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1. TITULO

“Desarrollo de un sistema web utilizando Redes
Bayesianas para ensefianza del idioma inglés en la

escuela Zoila Alvarado de Jaramillo”



2. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un sistema web utilizando redes
bayesianas para ensefianza del idioma inglés en nifios de cinco a seis afios. La finalidad
del proyecto es ensefiar inglés utilizando un Test Adaptativo Informatizado (TAl), para
ello la aplicacién, denominada Sistema de Ensefianza y Evaluacién del Idioma Inglés
(SEEI), debe adaptar el nivel de dificultad de las preguntas segin el conocimiento

demostrado por el estudiante.

La aplicaciéon web SEEII esta construida en base a los Test Adaptativos Informatizados
y permite administrar usuarios, gestionar unidades, temas, conceptos y preguntas. Por
otro lado, permite a los estudiantes la resolucién de test creados, donde se evalla las
habilidades del nifio al escuchar y hablar el idioma inglés para lo cual se utilizé
reconocimiento de voz. El diagnostico del nivel de conocimiento del estudiante se hace

mediante la utilizacion de Redes Bayesianas.

El desarrollo del software se realiz6 siguiendo la metodologia UWE (UML-Based Web
Engineering) que se ajusta al desarrollo web, para la construccién del test adaptativo
informatizado se sigui6 el procedimiento indicado por Olea, J. & Ponsoda, V., mientras
gue para la construccién de la red bayesiana se siguié el procedimiento indicado por

Millan en su trabajo: Sistema bayesiano para modelado del alumno.

La aplicacion se desarroll6 utilizando el lenguaje JAVA, en el framework JSF y se
utilizaron las herramientas de OpenMarkov para la construccion de redes bayesianas y

Annyang para el reconocimiento de voz.

Al evaluar el funcionamiento de la aplicacion con un grupo de nifios de la escuela Zoila
Alvarado de Jaramillo, se demostré que ensefiar inglés con una aplicacion basada en
técnicas de inteligencia artificial permite que los nifios mejoren las habilidades para

escuchar y pronunciar el inglés.



SUMMARY

The present work has the objective the development of a web system using Bayesian
networks for teaching of English language for children from 5 to 6 years old. The project
purpose is teach English from Computerized Adaptive Test, for this, the application
named: Teaching and English language evaluation system (SEEII), it should adapt
difficulty level of the questions according to the knowledge demonstrated by the student.

The SEEIl web application is built based on the Computerized Adaptive Test and it
permits to manage units, themes, concepts, questions. By other side, it allows students
solving tests created, where the system evaluates the child's skills when he or she listens
and speaks English for which it was used speech recognition. The diagnosis of the

student’s knowledge is done by utilizing Bayesian Networks.

Software development was made following the UWE methodology (UML-Based Web
Engineering) that conforms to web development; it followed the procedure specified by
Olea, J. & Ponsoda, V, and while for the Bayesian network, it followed the procedure

specified by Millan in her work: Bayesian system for student modeling.

The system was developed using Java language, at JSF framework and were used
OpenMarkov tools for building Bayesian networks and Annyang for speech recognition.

To the evaluate the functioning of the application with a group of students of “Zoila
Alvarado de Jaramillo” school, showed that teach English with an application based on
artificial intelligence techniques allows children to improve skills to listen and speak

English.



3. INTRODUCCION

Las nuevas herramientas tecnologias han tenido un gran impacto en la educacién y la
formacion continua. El proceso de ensefianza-aprendizaje es complejo, lo cual ha dado
origen a la creacion de plataformas para la gestion del aprendizaje, mediante la
construccion de Sistemas para la educacion. Actualmente los sistema asistidos por
computadora para la ensefianza de inglés para nifios, no son capaces de diagnosticar
la situacion en la que se encuentra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accion
0 solucién que le permita progresar en el aprendizaje. En los sistemas tradicionales
aplicados en la educacion de asistencia por computadora no inteligente, el orden y plan
de interaccion son predefinidos lo cual puede acarrear consecuencias no deseables
como el aburrimiento de alumnos con niveles altos de conocimiento y la frustracién en

los alumnos menos aventajados.

La informatica ha demostrado que es posible suministrar al estudiante una instruccién
individualizada y con privacidad, en este &mbito, la aplicacion web para ensefianza y
evaluacién del idioma inglés a través de redes bayesianas busca proporcionar una
herramienta para ensefiar inglés a nifios de cinco a seis afios que se adapte al nivel de
conocimiento demostrado por el estudiante. La aplicacion desarrollada permite al
docente optimizar el tiempo que toma la evaluacion, ademas que ayuda a que el
estudiante desarrolle sus habilidades para escuchar y pronunciar las palabras

evaluadas.

El objetivo del presente trabajo ha sido desarrollar un sistema web utilizando redes
bayesianas para ensefianza del idioma inglés en nifios de cinco a seis afios. Para ello
se empled la técnica de los Test Adaptativos Informatizados, seleccionando las Redes
Bayesianas como estructura para representar el modelo del alumno. Este objetivo

general puede descomponerse en los siguientes objetivos especificos:

e Analizar las herramientas utilizadas en la construccién de Redes Bayesianas y
los API's de reconocimiento de voz disponibles.

e Desarrollar el sistema web empleando redes bayesianas para calcular la
probabilidad de aprendizaje de los nifios a través de Test adaptativos

informatizados.



e Aplicar pruebas de funcionalidad y factibilidad del sistema web para ensefianza
del inglés en un grupo de nifios de la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo.

El presente trabajo de titulacién se encuentra estructurado a lo largo de 9 secciones:

Las tres primeras secciones corresponden al: TEMA, RESUMEN e INTRODUCCION.
En la cuarta se encuentra la REVISION LITERARIA, en la que se describe la informacion
relacionada con el proyecto desarrollado: Evaluacion en la etapa infantil, la destreza oral
productiva (Speaking) y receptiva (Listening) con las que se trabajé, una introduccién a
los sistemas tutores inteligentes, cédmo se entiende el modelo del alumno, el uso de las
Redes Bayesianas, los Test Adaptativos Informatizados (TAI) y cada uno de sus
elementos, también se explica la estructura de una Red Bayesiana aplicada al
diagnéstico del conocimiento de un alumno y las férmulas utilizadas para el célculo de

las probabilidades.

La quinta seccion corresponde a los MATERIALES Y METODOS donde se detalla la
metodologia de desarrollo de software y los métodos y técnicas de investigacion
utilizadas a lo largo de todo el proyecto.

En la sexta seccion se indican los RESULTADOS obtenidos, donde se explica las
herramientas escogidas para la creacion de la Red Bayesiana y para el reconocimiento
de voz, el formato establecido para las preguntas, la estructura de la Red Bayesiana y
el detalle de los elementos del TAl. También se expone los pasos realizados para el
desarrollo de la aplicaciéon usando la metodologia UWE vy las pruebas llevadas a cabo
para la validacion de la aplicacion con un grupo de estudiantes de la escuela Zoila

Alvarado de Jaramillo.

La séptima seccién engloba la DISCUSION donde se evallia los resultados obtenidos
segun los objetivos planteados. Se resume los inconvenientes presentados en cada
etapa, y la forma en que se los resolvid. Se concluye con la octava y novena seccion en
que se detalla las CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES del trabajo realizado.



4. REVISION LITERARIA

4.1. EVALUACION EN EDUCACION INFANTIL

La evaluacion en la Educacion Infantil tiene un caracter esencialmente formativo. Seguin
[1], la forma en la que el maestro o la maestra lleven a cabo el proceso de evaluacion
va a influir notablemente en los resultados de aprendizaje de los alumnos, por ello, se
considera necesario recoger informacion de la forma de evaluacion, y de los

procedimientos e instrumentos que el maestro o la maestra utiliza.

4.1.1. Tipos de evaluacion

Segun [2] el proyecto evaluador en la Educacion Infantil estd estructurado en tres fases:

Evaluacion inicial o diagnéstica: proporciona informacion sobre el nivel de desarrollo
de las capacidades del alumno. La informacién se obtiene de: Informe de los padres,
informes médicos, psicopedagdgicos, observacion directa en el periodo de adaptacion.
Como vemos, esta evaluacion inicial tiene por objeto proporcionar informacion sobre la

situacion de la que parte el nifio al llegar a la escuela.

Evaluacién procesual: proporciona la informacion necesaria para orientar y corregir el
proceso educativo. Proporcionara informacion permanente sobre el alumno y también

sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Evaluacién final: a través de ella obtenemos la informacién precisa sobre los logros
conseguidos y las propuestas de mejora para el futuro. Debera realizarse a partir de los

datos obtenidos en la evaluacion procesual.
El presente trabajo se enfocara en la evaluacion procesual y final.

4.1.2. Evaluacién formativa

Es importante destacar que la evaluacion en la etapa infantil ha cambiado radicalmente,
como se menciona en [1] y [3]. Con la evaluacion no se trata de valorar el grado de
competencia de los nifios, sino de descubrir el tipo de ayuda que necesitan para lograr
el maximo nivel de competencia posible. Esta herramienta no es el final de proceso

educativo sino que es una parte fundamental de dicho proceso. Los datos obtenidos de
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la evaluacion aportan la informacién necesaria para reconducir el proceso educativo y
obtener un mayor éxito. Por eso actualmente se habla de la evaluacion formativa no
como una nueva forma de hacer exdmenes, sino desde la idea de que la evaluacion ha

de tener siempre una finalidad educativa, que ayude al nifio a aprender con mas eficacia.

4.1.3. Los contenidos del area de inglés para primaria

Segun [4], los contenidos dentro de las Unidades Didacticas se agrupan en torno a tres

tipos de contenidos: conceptos, procedimientos y actitudes:

Los contenidos conceptuales, en la etapa infantil el mundo expericial de los nifios se
refiere a lo concreto (lo que les rodea), por lo tanto, la seleccién de los contenidos
tematicos se hara en funcién de los intereses y necesidades de los alumnos, por ejemplo
temas como: my family, food and drinks, my village, clothes, etc., tienen que ser
prioritarios, en la Figura 1 se puede ver un ejemplo de los contenidos conceptuales que

corresponden al tema La Ropa del cuarto curso de primaria.

Funciones | = Receptivos _ Productivos | Léxico
- Do you know what this |- [t's a../ They're a pair of..
is? - [sita.?fAre they.?
- What's this? - Yes it isf No it isn't
- What are these/they? - Yes they are/ No they

. - 1t’s a../ They're (a pair aren't

;c}z;t;;iscar of):A - What colour is fare.?

devestiry | Isita.?/Are they.? - It’s..f They're ..navy blue, Prendas

P e - Yes it Is/ No it isn't (light/dark) + adj + noun df en
- Yes they aref No thay e vestir
aren't que levan
- What colour is fare..? los nifios
- It’s../ They're .navy blue, y colores
(light/dark) + adj + noun

Describir  }- What are you wearing? |- What are you wearing?

la ropa que |- What is he/she wearing? |- What is he/she wearing?

llevan ellos |- I'm/He/She’s wearing - I'm/He/She’s wearing

u otras (a).., {a) and {a).. (a}.., (a} and (a)..

personas
- What colour hair/ eyes |- What colour is/are his/
has he/she got? her hair/eyes?
- What colour isfare his/ |- It's../They're..

Pedir y dar | her hairfeyes? - Has he/she got + (light/

informa- |- Its./Theyre.. dark) + adj + eyes/hair? Colores

cidn fisica |- Has he/she got + {light/ |-Yes hefshe has dictivo Y

sobre otra | dark} + adj + eyesfhair? |- No he/she hasn't acje . s

persona: -Yes he/she has - He/ She’s + adi bk

Figura 1: Ejemplo contenidos conceptuales [4].



Los contenidos de procedimiento, un procedimiento es el conjunto de estrategias y
técnicas que el alumno activa para alcanzar unas metas, que representan a los procesos
de comprension y expresion, tanto oral como escrita. De acuerdo con la actividad, esta
podré activar una o varias de las siguientes acciones: reconocer, identificar, emparejar,
ordenar, distribuir, secuenciar, describir, comparar, recordar, resolver un problema, etc.

Se puede ver en la Figura 2 algunos ejemplos de contenidos de procedimiento.

e d b

g E G s

R

Captar e interpretar expresiones ges-
tuales, rmimica y corporales, tendentes
a compensar carencias lingti{sl.icas [ 3¢
la comunicacién.

Expresar significados y demostrar
comprension por medio de respuestas
verbales.

Comprender textos sencillos orales
{narracienes, 6rdenes, instrucciones,
etc) utilizando estrategias de com-
prensidn global.

Producir sencillas descripciones orales
de personas.

Asociar expresiones o patrones lin-
giiisticos con las funciones de lenguaje
correspondientes a los contenidos
conceptuales.

Producir de forma contextualizada
patrones lingil(stices con una intencio-
nalidad comunicativa,

Reconocer las distintas entonaciones
utilizadas para preguntar, afirmar,
negar y enfatizar.

Reproducir las distintas entonaciones
utilizadas para preguntar, afirmar,
negar y enfatizar.

Asociar descripciones con fotos o
dibujos.

Interaccionar con ¢l profesor u otras
alumnos con los modelos lingiiisticos
correspondientes.

Participar en intercambios orales sen-
cillos. Mantener conversaciones senci-
llas sobre el tema correspondiente,

Reconocer el significado de palabras
escritas previamente utilizadas a nivel
oral.

Escribir correctamente una relacién
del vocabulario previamente asimilado
en la comunicacién oral.

Asociar grafias con sonidos.

Utilizar correspondencias grafico-f6-
nicas para escribir palabras conocidas,

Desarrollar la capacidad de lectura
global/ Captar el tema principal en un
texto escrito.

Producir textos escritos breves y sen-
cillos, respetando las reglas bdsicas del
codigo escrito.

Inferir el significado de sencillos men-
sajes escritos,

Producir textos escritos breves a partir

de un esquema.

Transferir lo asimilado y practicado a situaciones nuevas de comunicacién.

Figura 2: Ejemplo contenidos de procedimiento [4].

Los contenidos de actitud, finalmente, los contenidos de actitud estan orientados al
desarrollo de actitudes positivas y capacidades naturales que aporta el alumno, asi
como hacia el refuerzo de su autoconfianza. Se pueden ver algunos contenidos de
actitud en la Figura 3.



R

Jenclentes a ogr?m]a%;

Aceptar la utilizacién de la L2, de manera progresiva, como rne:llc de comuni-
cacion en el aula.

Interés por conocer el vocabulario y los modelos lingiiisticos que les permiten
expresar necesidades de comunicacion.

Atencién y respeto hacia los mensajes orales emitidos por el profesor y los
companeros.

Desarrollar el sentido de la antocritica y la auto-evaluacicn.

.;I'endentesa s a regul ‘i&églggs%f;?cxﬁoréﬁf

Aumentar la ccnﬁanza en sf mismo. Reconoumlento de la capacidad persona]
para progresar y llegar a un buen nivel de uso de La.

Eliminar el miedo al ecror. Tomar riesgos.

TR F$ R R <]
EOma 15 pronesosco ab,

e

Desarrollar el espiritu de colaboracién, acepkando que también se aprende de
los compaiieros

Respeto y camplimiento de los acuerdos colectivos.

Figura 3: Ejemplo contenidos de actitud [4].

4.1.4. Destrezas receptivas y productivas

La metodologia para ensefiar un segundo idioma debe estar basada en la comunicacion
oral [5]. Se identifican cuatro destrezas que deben desarrollarse: destrezas orales
receptivas (listening), productivas (speaking) y destrezas escritas receptivas (reading) y
productivas (writting). De la entrevista sostenida con el centro educativo “Fine Tuned
English” y la entrevista realizada a la docente de la escuela “Zoila Alvarado de Jaramillo”,
se concluyé que para la edad de 5 a 6 afios se trabajaran las destrezas orales receptivas

y productivas. Estas destrezas se pueden trabajar, como se explica a continuacion [6]:

o Destrezas orales receptivas (Listening), tienen que aprender a reconocer
sonidos, palabras y estructuras de la lengua extranjera, hay muchas maneras
para ayudarles en las actividades orales, se les puede ofrecer soporte visual,
utilizar gestos y expresiones faciales, historias que tengan rima, entonacién que
les haga concentrarse mientras escuchan, los principales recursos para apoyar
la comprension oral son el profesor y los auxiliares de conversacion.

e Destrezas orales productivas (Speaking), los profesores deberan hablar en
inglés todo el tiempo y recompensar el uso del mismo por parte de los alumnos,
de manera que tanto ellos como los auxiliares de conversacion, usen el inglés
automaticamente. Los auxiliares de conversacion pueden reforzar y tener

conversaciones personales con los alumnos.
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4.2. SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES Y EL PROBLEMA

DEL MODELADO DEL ALUMNO

La aplicacion web emula a un tutor inteligente, puesto que el objetivo que se persigue
es que durante la evaluacion la dificultad de la misma se adapte al alumno. Esta es una
caracteristica de los tutores inteligentes. Por lo que fue importante estudiarlos para

lograr una solucion satisfactoria.

4.2.1. Introduccién

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) son programas que emulan la forma en que un
tutor humano guia a un alumno en su proceso de aprendizaje, para conseguir esta
caracteristica el programa posee un amplio conocimiento sobre la materia que ensefia,

y trasmite este conocimiento con un proceso interactivo individualizado [7].
4.2.2. Arquitectura de los Sistemas Tutores Inteligentes
La arquitectura basica de un STI consta de un médulo experto, un médulo del alumno y

un modulo instructor [8]:

Modulo Experto. Contiene el conocimiento acerca de la materia que se pretende

ensefar.

Modulo del alumno. Guarda la informacion que se genera durante la interacciéon del
alumno con el sistema. Esta informacion puede compararse con la contenida en el
maédulo Experto, y ser usada para tomar decisiones didacticas que guiaran al alumno.
El médulo del alumno es una representacion cualitativa aproximada, probablemente

parcial, del conocimiento del alumno sobre cierto dominio.

Médulo instructor. Controla los planes y decisiones pedagdgicas. Cada dominio y cada

alumno deben ser evaluados de forma independiente.

4.2.3. El problema del modelado del alumno.

La caracteristica distintiva de un Sistema Tutor Inteligente es su capacidad de

adaptacion al alumno. En estudios como el de [9] se indica que la forma més efectiva
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de aprendizaje es la instruccion individualizada, indicando los buenos resultados que
esta tiene por sobre los métodos tradicionales.

El modelo del alumno representa el estado actual del conocimiento que tiene un alumno,
y al proceso encargado de manipular esta estructura se lo llama diagnéstico. En [10] se
manifiesta que los aspectos principales en el problema de modelado del alumno son:

e Seleccion de la estructura, que se usa para representar el modelo del alumno, suele
almacenarse en un vector, en una red semantica, en una Red Bayesiana, en forma
de afirmaciones, etc.

¢ Inicializacion del modelo del alumno, que es dar el punto de partida cuando
comienza la interaccion del alumno con el sistema.

o Diagnostico, se lleva a cabo durante la interaccion con el sistema. Este
procedimiento actualizard el modelo del alumno tras sus interacciones con el
sistema, utilizando el modelo del alumno actual y su comportamiento en el proceso

de enseflanza.

El modelado del alumno se utiliza para generar problemas adecuados a su nivel de
conocimiento, y seleccionar las estrategias tutoriales mas apropiadas, asi como

consejos, ayudas y explicaciones.

4.3. REDES BAYESIANAS

4.3.1. Introduccién

Las Redes Bayesianas se usan para modelar fendbmenos mediante variables y
relaciones de dependencia entre ellas, con este modelo se toma las probabilidades
iniciales (a priori) de un conjunto de variables conocidas para estimar la probabilidad
posterior para las variables desconocidas, estas caracteristicas hacen que las Redes
Bayesianas sean muy utilizadas para clasificacion, prediccion, diagndstico, entre otros
[11].

Por tal motivo, una Red Bayesiana es una representacion gréfica de dependencias para
llevar a cabo un razonamiento probabilistico. En la Red Bayesiana los nodos
representan variables aleatorias, que a su vez representa una entidad del mundo real y

los arcos representan relaciones de dependencia directa entre las variables.
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4.3.2. Conceptos basicos de Redes Bayesianas

Red Causal. En [12], [13] se indica que una red causal es un grafo dirigido aciclico, es
decir, un conjunto de variables y arcos dirigidos entre dichas variables, donde los arcos
representan una relacion de dependencia directa.

A partir de esta red causal, se puede establecer las siguientes relaciones [14]:

e A es padre de B si hay un arco dirigido de A hasta B (A — B), también se dice
que B es hijo de A.
o A es antecesor de B si existe un camino de tal forma que al partir de A se llegue

a B, analogamente se dir4 que B es un descendiente de A.

Evidencia. A la informacién sobre el estado de una variable se le llama evidencia sobre

dicha variable [12], en otras palabras es la observacion de un evento.

Probabilidad a priori. P(A) es la probabilidad a priori de A, y es el grado de creencia

sin contar con otra informacion [12].

Probabilidad conjunta. Especifica la probabilidad de cada combinacién posible de
estados para cada variable de un conjunto {X, Y, Z} [12], es decir

P(x;,¥j, ..., zx) Vi,j, ..., k, de manera que se cumple:

z P(xi,yj, ...,Zk) =1

LTk

Probabilidad a posteriori o condicional. P (A|B) es la probabilidad a posteriori de A
dada la evidencia B, esto quiere decir que es el grado de creencia de A tras la

observacion de B [12].

Teorema de Bayes. Es una férmula que permite solucionar problemas en caso de
ausencia de informacion a priori que imposibiliten realizar los calculos directamente [15].
Permite relacionar las probabilidades de unas evidencias con otras con la siguiente

formula.

PXIY)P(Y)

P(Y|X) = PO
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Las Redes Bayesianas reciben su nombre por utilizar este teorema en la actualizaciéon
de sus probabilidades. Sin embargo, en redes donde existen muchas variables se utiliza
métodos de propagacion eficientes que parten del Teorema de Bayes [16].

Regla de la cadena. Suponiendo que tuviésemos una red con N nodos y con variables
binarias, haria falta conocer 2N-1 valores para obtener la distribucion de probabilidad
conjunta. Sin embargo, las condiciones de independencia condicional permiten que no
sea necesario conocer todos estos valores aplicando el teorema de la Regla de la
cadena [12]. En [17] se explica que dada una Red Bayesiana que tiene un conjunto de
variables, X = {X1, X2,..., Xn}, la distribuciéon de probabilidad conjunta de X se puede

expresar de la siguiente forma:

Pe0) = | [Pl
i=1

Esta es la regla de la cadena, donde X, son las variables predecesoras inmediatas de
la variable Xi.

La importancia de este teorema es que nos permite describir una Red Bayesiana a partir
de la probabilidad condicionada de cada nodo (o la probabilidad a priori en el caso de
nodos sin padres) en lugar de dar la probabilidad conjunta, que, requiere un nimero de
parametros exponencial en el nimero de nodos, logrando de esta manera que el nUmero

de parametros requerido para dar las probabilidades condicionadas sea mucho menor.

Inferencia. También llamado propagacion de probabilidades, es el proceso para
calcular la distribucién de probabilidad conjunta de una Red Bayesiana dada una
evidencia. Existen muchos algoritmos para realizar la inferencia en una Red Bayesiana,
que dependen del tipo del grafo y de si obtienen la probabilidad de una variable a la vez

o de todas. Los principales tipos de algoritmos de inferencia son [14]:

e Algoritmo de eliminacién (variable elimination), aplicable a cualquier estructura,
una variable a la vez.
e Algoritmo de propagacion de Pearl, para una estructura sencillamente
conectada, cualquier variable.
e Algoritmos de agrupamiento, simulacion estocastica y condicionamiento, estos
tres algoritmos se utilizan para cualquier estructura y cualquier variable.
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A continuacion se presenta una definicion mas formal de una Red Bayesiana.

Red bayesiana. En [17] se explica la Red Bayesiana como una tripleta(V, D, P), donde
V es un conjunto de variables, D es un grafo aciclico dirigido cuyos nodos estan
etiguetados con los elementos de V y los arcos dirigidos indican una relacién de

influencia, P es una distribucién conjunta sobre V.

4.3.3. Ejemplo Red Bayesiana en céalculo de conocimiento

Para entender mejor se propone el siguiente ejemplo extraido de [10]:

Supongamos que tenemos una Red Bayesiana como se ilustra en la Figura 4, donde C
representa el conocimiento del alumno sobre cierto concepto C y P1 su capacidad de
resolver correctamente a la pregunta P1 relativa al concepto. Entonces, que el alumno
sepa el concepto C tiene influencia causal en que pueda responder bien a la pregunta

P1, lo cual se expresa mediante el arco dirigido.

) A
L\(_'/‘ \1,3?/

Figura 4: Red bayesiana con dos nodos [10].

La notacién usada serd la siguiente: si X es una variable binaria, denotaremos por +x la
presencia de aquello a lo que representa y por =X a su ausencia. Asi, por ejemplo en
este caso +c significara “el alumno conoce el concepto C” y =¢ “el alumno no conoce el
concepto C”; +p1 significara “el alumno es capaz de resolver correctamente la pregunta

P17y =p1 “el alumno no es capaz de resolver correctamente la pregunta P1”.
La informacién cuantitativa de una Red Bayesiana viene dada por:

e La probabilidad a priori de los nodos que no tienen padres.

e La probabilidad condicionada de los nodos con padres.

Por tanto, en el ejemplo los datos que debemos conocer son P(c) y P (pl1/c). Asi, la Red

Bayesiana completa seria la que se muestra en la Figura 5.
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P(+c)=0.3 P(+py/ +c) =09

P(+py/ —c) =0.01

Figura 5: Red bayesiana con parametros.

Veamos qué significado tienen en este caso estos valores:
P (+c) = 0.3 indica que el 30% de los alumnos del grupo en estudio conocen el concepto.

P (+pl/+c) = 0.9 indica que el 90% de los alumnos que conocen el concepto C
responden correctamente a la pregunta P1. Esto quiere decir que incluso los alumnos
que conocen el concepto pueden tener un despiste y contestar mal a la pregunta (en
una proporcién del 10%).

P (+p1/-c) = 0.01 significa que sélo el 1% de los alumnos que no conocen el concepto
C son capaces de contestar correctamente a la pregunta P1. Este pardmetro indica por
tanto qué alumnos que no conocen el concepto pueden adivinar la respuesta correcta a

la pregunta P1.
Conociendo estos datos, podemos calcular:

a) La probabilidad a priori de que un alumno cualquiera conteste correctamente a la
pregunta P1,

P (+pl) = P (+pl1/+c) -P (+c) + P (+pl1/-c) -P (-c) = 0.277
P (-pl) = P (=pl/+c) -P (+c) + P (=p1/=c) -P (=c) = 0.723

b) Las probabilidades a posteriori dada una evidencia observada e, P*(c) = P(c/e).

Supongamos que la evidencia observada es que cierto alumno ha contestado
correctamente a la pregunta P1l. ;Qué probabilidad hay ahora de que conozca el
concepto C? Si no existiese posibilidad ninguna de que un alumno que no conozca el
concepto C responda bien a la pregunta P1, esa probabilidad seria 1, pero como no es
asi tenemos que calcular P*(+c) = P(+c/+p1). Para ello aplicamos el teorema de Bayes

y obtenemos que:

P(+c) P(+p,/ +¢) _0309
P+p;) 0.277

=0.97473

P(+c) = P+c/+p) =

15



La expresion general del teorema de Bayes que hemos utilizado esta explicada en la
Ecuacion 3.2.1.

P*(C) - P(C/PI) _ P(C} 'P(pj/c)

P(py) Ecuacién 4.3.3..1

4.4. TEST ADAPTATIVOS INFORMATIZADOS

El uso de los tests para la evaluacion es una técnica ampliamente usada en el campo
de la educacion como se indica en [18] y [19], en los métodos tradicionales de disefio y
administracion de tests orientados a grupos se tiene la ventaja de ser menos costosos
en tiempo y recursos que los individuales y ademas todos los examinandos estan en
igualdad de condiciones. Pero este hecho puede acarrear consecuencias no deseables
como el aburrimiento de alumnos con niveles altos de conocimiento o el desconcierto y
la frustracién en los alumnos menos aventajados. A principios de los 70 surgieron
trabajos que apuntaban que el uso de test mas flexibles aliviaria en parte estos
problemas como se indica en [20]. “La idea basica de un test adaptativo es imitar lo que
un examinador sensato haria” [21], es decir, si se hace una pregunta que resulta ser

demasiado dificil, la siguiente deberia ser mas féacil.

Si bien las aplicaciones iniciales de Tests Adaptativos se pueden remontar a los trabajos
realizado por Binet [22] [23], la idea de ajustar el test a un individuo de una forma
automatizada segun las respuestas del examinado viene de una sugerencia de Bill
Turnbull (segundo presidente de ETS) a Frederick Lord en los afios 60. Es asi como en
los afios 80 Frederick M. Lord empez6 un amplio programa de investigacion sobre los
Test adaptativos informatizados (TAIl) [24] [25] [26], que basicamente son test
administrados por ordenador donde la presentacién de cada item y la decision de
finalizar el test se toman de forma dindmica basandose en la respuesta del alumno y en

la estimacion de su nivel de conocimiento [19].

44.1. Algoritmo del Test adaptativo informatizado

Un TAI es un algoritmo iterativo (Figura 6) que comienza con una estimacion inicial del

nivel de conocimiento del alumno y que tiene los siguientes pasos [10]:
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a. Todas las preguntas que no se han administrado todavia son examinadas para
determinar cual sera la mejor para ser propuesta a continuacion, segun el nivel
de conocimiento estimado del alumno.

b. La pregunta es planteada y el alumno responde.

c. De acuerdo con la respuesta del alumno, se realiza una nueva estimacién de su
nivel de conocimiento. Los pasos del 1 al 3 se repiten hasta que se cumpla

alguno de los criterios de terminacion definidos.

Seleccién primera pregunta
y estimacién nivel inicial

!

Presentacion

pregunta
Respuesta
alunmo
Estimacion
conocimiento

Y

NO

Seleccion
siguiente
regunta

Estimacion
final
conecimiento

Se cumple el
criterio de
parada?

Figura 6: Diagrama de flujo de un test adaptativo [10].

4.4.2. Elementos de un Test adaptativo informatizado

Los elementos basicos de un TAl son [27]:

¢ Modelo de respuesta del item, este modelo describe como el sujeto responde al item
segun su nivel de conocimiento. La medida ha de ser invariante con respecto al
sujeto al que se le aplica el test.

e Banco de preguntas, constituye uno de los elementos fundamentales para la
creacion de un TAI. Para definir un banco de preguntas eficiente se deben
especificar las distintas areas de conocimiento del dominio. El banco de preguntas

debe contener items en suficiente nimero variedad y niveles de dificultad [28].
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¢ Nivel de conocimiento de entrada, elegir de forma adecuada el nivel de dificultad de
la primera pregunta que se realice en el test puede reducir sensiblemente la longitud
del mismo [29].

¢ Método de seleccion de preguntas, un test adaptativo selecciona el siguiente item
que va a ser presentado en cada momento en funcién del nivel estimado del
conocimiento del alumno y de las respuestas a los items previamente administrados.

o Criterio de terminacion, para decidir cuando debe finalizar un test se pueden usar
diferentes criterios tales como parar cuando se haya alcanzado una precision
determinada en la medida del nivel de conocimiento, cuando se hayan planteado un

nimero determinado de items, etc.

4.4.2.1. Teoriade respuesta al item

La Teoria de la respuesta al item (TRI) es la teoria psicométrica que se utiliza en la
mayoria de los TAls, Su nombre se deriva de la consideracion del item como la unidad
fundamental del test, en lugar de las puntuaciones totales, como era habitual en la
Teoria Clasica de Tests. Algunas de las caracteristicas de la TRI son [10]:

a) Suponen la existencia de un rasgo o aptitud Unica que explica el
rendimiento/comportamiento del examinado en el test. Por ejemplo, en un test
de evaluacion es el nivel de conocimiento del alumno.

b) Larelaciéon entre la aptitud y la respuesta del sujeto a cada item puede explicarse
por medio de una funcidn que establece las probabilidades de la respuesta

correcta, denominada Curva Caracteristica del item (CCI).

Para cada nivel de aptitud 6 habra una probabilidad de responder correctamente al item
(1) o responder incorrectamente (0), la cual se representa por P(U=1/6) o
abreviadamente P(6), que es la Curva Caracteristica del item. Tipicamente, la grafica

de esta funcion tiende a 0 para valores pequefos de 6 y a 1 para valores grandes.

Existen muchas funciones que cumplen la propiedad que debe tener una CCl, las cuales
se diferencian por la forma y los pardmetros. A continuacion se describen algunos

parametros que se usan para las preguntas de un test [10]:
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e Dificultad, este factor describe la aptitud que requiere el item para ser contestado
correctamente, en la Figura 7 se muestra los posibles CCls que se diferencian

por su nivel de dificultad.

P(B)

—— Item sencillo
— Item medio
Item dificil

Figura 7: CCls correspondientes a preguntas con diferentes niveles de dificultad [10].

e Nivel de discriminacion, este factor indica hasta qué punto el item permite
diferenciar entre los sujetos que tienen una aptitud inferior a la posicion del item
y los que tienen una aptitud superior, en la figura se indican CCls con diferentes

factores de discriminacion.

— Discriminacioén baja
Discriminacién media
— Discriminacion alta

Figura 8: CCls correspondientes a preguntas con diferentes factores de discriminacién [10].

e Factor de adivinanza, representa la probabilidad de que un alumno de aptitud
baja conteste correctamente a la pregunta.
e Factor de distraccion, representa la probabilidad de que un alumno con aptitud

alta no conteste correctamente a la pregunta.

La Figura 9 muestra los factores de adivinanza, representado por la letra ¢ y el factor

distraccion, representado por 1-d.
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P(9)

Figura 9: CCI con factores de adivinanza y distraccién no nulos [10].

Hay muchas funciones que muestran este comportamiento. Actualmente se usan los
llamados Modelos Logisticos, basados en la funcién de distribucion logistica y el mas
utilizado es el Modelo Logistico de tres parametros, en el que la CCI de la pregunta i-
ésima se describe mediante la Ecuacion 4.4.2.1.1.

P(Oy=c,+(1—-¢,) L
I+e

i7a(eby) T 9 = ('°°) +°°)f

Ecuacion 4.4.2.1.1.

Donde a;, es el factor de discriminacién, b; el nivel de dificultad y ¢; el factor de adivinanza

de la pregunta i-ésima.

4.4.2.2. Banco de preguntas

Segun lo especificado en [10], el uso de la funcion logistica permite introducir en las
preguntas los parametros usuales en la TRI: factor adivinanza, dificultad y
discriminacién. Al utilizar el modelo logistico de tres pardmetros como modelo de
respuesta, se especifica que para que el test produzca estimaciones mas precisas
utiizando un menor nimero de preguntas, el banco de preguntas debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Los items deben tener elevados factores de discriminaciéon (por encima de 1),
para realizar estimaciones precisas con pocos items.
e Ladistribucion de frecuencias debe ser aproximadamente uniforme, es decir, un

namero parecido de items en cada nivel de dificultad.
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4.4.2.3. Nivelinicial

Para ello se puede utilizar la informacién que haya disponible sobre el alumno en
cuestion. En ausencia de informacion se utilizara la distribuciéon uniforme, es decir, se

considera igualmente probable que domine el concepto o que no lo domine [10].

4.4.2.4. Criterios de seleccion de preguntas

Para seleccionar una pregunta se encuentra la utilidad maxima del conjunto de
preguntas, la utilidad se define como la ganancia esperada de informacién. Es decir, se
calcula cuanto cambiard la probabilidad de C segun el resultado del nodo evidencia P
[10]. Por tanto, el nodo evidencia mas informativo para cierto item sera aquel que tenga

utilidad maxima.

En el trabajo de Millan [10], se propone varios criterios de seleccion de preguntas,
evaluados mediante el uso de alumnos simulados, la autora indica que se obtuvo
mejores resultados con el criterio condicionado a la probabilidad de la pregunta que a

continuacion se describe:

Este criterio se basa en dirigir el diagnostico en la misma linea del comportamiento

mostrado por el alumno en las preguntas formuladas previamente.

La utilidad de la pregunta se va a definir como la sensibilidad o la especificidad de la
misma. Se elige la pregunta més especifica en funcién de si el alumno esta demostrando
tener conocimiento del concepto o no, lo cual se hace a partir de la probabilidad de la

pregunta. Esta utilidad se calcula mediante la siguiente expresion:

mix P(P=1/C=1) siP(P=1)}>P(P=0}

— CepaiEp
L(F,0) J nmiax P(P=0/C=0) enolrocaso.
| eepier Ecuacion 4.4.2.4.1

4.4.25. Criterios de terminacion

Los criterios de terminacién pueden ser varios, en [10] se ha utilizado una combinacion

de dos criterios de parada:

e Al alcanzar un nimero maximo de preguntas, que garantiza test que no sean

demasiado largos.
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e Cuando todos los conceptos han sido evaluados, teniendo en cuenta que si la
probabilidad de dominar un concepto es mayor o igual a 1-s se considera que el
concepto se conoce, si es menor a s se considera que el concepto se desconoce

y si esta en el rango de sy 1-s se considera no evaluado.

Al establecer un nUmero maximo de preguntas se indica que un test puede terminar aun

cuando no todos los conceptos han sido evaluados.

4.5. CONSTRUCCION DE UNA RED BAYESIANA

Segun [30], el desarrollo de un modelo para una Red Bayesiana (red probabilistica)

puede ser dividido en tres fases:
Definir el modelo, es decir:

e Especificar variables relevantes.
e Especificar la dependencia estructural entre variables.

e Asignar probabilidades de componentes para el modelo.
Construir el motor de inferencia.
Utilice el motor de inferencia para el andlisis de cada caso individual, es decir:

¢ Inicializar potenciales en el arbol de conexiones.
¢ Realizar propagacioén local, teniendo en cuenta las pruebas.

¢ Encuentra distribuciones marginales de nodo.

4.6. DIAGNOSTICO MEDIANTE REDES BAYESIANAS

Para utilizar Redes Bayesianas en el diagndstico del alumno se debe definir el modelo
estructural que servira en el proceso evaluador. En el modelo estructural se debe
especificar los elementos bésicos que son: variables, enlaces y pardmetros. A
continuacién se presenta un modelo estructural desarrollado en [10], que no solo permite
realizar el diagnostico a diferentes niveles de granularidad, sino que propone

simplificaciones notables para la especificacion de los parametros:
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46.1. Variables

Se considera dos tipos basicos de variables: variables para medir el grado de
conocimiento alcanzado por el alumno, y variables para recolectar evidencia. A su vez,
y para una evaluacion mas detallada, las variables de conocimiento se definen a
diferentes niveles de granularidad. Describimos a continuacién cada uno de estos tipos.

4.6.1.1. Variables para medir el conocimiento del alumno.

Se utiliza tres niveles de granularidad:

e En el nivel inferior aparecen los conceptos, que representan las unidades

minimas en las que se puede descomponer el conocimiento.

Para representar un concepto se utiliza una variable aleatoria denotada por C que tiene
una distribucion de Bernouilli, es decir, tomara el valor 1 cuando el alumno conozca ese

concepto y el valor 0 cuando no lo conozca.
La ley de probabilidad de la variable C estara dada por:
P(C=x)=p*(1—p)t* Ecuacion 4.6.1.1.1

Donde p es la probabilidad de que el alumno conozca el concepto C, y x puede tomar

los valores cero o uno.

¢ El nivel inmediatamente anterior contiene los temas, que son agrupaciones de
conceptos. El tema es un par (C, w), donde:

- C es un conjunto de conceptos C = {C1,..., Cn} independientes entre si.

- w=(wl,..., wn) son los pesos que miden la importancia relativa de cada concepto

en el tema al que pertenece. Supondremos que los pesos seran iguales a uno.

Para representar el conocimiento del alumno acerca de un tema, utilizaremos una

variable aleatoria T que definiremos de la siguiente forma:
T = ¥i-1w;( Ecuacion 4.6.1.1.2

e Por Ultimo, aparecen las asignaturas, que son agrupaciones de temas. En este
sentido la asignatura es un par (T,a), donde:
- T esunconjunto de temas T = {T1,..., Ts} independientes entre si.
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- a=(a1,...,, as) son los pesos que miden la importancia relativa de cada tema en
la asignatura a la que pertenece. Supondremos también que los pesos seran

iguales a uno.

Para representar el conocimiento del alumno acerca de una asignatura, utilizaremos una

variable aleatoria A que definiremos de la siguiente forma:
A=Y, aT; Ecuacién 4.6.1.1.3

Consideremos que todos los nodos son binarios, pero la interpretacion que se da a la
probabilidad de los distintos tipos de nodo es diferente: en los nodos concepto,
representan la probabilidad de que el concepto se conozco o no se conozca, mientras
que en los nodos asignatura y tema la probabilidad se interpreta como una medida del
grado de conocimiento alcanzado en el tema y la asignatura. La justificacién que permite
considerar las probabilidades de esta forma aparece en [31].

4.6.1.2. Variables pararecolectar evidencia

Estas variables permiten recoger la informacion sobre el estado de conocimiento del
alumno. En [10] se indica dos tipos de variables: preguntas tipo test multi-respuesta, tipo

ejercicio.

Para nuestro proyecto se ha utilizado las preguntas tipo test multi-respuesta. Las
respuestas a dichas preguntas pueden ser correctas o incorrectas, para representarlas
se utiliza una variable denotada por P y que tiene una distribucion de Bernouilli, es decir,
tomara el valor 1 al elegir una respuesta correcta, y 0 al elegir una respuesta incorrecta.

La ley de probabilidad de P vendréa por tanto dada por:
P(P=x)=p*(1—-p)t™* Ecuacion 4.6.1.2.1

Donde p es la probabilidad de que el alumno responda correctamente a la pregunta P,

y X puede tomar los valores cero o uno.

Ademas se ha utilizado las preguntas tipo ejercicio. En donde se puede involucrar uno
0 mas conceptos, ademas de la particularidad de no denotarse por el nimero de items
que se involucren en la pregunta, ya que como su nombre lo indica se trata de resolver

un ejercicio, problema o tarea. Se utiliza una variable denotada por E que toma el valor
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1 al contestar correctamente o 0 al contestar incorrectamente. La ley de probabilidad de

E estara dada por:
P(E=x)=p*(1—-p)t™* Ecuacion 4.6.1.2.2

Donde p es la probabilidad de que el alumno responda correctamente al ejercicio E, y x

puede tomar los valores cero o uno.

4.6.2. Enlaces

Luego del respectivo andlisis, se concluyé en [10] las relaciones entre las variables

mencionadas, el cual se presenta a continuacion:

e Respecto a las relaciones entre variables para medir el conocimiento, se
considera que dominar un nodo de conocimiento tiene influencia causal en
dominar aquellos nodos de conocimiento del nivel inmediatamente anterior en la
jerarquia de granularidad que estén con él relacionados.

e En cuanto a la relacion entre variables para recolectar evidencia, se considera
que poseer el conocimiento de ciertas partes del curriculum tiene influencia
causal en que las situaciones donde se hace uso de tal conocimiento se

resuelvan correctamente.

La Red Bayesiana resultante se muestra en la Figura 10, donde los nodos se han
etiquetado de la siguiente forma: A representa al nodo asignatura, cada T; representa
un nodo tema, cada C; representa un nodo concepto y cada Piun nodo pregunta tipo

test.

Figura 10: Red bayesiana para el diagnostico mediante test [10].
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Como podemos apreciar, la Red Bayesiana se divide en dos partes [10]:

e La parte que soporta el proceso de diagnédstico, en el que se determina el
conjunto de conceptos que un alumno conoce 0 no conoce, a partir de las
respuestas que ha dado.

e La parte que soporta el proceso de evaluaciéon, en el que a partir de los
resultados obtenidos en el proceso anterior se determina una medida del grado
de conocimiento alcanzado por el alumno, tanto en la asignatura como en cada

uno de los temas de los que consta.

Cada una de estas partes se modela con un tipo de Red Bayesiana diferente: la
evaluacién se modela con una Red Bayesiana clasica, mientras que para el diagndstico
se utiliza una Red Bayesiana dinamica, puesto que en este caso los nodos tipo evidencia
cambian con el tiempo, por ejemplo si un alumno contesta correctamente a una pregunta
relaciona con ciertos conceptos no quiere decir que siempre que le planteasemos una

pregunta relacionada con tales conceptos la contestase correctamente [32].

La relacién entre dos etapas sucesivas de la Red Bayesiana dinamica se representa en
la Figura 11, donde los enlaces entre las dos etapas se han representado en trazo
discontinuo, el comportamiento de esta Red Bayesiana dindmica puede ser emulado
con un nuevo tipo de Red Bayesiana, que tiene la ventaja de que su manejo e
implementacion es mas sencillo y su comportamiento es equivalente y que en [10] se

ha llamado refresco, el proceso de refrescar el nodo Ei se define de la siguiente forma:

e Paso 1. Se actualizan las probabilidades de todos los nodos de la red dada la
evidencia E.

e Paso 2. Se reemplaza la red anterior por una nueva red en la que las
probabilidades a priori de los nodos sin padres se igualan a las calculadas en la
etapa anterior, y las probabilidades condicionadas del resto de los nodos no

cambian, volviendo a quedar el nodo donde se adquirié evidencia disponible.
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Figura 11: Red bayesiana dindmica (hodos conocimiento y nodos evidencia) [10].

4.6.3. Parametros

Luego de definir las relaciones se necesita especificar:

Probabilidades a priori de los nodos concepto. Segun el nivel inicial especificado

para el test adaptativo.

Probabilidades condicionadas de los temas dados los conceptos, y de la
asignatura dados los temas. Estas probabilidades se pueden obtener a partir de un
conjunto de parametros reducido: el conjunto de pesos que mide la importancia de cada
concepto en el tema, y de cada tema en la asignatura. Para ello supongamos que Cj,
i=1,..., nj es el conjunto de conceptos relacionados con el tema T; y w; representa la
importancia del concepto Cj en el tema T;i= 1,..., n. Entonces, la distribucién de
probabilidad conjunta se calcula de la siguiente forma:
P(T|({Cy = 1}, oGy =0}, ) = H Ecuacion 4.6.3.1

De igual modo, para cada asignatura A sea {T; / 1 < j < s} el conjunto de temas
relacionadas, y para cada j = 1,..., s sea q; el peso que mide la importancia relativa del

tema T, en la asignatura A. Entonces, la distribucion de probabilidad condicionada de A

se calcula mediante:
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P(A|({T; = 1}ies {T; = 0}i¢5)) = é;—sg Ecuacion 4.6.3.2
i=1%i
Probabilidades condicionadas de cada pregunta dados los conceptos que en ella
intervienen. Esto se divide en dos partes:

4.6.3.1. Parametros para las relaciones entre conceptos y ejercicios

Como se indica en [10], el numero de pardmetros puede reducirse significativamente.

Para cada concepto Ciconi = 1,..., n, se define dos pardmetros:

e Pardmetro de descuido que denotaremos con s; (por la palabra inglesa slip), que
representa la probabilidad de que pese a que el alumno conozca el concepto i
falle al tratar de aplicarlo,

e Paradmetro de adivinanza, que denotaremos con g; (por la palabra inglesa guess),
que representa la probabilidad de que el alumno “adivine” el concepto i, es decir,

de que pese a no saberlo lo aplique correctamente.

Por lo tanto la probabilidad P (E=1/C1,..., Cn) puede calcularse como:

P(E=1/C,. 6 = | [a=s0] o

ies i¢S
Ecuacion 4.6.3.1.1

4.6.3.2. Parametros para las relaciones entre conceptos y preguntas tipo test

Para ello, segun lo especificado en [10] se utiliza cuatro parametros: c, que es el factor
de adivinanza y representa la probabilidad de adivinar la respuesta correcta (es decir,
1/n, donde n es el nUmero de posibles respuestas); a, que es el nivel de dificultad de la
pregunta; b, que es el indice de discriminacion; y s que representa el llamado factor de
descuido, es decir, la probabilidad de fallar la pregunta aun conociendo todos los
conceptos que en ella intervienen. A partir de a, b y ¢ se define la funcién G(x), que es
la transformacion lineal de la funcion que determina la CCl en el modelo de tres

parametros en la TRI:

(1-c)(1+e"179P)
1+ el.7a(x—b)

G(x) =

Ecuacion 4.6.3.2.1
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Esta funcion es utilizada para asignar las probabilidades de responder a la pregunta, de
forma gue cuantos mas conceptos se sepan mas probable es responder correctamente,
como se ilustra en la Figura 12. Como podemos observar, las probabilidades se asignan
de forma creciente, de forma que a mayor conocimiento mas probable es contestar
correctamente la pregunta. La implementacion que hemos hecho permite también
ordenar los conceptos por orden de importancia, de forma que las probabilidades méas

pequeiias se asignan a conocer los conceptos menos importantes.

&

No sabe Sabe un Le faltaun Sabe
nada concepto concgpte  todo

Figura 12: Probabilidades de contestar correctamente.

La forma en que se usa la funcion G es la siguiente: sea x* tal que G(x*)=1-s. De esta

forma, los valores utilizados para las 2P probabilidades son:

{G(O), G (ﬁ) ,G (;fl) G ((p;%) ,G(x *)} Ecuacion 4.6.3.2.2
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5. MATERIALES Y METODOS.

La metodologia de desarrollo utilizada fue UWE (UML-Based Web Engineering), esta
metodologia permite aplicar estandares, técnicas y enfoques para mejorar el desarrollo
de aplicaciones web. Consta de cuatro fases principales que se llevaron a cabo de la

siguiente forma:

Fase 1. Andlisis. Se inici6 el proyecto con la captura de requisitos, para ello se realizé
entrevistas a la docente de inglés encargada del primer afio de la escuela Zoila Alvarado
de Jaramillo, para conocer la forma de evaluacién del aprendizaje en los nifios entre 5
a 6 afos, ademas se realizé una entrevista a la academia de inglés Fine Tune English
para conocer de mejor forma qué se ensefia a los nifios y la metodologia utilizada para
ensefar, también se obtuvo informacién sobre los métodos de evaluacion aplicados a
los nifios, luego de haber analizado los requisitos para el sistema SEEII, se procedié a
realizar la especificacion de requisitos. La metodologia UWE no indica un modelo para
la especificacién de requisitos, deja este punto abierto a criterio propio, para este
proyecto se utilizé el estdndar IEEE 830 para la especificacion de requisitos, estos
pueden ser modificables. Con los requisitos planteados se continud con la elaboraciéon

del modelo de casos de uso, y su especificacion.

Fase 2. Disefio. A continuacion, tal y como se explica en la metodologia UWE se realizé
el modelo conceptual, de navegacién, presentacion y procesos. El modelo conceptual
se describié a partir del modelo del dominio, segun lo observado en el documento de
especificacion de requisitos. Luego se elabord los diagramas de navegacion para
establecer cual seria el flujo de navegacién de los actores del sistema. A continuacion
se realiz6 los diagramas de presentacion en base a los diagramas de navegacion
especificados anteriormente, se trata de un prototipo de las pantallas que se presentaran
a los actores del sistema. Finalmente, en el modelo de procesos se tomé la
especificacion de los casos de uso y elaboré los diagramas de proceso para indicar el
orden en que las actividades se llevarian a cabo, se trata de diagrama de flujos en los
gue se especifica qué tipo de accion se lleva a cabo y quién es el encargado de
realizarla. Adicionalmente, se elabor6 los diagramas de secuencia en base a los
diagramas de proceso y especificando alin mas las acciones realizadas por el actor y el

sistema.
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Se culminé esta fase, con la realizaciéon de los diagramas de clase, disefio de la base
datos y diagrama de paquetes.

Fase 3. Implementacion. En esta fase se llevé a cabo la codificacion del proyecto en
lenguaje Java y JSF, de acuerdo al analisis y disefio realizado en las fases anteriores.
Durante esta fase se llevo a cabo pruebas unitarias conjuntamente con el desarrollo de

la aplicacion para detectar errores cometidos y corregirlos inmediatamente.

Fase 4. Pruebas. Seguidamente se realizO un plan de pruebas que sirvié para
determinar si el funcionamiento de la aplicacion web era correcto o incorrecto. Se realizé
unas pruebas iniciales para validar si la aplicacion era amigable a un usuario tipo
estudiante, para ello se solicité la ayuda de un nifio de 5 afios, y posteriormente se

aplicaron las pruebas piloto en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo.
Los métodos de investigacion utilizados fueron el inductivo y analitico sintético:

Con el método inductivo se analiz6 el problema desde lo particular que es el aprendizaje
de conceptos (unidad minima de descomposicion del conocimiento en este proyecto)
hasta llegar a lo general, que es la adaptacion de un modelo de evaluacién a un
estudiante. Ademas se obtuvo informacién sobre los factores que inciden en la
respuesta a una pregunta y a partir de ello analizar el problema general que es el

diagnostico de conocimiento del alumno

Con el método analitico — sintético se descompuso el objeto de estudio (Ensefianza del
idioma inglés) en partes (unidad, tema, concepto) para analizarlas individualmente y

realizar una correcta evaluacion del conocimiento del alumno.

Los instrumentos utilizados fueron las entrevistas a la directora y a la docente de inglés

de la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo y la investigacion bibliogréfica.
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6. RESULTADOS

En este apartado se muestra las actividades que se llevaron a cabo para desarrollar el
tema de trabajo de titulacion.

En el primero, segundo y tercer punto se presenta unas tablas comparativas de
herramientas para construccion de Redes Bayesianas, API'S de reconocimiento de voz
y las metodologias para el desarrollo de la aplicacion. En el cuarto punto se explica el
formato utilizado para las preguntas de los test, una explicacién de la estructura de las
Redes Bayesianas y como se definié el Test Adaptativo Informatizado. A continuacion
se detalla el proceso de desarrollo de la aplicacién web siguiendo la metodologia UWE
y por ultimo, se describe las pruebas realizadas para verificar la funcionalidad de la

aplicacion.
6.1. Analisis de herramientas para construccion de Redes

Bayesianas.

En la Tabla | se muestra una comparacién de herramientas para la construccion de
Redes Bayesianas, en la tabla se puede ver que tanto Netica, Elvira y OpenMarkov
soportan los modos de edicion e inferencia para la creacion de Redes Bayesianas. Pero
Netica es un software comercial, por lo que es descartado. Entre las dos herramientas
restantes: Elvira y OpenMarkov, se observa que ambas estan desarrolladas en Java,
OpenMarkov es la continuacion del proyecto de Elvira, cuenta con muchas mejoras, y
ademas cuenta con un amplio equipo de usuarios dispuestos a resolver cualquier duda,
tanto para usuarios como para desarrolladores, ademas es OpenSource (cuenta con
licencia EUPL). Por estas razones se escogio la herramienta OpenMarkov para la

construccion de la Red Bayesiana.

TABLA I: ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS PARA CONSTRUCCION DE REDES

BAYESIANAS.
Licencia Documentacion Otros TOTAL
NETICA [33] Comercial ($285) -Manual de usuario | GUI
Gratuita - Modo
Limitado  (tamafio
del modelo)
@) @ @) @)
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HUGIN [34] Comercial -Manual de usuario | GUI
(0) 1) 1) 3)
BayesialLab [35] Comercial -Manual de usuario | GUI
(0) (1) 1) 3)
Bayes Net | Licencia GPL -Manual de usuario. | Source  code
Toolbox-BNT Matlab (Comercial) | -Foros. available
(MATLAB) [36] 0) (2) (1) 4)
OpenMarkov [37] OpenSource -Manual de usuario. | -GUI
Licencia EUPL -Foros. -AP|
-Documentacién Desarrollado en
cédigo fuente. Java
-Articulos. Modo Edicion e
Inferencia.
1) (4) (2) (8)
ELVIRA [38] -Manual de usuario | -GUI
-Foros
desarrolladores
(2) (1) 3)
6.2. Analisis de API’S de reconocimiento de voz.

En la Tabla Il se puede ver una comparaciéon de herramientas disponibles para
reconocimiento de voz, en ella se observa que Sphinx, el Api de Google Web Speech y
Annyang son gratuitas y de cédigo abierto, lo cual es importante para el proyecto,
cuentan con una amplia comunidad de soporte y ayuda. Sphinx solo funciona para Linux
y Windows, pero Annyang y el Api de Google Web Speech estan disponibles para
cualquier plataforma. El Api de Google es una excelente opcién porque se encuentra en
desarrollo y cuenta con el soporte adecuado pero actualmente solo funciona en el
navegador de Chrome, en cambio Annyang funciona en cualquier navegador que
soporte reconocimiento de voz, adicionalmente, se puede ejecutar comandos de
acuerdo a las palabras reconocidas, sin la necesidad de demasiada programacion, por

estas razones se decidi6 utilizar Annyang.
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TABLA II: ANALISIS DE LAS AP/’S DE RECONOCIMIENTO DE VOZ.

Herramienta | Desarrollo | Soporte de | Disponible | Licencia | Soporte | Total
sobre idiomas para
Plataforma
AT&T Java, C++. | Inglés britanico, Comercial | No (2)
Natural 1) norteamericano, ($99 0)
Voices TTS espafiol anuales)
Engine [39] latinoamericano, 0)
aleman y francés.
1)
Fonix Java, C++ | Inglés britanico, | Windows, Comercial 3)
Voiceln SDK |y  Visual | norteamericano, Linux y | (0)
[40] Basic. espafiol MAC.
(1) castellano y | (3)
latinoamericano,
aleman, italiano,
japonés, coreano,
francés y sueco.
1)
Sphinx [41] | Javay C. Inglés  britnico, | Linux y | Gratuita Si (6)
(1) norteamericano, Windows. D) 1)
francés, (2
mandarin,
aleman,
holandés, ruso y
capacidad de
construir un
modelo para los
demaés.
(1)
Web Speech | JavaScript | Inglés britanico, | Linux, Gratuita Si (6.5)
Api (Google) | con limites | norteamericano, Windows vy | (1) 1)
[42] en HTML espafiol Mac.
Q) castellano y | -Limitacion
latinoamericano, | navegador
aleman, italiano, | Chrome.
japonés, coreano, | (2.5)
francés y sueco,
holandés.
1)
Annyang JavaScript | Soporta Linux, Libre, Si (7
[43] Q) alrededor de 36 | Windows y | Gratuita (1)
idiomas y una | Mac. Q)
gran gama de | (3)
acentos
diferentes.
(1)
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6.3.

Andlisis de metodologias para el desarrollo de software

En la Tabla Ill se puede ver una comparacion de metodologias para el desarrollo de

software, se tom6 como referencia dos metodologias dirigidas a la Ingenieria de

Software y dos metodologias dirigidas a la Ingenieria Web que implementa procesos de

Ingenieria de software mas otros procesos (modelo de navegacion y presentacion)

dirigidos especificamente al desarrollo de aplicaciones web, se asign6 un peso a cada

caracteristica de las metodologias segun las caracteristicas del proyecto: Sistema web,

pequeno, debe desarrollarse en poco tiempo, con una documentacién clara del proceso

de desarrollo que sirva para futuras referencias, debe ser Orientado a Objetos y usar

UML debido a que se tiene conocimiento en este lenguaje de modelado, por ultimo, el

proceso debe ser iterativo e incremental para poder realizar cambios en caso de ser

necesario. De la comparacion realizada se decidié utilizar UWE ya que se acopla

perfectamente a las caracteristicas del proyecto.

TABLA Ill: CUADRO COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE
XP [44] Iconix [44] [45] | WebML  [46] | UWE [46] [47]
[47] [48] [48]
-Pequefios y | -Pequefios y | -Web -Grandes o]
Dirigido a medianos medianos pequefios
proyectos -Principalmente -Web
Movil o web
(2) 1) (1) (2)
Tiempo de | -Desarrollo  muy | -Desarrollo -Desarrollo rapido
desarrollo rapido rapido
1) 1) (1)
Modelo de | Iterativo — | Iterativo — | Iterativo Espiral / Iterativo —
procesos incremental incremental incremental
1) 1) (0.5) (1)
Paradigma | OO 00 DB 0]0)
de Modelado Q) Q) 0) 1)
No se centra en la | Clara, Clara Clara
Document. | documentacién Documentacion
equilibrada
(0) 1) (1) (1)
Lenguaje de UML E-R UML
modelado Q) 0) Q)
Enfoque que | Puede ajustarse | No contempla | Especifica el

cubre desde el
levantamiento de

a cualquier ciclo
de vida.

Andlisis, de los
requerimientos

levantamiento de
requerimientos,
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Ciclo de vida | requerimientos pasa Analisis, Disefio y

de hasta la entrega directamente al | deja la
desarrollo | final. proceso implementacion y
de software pruebas a criterio
del equipo de

trabajo.

(6) () 4) (5)

Ciclo de vida | No contempla los | No contempla | No contempla | Cubre todo el ciclo

de modelos de | los modelos de | el nivel donde | de vida
aplicaciones | analisis navegacién y|se capta la
web conceptual, presentacion. l6gica del
navegacion y negocio.

presentacion.

) (2) ®) (4)
TOTAL 11 13 9.5 16

6.4. Test Adaptativo Informatizado

En este apartado se explica el formato de los tipos de preguntas consideradas en la
aplicacion. Ademas se explica los elementos del TAI utilizados en el proyecto para la
evaluacién de inglés partiendo de lo que indicado en el apartado 4.4.2.

6.4.1. ESTRUCTURA DE PREGUNTAS PARA LOS TEST
6.4.1.1. Destreza oral receptiva (Listening)

e Facil. Este tipo de pregunta tiene la finalidad de dar a conocer los conceptos.
Consiste en proporcionar varias imagenes y pedir que se seleccione todos los
conceptos que tengan que ver con un determinado tema. El nifio tendra que
seleccionar los conceptos que corresponden al tema, al hacerlo la aplicacion

indicara la pronunciacion del concepto seleccionado.
Observaciones:

— Tipo de pregunta: test multi-respuesta.
— La pregunta constara de varios items.

— La pregunta evalla varios conceptos.

En la Figura 13 se puede observar un ejemplo de una pregunta tipo Listening (Nivel

Facil), relacionada con el tema School, en la que los items 1, 2, 4 y 6 son correctos.
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What about school?

CCOTOOOONONTEICOENNNE

Figura 13: Formato pregunta Listening (Nivel Facil).

Medio. Este tipo de pregunta tiene la finalidad de evaluar si se puede relacionar
el concepto dada su pronunciacion. Consiste en proporcionar varias imagenes
relacionadas con el tema y pedir que se seleccione un concepto en particular. El

nifio tendra que escuchar la pronunciacion del concepto y elegir la imagen
correcta.

Observaciones:

— Tipo de pregunta: test multi-respuesta.
— La pregunta constara de varios items.

— La pregunta evallGa un solo concepto.

En la Figura 14 se puede observar un ejemplo de una pregunta tipo Listening (Nivel

Medio), relacionada con el tema School, en la que el item 2 es la respuesta correcta.

What is a chair?

Figura 14: Formato pregunta Listening (Nivel Medio).
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6.4.1.2. Destreza oral productiva (Speaking)

e FAcil. Este tipo de pregunta tiene la finalidad de dar a conocer los conceptos.
Consiste en proporcionar varias imagenes relacionadas a un tema y pedir que
se seleccione cada imagen para escuchar su pronunciacion y luego pedir que se
repita la pronunciacion escuchada. El nifio seleccionara cada imagen, escuchara
la pronunciacién y luego repetira la pronunciacion, a continuacion el programa

indicara si se pronuncio correctamente el concepto.
Observaciones:

— Tipo de pregunta: test multi-respuesta.
— La pregunta constara de varios items.

— La pregunta evalla varios conceptos.

En la Figura 15 se puede observar un ejemplo de una pregunta tipo Speaking (Nivel
Facil), relacionada con el tema School. Todos los items hacen referencia a los conceptos
del tema.

This is a: Table. Now repeat.

Figura 15: Formato pregunta Speaking (Nivel Facil).

e Medio. Este tipo de pregunta tiene la finalidad de evaluar si se puede relacionar
el concepto dada una imagen que lo represente. Consiste en proporcionar una
imagen relacionada con el tema y pedir que se diga la pronunciacion. El nifio
tendra que seleccionar la imagen y pronunciar el concepto relacionado con la

imagen.
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Observaciones:

— Tipo de pregunta: tarea.

— La pregunta constara de un solo item.

En la Figura 16 se puede observar un ejemplo de una pregunta tipo Speaking (Nivel
Medio), relacionada con el tema School, en la que se pide pronunciar el concepto

teacher.

Do you know who he is?

Figura 16: Formato pregunta Speaking (Nivel Medio).

e Dificil. Este tipo de pregunta tiene la misma finalidad que la pregunta de
Speaking (nivel Medio) pero la presentacién es diferente. Trata de proporcionar
una imagen con varios objetos en él y pronunciar una oracion referente al
concepto, y pedir que se diga su pronunciacion. El nifio seleccionara la imagen,
escuchara la oracion y pronunciara el concepto solicitado, a continuacion el

programa indicard si la respuesta es correcta.
Observaciones:

— Tipo de pregunta: tarea.

— La pregunta constara de un solo item.

Nota: La pregunta no tiene la finalidad de evaluar si se comprende o no la oracién en
general, trata de localizar el concepto mientras se escucha una oracion referente al
concepto, por lo que las imagenes utilizadas para este tipo de preguntas no deben

contener otros conceptos del tema, para que no confunda al nifio.
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En la Figura 17 se puede observar un ejemplo de una pregunta tipo Speaking (Nivel
Dificil), relacionada con el tema School, en que se pide identificar el pizarrén.

There is a cat drawn on the

Figura 17: Formato pregunta Speaking (Nivel Dificil).

6.4.2. ESTRUCTURA DE LA RED BAYESIANA

La Red Bayesiana con la que se va a trabajar sigue la especificacion explicada en la
seccion 4.6.1 y 4.6.2 de la revision literaria. En este sentido tendremos las variables

indicadas a continuacion, organizadas por el tipo de Red Bayesiana.

6.4.2.1. Red bayesiana estatica

La Red Bayesiana estéatica indica el proceso de evaluacién realizado en todos los test
que son evaluados para el alumno, nos permite saber el grado de conocimiento
alcanzado por el alumno durante el proceso de diagndstico. Se puede ver un ejemplo
de esta Red Bayesiana en la Figura 18. A continuacién se explica las variables que

participan en este tipo de Red Bayesiana.

e Conceptos, que corresponden a las palabras (vocabulario) que seran
evaluadas. Estan en el nivel inferior. En el ejemplo: cat, dog, chair, board.

e Temas, son un conjunto de conceptos que tienen algo en comin. Un tema
equivale a un test. Estan en el nivel intermedio. En el ejemplo: Animals, School.

e Unidad, es el conjunto de temas y corresponde al resultado de la evaluacién

final de un alumno. Esta en el nivel superior. En el ejemplo: Unit Basic.
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Unit Basic )

no [ 10.6610¢
i e 10.3389:

si

Animals

no P — |
si L 10.0384:

School

no P— (9515
si L] 10.0384;

board

no — 0 3500
si ] 10.0200

~

cat \ dog chair

0.9800
o P— (55001 no Ie—— | 0.95001 1o — 3
sf r 10 02003| si r 10.02001 sf r 10.0200

Figura 18: Ejemplo Red bayesiana de evaluacion (Unit Basic).

6.4.2.2. Red bayesiana dindmica

La Red Bayesiana dinamica indica el proceso de diagnostico llevado a cabo durante la
ejecucion de un test y en el que se recolecta evidencia a partir de las preguntas para
estimar el grado de conocimiento en los conceptos del test. Se puede ver un ejemplo
sencillo de esta Red Bayesiana en la Figura 19. A continuacién se explica las variables
que participan en este tipo de Red Bayesiana.

o Conceptos, es el conjunto de conceptos de un tema. En el ejemplo: cat, dog.
e Preguntas, es el conjunto de preguntas pertenecientes al tema, de estas
variables se obtendra la evidencia necesaria para calcular el grado de

conocimiento de los conceptos. En el ejemplo: Pregl, Preg2, Preg3.

i Pregl Preg2 Preg3
no P | 07544 no —— 10.4908 ng p—1 °~73“43
= j— 1021 553 si — 10.5091 si = 10.2156
X L
L

Figura 19: Ejemplo Red bayesiana de diagnéstico (Animals).

6.4.3. Elementos del Test Adaptativo Informatizado

A continuacion se explica los elementos del Test adaptativo informatizado y como se los

definié para el presente proyecto.

41



6.4.3.1. Modelo de respuesta.

En el presente proyecto el modelo de respuesta esta basado en el modelo TRI,
utilizando el modelo logistico de tres pardmetros, explicado en la seccion 4.4.2.

Para las preguntas tipo test multi-respuesta la funcion esta determinada por la
transformacion lineal de la funcién CCI, explicada en la seccién 4.6.3.2 de la revision

literaria, y que se muestra en la siguiente ecuacion:

1—0¢)(1+ e 17ab
G(x) = ( ) )
1+ el.7a(x—b)

Donde:

C= Factor de adivinanza (1/n)
A= Nivel de dificultad

B= Factor de discriminacion

G se calcula de la siguiente manera:

{G(O), G (px_*l) Ne (pzi*l) G ((7);2%) ,G(x *)}

G(x*)=1-s; donde s es el Factor descuido.

A continuacion se explica la utilizacion de esta funcién con un ejemplo.

Suponiendo que tenemos una pregunta P1, que para ser resuelta correctamente se
necesita conocer los conceptos C1, C2 y C3. La pregunta P1 tiene las caracteristicas

mostradas en la Tabla IV.

TABLA IV: PARAMETROS DE PREGUNTA P1.

Factor discriminaciéon | 1.2

Dificultad 3

Adivinanza 1/ 4 items = 0.25

Factor de descuido 0.02
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Entonces la probabilidad de que un estudiante E conteste correctamente a la pregunta,
dado que conoce solo el concepto C1, entonces x= 1 (un solo concepto), se calcula a
través de la funcion G(x).

(1-0.25)(1+e"17®0D)

G(1) = 1T o712 = 0.26084834

Entonces la probabilidad de responder a la pregunta P1, dado que solo se conoce uno
de los tres conceptos necesarios (concepto C1l) es de 0.26084834, por ende la
probabilidad de responder incorrectamente es 0.73915166. Para encontrar la tabla de
probabilidades se tendria que repetir el proceso para todas las posibles 16
combinaciones. Recordando que cuando no se conoce ningln concepto la probabilidad
sera igual al factor adivinanza, y cuando se conocen todos los conceptos la probabilidad

sera igual a 1 menos el factor descuido.

Para las preguntas tipo tarea la funcion explicada en la seccion 4.6.3.1 esta determinada
por:

P(E=1/Cy,sC) = | [a=s0] |a

i€§ igS
Donde:
Si= factor descuido

Gi= factor adivinanza

Sin embargo se puede simplificar esta formula, debido a que el formato utilizado para
las preguntas tipo tarea en el proyecto se relacionan solo con un concepto de esta forma

nos queda de la siguiente manera:
PE=1/C=1)=1-5
PE=1/C=0)=g

A continuacion se explica la utilizacion de estas formulas con un ejemplo.
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Suponiendo que tenemos una tarea E1 que demanda el conocimiento de un concepto
C1 para su correcta contestacion. Las caracteristicas de la tarea E1 estan dadas por la
Tabla V.

TABLA V: PARAMETROS DE TAREA E1.

Factor Adivinanza | 0.2

Factor de descuido | 0.02

La probabilidad de que un estudiante X conteste correctamente a la tarea E1 dado que
conoce el concepto esta dado por 1 — el factor descuido:

P(E1/C1=1)= 1-0.02 =098

Mientras que la probabilidad de que un estudiante Y conteste correctamente a la tarea
E1 dado que no conoce el concepto esta dado por el factor adivinanza:

P(E1/C1=0)= 0.2

6.4.3.2. Banco de preguntas.

Por lo explicado en la revision literaria, se sabe que al utilizar el modelo logistico de tres
parametros como modelo de respuesta, se trabaja con: factor de discriminacion, nivel
de dificultad y factor de adivinanza, por lo que para cada pregunta se definid estos
pardmetros. Adicionalmente se especifica el uso del factor de descuido en el calculo del
CCI por lo que también se establecio este pardmetro para cada pregunta del banco de

preguntas.

Los test estan dirigidos a nifios entre 5 a 6 afios por tal motivo se trabaja con preguntas
gue no contienen muchos items, se lo concibi6 de esta forma para que las preguntas no
resultaran complicadas. Dado que las preguntas contienen pocos items se tomé en
cuenta la consideracion de un indice de discriminacién por encima de 1, para que las

estimaciones sean precisas.

A continuacién se describe el valor asignado a los parametros segun el tipo de pregunta,

y algunas consideraciones que se tuvieron en cuenta.
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a. Preguntatipo Listening (Nivel Facil)

Para este tipo de pregunta se tomd en cuenta que la pregunta haria referencia al
conocimiento de dos conceptos.

e Dificultad: 0.9

e Factor adivinanza: 0.00333
e Indice de discriminacion: 1.2
e Factor descuido: 0.22

b. Preguntatipo Listening (Nivel Medio)

Para este tipo de pregunta se tomd en cuenta que la pregunta haria referencia al

conocimiento de un concepto.

e Dificultad: 3
e Factor adivinanza: 0.12
e Indice de discriminacion: 1.6

e Factor descuido: 0.25

c. Preguntatipo Speaking (Nivel Facil)

Para este tipo de pregunta se tomé en cuenta que la pregunta haria referencia al

conocimiento de dos conceptos.

e Dificultad: 0.9

e Factor adivinanza: 0.00333

e Indice de discriminacion: 1.2

e Factor descuido: 0.22

d. Preguntatipo Speaking (Nivel Medio)

Para este tipo de pregunta se tomé en cuenta que la pregunta haria referencia al

conocimiento de un concepto.

e Dificultad: 3
e Factor adivinanza: 0.12

e Indice de discriminacion: 1.6
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e Factor descuido: 0.25
e. Preguntatipo Speaking (Nivel Dificil)

Para este tipo de pregunta se tomd en cuenta que la pregunta haria referencia al

conocimiento de un concepto.

e Dificultad: 4
e Factor adivinanza: 0.13
e Indice de discriminacion: 1.6

e Factor descuido: 0.24

6.4.3.3. Nivel inicial.

Como nivel inicial se tom6 una distribucion uniforme para todos los alumnos. Se

considera que en un principio no se conoce ningun concepto.

6.4.3.4. Método de seleccidon de preguntas.

De lo explicado en la revision literaria en la seccion 4.4.2.4, se tom6é como método de
seleccién de preguntas: criterio condicionado a la probabilidad de la pregunta, en donde
la utilidad se calcula mediante la siguiente expresion.

Maxcepapy PP =1/C=1) siP(P=1)>P(P =0)
Mé&xcepapy P(P =0/C =0) en otro caso.

U(P,C) = {

Sea C el concepto obtenido aleatoriamente y sea {P1,..., Pn} el conjunto de preguntas
relacionadas con C, se hace la evaluacion de la pregunta éptima (Pwmax), evaluando la

utilidad de cada P y escogiendo la utilidad maxima.

6.4.3.5. Criterios de parada

Se decidi6 utilizar dos criterios para la terminacién del test. El primer criterio se cumple
cuando todos los conceptos han sido evaluados. El segundo criterios se cumple cuando
el niflo elija que quiere terminar el test. Se lo hace de esta manera porque la finalidad
del test no es la asignacion de una calificacion, sino aplicar la evaluacién como un
método de ensefianza, para que a partir de la resolucién de los test se mejore el
conocimiento de los conceptos evaluados, es decir una evaluacion procesual y

formativa, como se indica en la revision literaria en la seccién 4.1.
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6.5. DESARROLLO DEL SISTEMA DE ENSENANZA Y

EVALUACION DEL IDIOMA INGLES

En esta seccion se indicara los pasos seguidos para desarrollar la aplicacién web SEEII,

utilizando la metodologia UWE: Andlisis, Disefio, Implementacion y Pruebas.

6.5.1. FASE 1: Analisis

6.5.1.1. Identificacion de Requisitos.

A partir de los documentacion de requerimientos basado en el estandar IEEE830 (ver
Anexo Il) se obtuvo los requerimientos enunciados en la Tabla VI.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

TABLA VI: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA SEEII.

Cédigo | Descripcion Categoria | Prioridad

RFOL El S|s'tema debe solicitar autenticacion de Evidente | Alta/Esencial
usuarios.

RF02 El s_@tema permltlra al administrador la Evidente | Alta/Esencial
gestion de usuarios.
El n rear lan . .

RFO03 ‘foce te puede crear planes de Evidente | Alta/Esencial
ensefanza.

REO4 El docente puec~ie asignar estudiantes a los Evidente | Alta/Esencial
planes de ensefianza.

RFO5 El do~cente puede gestionar los planes de Evidente | Alta/Esencial
ensefianza.

RFO6 El docente puegje gestionar temas para los Evidente | Alta/Esencial
planes de ensefianza.
El n ionar | n . .

RFO7 doce, te puede gestionar los conceptos Evidente | Alta/Esencial
que seran evaluados en cada tema.

RFO8 El docente puede gestionar los test de los Evidente | Alta/Esencial
temas que se han creado.

RFO9 El docente puede gestionar los items para Evidente | Alta/Esencial
las preguntas que constan en los test.
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El docente puede ver los resultados de los

RF10 . Evidente | Alta/Esencial
estudiantes.

RF11 El es~tud|ante puedg acc.eder al plan de Evidente | Alta/Esencial
ensefanza que ha sido asignado.

RE12 El ezstugjlante. puede responder los te~st que Evidente | Alta/Esencial
estan disponibles en su plan de ensefianza.

RF13 El estydlante puede consultar los resultados Evidente | Alta/Esencial
obtenidos en test contestados.

RFE14 El sistema permitira en los test preguntas Evidente | Alta/Esencial

gue sean respondidas a través de voz.

El sistema calculara el aprendizaje del
RF15 estudiante en base a las preguntas resueltas | Oculto Alta/Esencial
aplicando Redes Bayesianas.

El sistema proporcionara al estudiante
RF16 preguntas de acuerdo a su aprendizaje | Oculto Alta/Esencial
utilizando Redes Bayesianas.

El sistema debera calcular hasta qué punto
debe durar la evaluacion, y permitir que el
estudiante detenga el test en cualquier
momento.

RF17 Evidente Alta/Esencial

El sistema almacenara el resultado de los . .
RF18 . . Evidente Alta/Esencial
test realizados por el estudiante.

6.5.1.2. Identificacion de Actores

En los requerimientos mencionados se pudo determinar los actores del sistema y las
actividades que estos realizan, en la Tabla VIl se muestra cada actor del sistema junto

con el objetivo que este cumple.

TABLA VII: ACTORES DEL SISTEMA SEEII

Rol Objetivo

Administrador Crear, modificar, deshabilitar usuarios.
Asignar roles a los usuarios: Estudiante o Docente.
Crear, modificar, eliminar planes de ensefianza.

Crear, maodificar, eliminar temas dentro de los planes de
ensefanza.
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Crear, modificar, eliminar conceptos que se evaluaran dentro de
cada tema.

Crear, modificar, eliminar preguntas para los test.

Obtener resultados de los estudiantes asignados a su plan de
ensefianza.

Estudiante Acceder a los test de su plan de ensefanza.

Responder preguntas de los test.

Visualizar resultados obtenidos en los test.

6.5.1.3. Determinacion de Casos de Uso

Luego del analisis de los requerimientos se determiné los casos de uso del sistema, y
los actores responsables de iniciar cada caso de uso. Se procur6 obtener las actividades
principales, actividades como: Crear, Editar, Eliminar, estan resumidas en la actividad
Administrar, de esta manera los casos de uso que se determinaron se muestran en la
Tabla VIII.

TABLA VIIl: DETERMINACION DE CASOS DE USO DEL SISTEMA SEEI

. R _—
Actor Cdédigo | Caso de Uso eq‘uerlmlento
cubierto
Administrador, | ;51 | autenticarse. RFO1
Estudiante.
uco02 Administrar Usuarios. RF02
UCO3 Admlfnstrar Plan de RFO3. RFO5
ensefianza.
UCo4 AS|gn~ar estudiantes a plan de RFEO4
ensefianza.
Administrador | UC05 Administrar temas. RF06
UCO06 Administrar conceptos. RFO7
uco7 Administrar test. RFO08, RF14
uco8 Administrar items de pregunta. | RF09
UCO9 Obter?er resultados de los RFE10
estudiantes.
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RF11, RF12,

(O]@xK0] Responder a test. RF16. RF15

Estudiante UC11 Terminar contestacion de test. | RF17

uUcCi12 Obtener resultados de los test. | RF13, RF18

6.5.1.4. Diagrama de Caso de Uso

El diagrama de casos de uso del sistema se visualiza en la Figura 20.

Estudiante

Figura 20: Diagrama de Casos uso sistema SEEII.

6.5.1.5. Descripcion de casos de uso

A continuacion se describe cada uno de los casos de uso.
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Caso de uso: Autenticarse.

TABLA IX: CASO DE USO AUTENTICARSE.

Caso de uso: Autenticarse

Cédigo: UCO01

Requerimientos asociados: RF01

Objetivo(s): Permitir el ingreso al sistema a usuarios.

Descripcion: El usuario interactla con el sistema para ingresar.

Actor(es): Administrador, Estudiante

Pre-condicién: El usuario debe estar regist

rado.

Post-condicién: Segun el rol del usuario,
uso de las funciones del sistema

ingresa a la pagina principal para hacer

Flujo normal de eventos

Accion de usuario

Respuesta del sistema

1. El Usuario ingresa su nombre de
usuario y contrasefia en los
campos de la péagina [pagina:
Acceso], y presiona el [boton:
Ingresar].

3. Termina el caso de uso.

2. El sistema verifica que exista un
usuario con el nombre de usuario
y contrasefia ingresados vy
muestra la pagina principal
correspondiente, segun el tipo del
usuario.

Flujo alterno de eventos

a. Usuario o contrasefa incorrecta

Respuesta del sistema

Accién de usuario
1.1.  El usuario ingresa el nombre
de wusuario y/o contrasefa
incorrectos.
3.2. Termina el caso de uso.

El sistema no encuentra el
usuario y muestra el mensaje
“Usuario 0 contrasefia
incorrecta”.

3.1.
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Caso de uso: Administrar usuarios.

TABLA X: CASO DE USO ADMINISTRAR USUARIOS.

Caso de uso: Administrar usuar

ios

Cédigo: UCO02

Requerimientos asociados: RF02

Objetivo(s): Permitir administrar usuarios en el sistema.

Descripcion: ElI Administrador interactia con el sistema para administrar: crear,

editar o cambiar estado de un usuario a la vez.

Actor(es): Administrador

Pre-condicién: El Administrador debe estar logueado.

Post-condicion: Segun la accion, el usuario debe estar creado, editado o

activado/desactivado.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario

Respuesta del sistema

1. El administrador seleccion

menu Principal la opcién [menu:

Usuario]

3. El administrador proporciona la
necesaria
correspondiente al nuevo usuario:
fecha de

informacion

nombre, apellido,
nacimiento, género, nomb
usuario, contrasefla, e

entre: administrador o estudiante,
el tipo de usuario administrador y

solicita la creacion del
usuario,

[botdn: Crear].

haciendo clic en el

a del

re de
scoge

nuevo

2. El sistema presenta la [pagina:

Administracion de usuario] con los
campos de los datos del usuario

vacios y los botones: [boton:
Crear] habilitado y [botén:
Actualizar], [boton:
Desactivar/Activar] 'y  [botén:

Limpiar] deshabilitados, ademas
de una tabla con los usuarios.

El sistema verifica que los datos
ingresados sean correctos, que el
nombre de usuario no se
encuentre registrado y procede a
guardar el nuevo wusuario Yy
presenta el mensaje “El registro
fue realizado con éxito”.
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5. Termina el caso de uso.

FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. Usuario ya existe

Respuesta del sistema

Accion de usuario
3.1. El administrador ingresa un
nombre de usuario que ya
existe.
3.3. Termina el caso de uso

3.2. El sistema encuentra un usuario
con el mismo nombre que ya esta
registrado y presenta el mensaje
“El nombre de usuario ya se
encuentra registrado”.

b. Tipo de usuario elegido: Estudian

te

Accién de usuario

Respuesta del sistema

3.1. El administrador indica que el
usuario es un estudiante y
elige una unidad de
ensefianza para asignarlo.

1.1. Termina el caso de uso.

4.1. Incluye el Caso de Uso
<Asignar estudiantes a plan

de enseflanza>.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar un usuario

Accion de usuario

Respuesta del sistema

3. El administrador selecciona un
usuario de la tabla de usuarios del

sistema.

5. El administrador modifica la
informacion que desee actualizar

y solicita la actualizacién de datos,

4. El sistema recupera el usuario

seleccionado, completa la
informacion en los campos:
nombre, apellido, fecha de

nacimiento, género, nombre de
usuario. EI campo nombre de
usuario lo presenta deshabilitado.

Habilita los botones: [botén:
Actualizar], [boton:
Desactivar/Activar] 'y  [botén:
Limpiar] y deshabilita el [boton:
Crear].

6. EIl sistema verifica que los datos
ingresados sean correctos,
actualiza la informacién del

usuario y presenta el mensaje:
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haciendo clic en el
Actualizar].

7. Termina el caso de uso.

[boton:

“Los cambios se realizaron con

éxito.”.

Flujo alterno de Sub flujo: Editar usuario

i. Cambiar estado de un usuario

Accién de usuario

Respuesta del sistema

51. El

Desactivar/Activar].
5.3.

administrador solicita el
cambio de estado del usuario
haciendo clic en el [botdn:

Termina el caso de uso.

5.2.

El sistema verifica el estado
actual del usuario, cambia el
estado, actualiza los datos y
presenta el mensaje: “Estado
modificado con éxito.”.
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Caso de uso: Administrar Plan de ensefianza.

TABLA XI: CASO DE USO ADMINISTRAR PLAN DE ENSENANZA.

Caso de uso: Administrar Plan de

~ Cddigo: UCO03
ensefianza.

Requerimientos asociados: RF03, RF05

Objetivo(s): Permitir administrar un plan de ensefianza.

Descripcion: El administrador interactia con el sistema para administrar (crear,
editar o eliminar) un plan de ensefianza a la vez.

Actor(es): Administrador.

Pre-condicién: El Administrador debe estar logueado.

Post-condicidn: Segun la accion, el plan de ensefianza debe estar creado, editado
o eliminado.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario Respuesta del sistema

2. El sistema presenta la [pagina:
Administracion de unidades de
ensefianzal, con una tabla de las
unidades de ensefianza del
sistema y con el campo de
nombre de unidad y tabla de
temas de la unidad vacios y los
botones: [boton: Crear] habilitado
y botones: [botdon: Actualizar],
[boton: Eliminar], [botén: Limpiar]
y [botdn: Crear Tema]
deshabilitados.

4. El sistema verifica que el nombre
de la unidad de ensefianza no se
encuentre registrado, guarda la
unidad de ensefianza creada,
agrega la Red Bayesiana
evaluacion y el nodo
correspondiente a la unidad de
ensefianza creada. Presenta el

1. El administrador selecciona del
menul Principal la opcién [menu:
Unidad].

3. El administrador proporciona la
informacion necesaria
correspondiente a la nueva
unidad: nombre y solicita la
creacion de la nueva unidad de
ensefianza haciendo clic en el
[boton: Crear].
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5. Termina el caso de uso.

mensaje: “El registro fue realizado
con éxito”.

FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. Unidad de ensefianza ya existe

Accién de usuario

Respuesta del sistema

3.1. El administrador ingresa un
nombre de unidad de
ensefianza que ya existe.

3.3. Termina el caso de uso.

3.2. El sistema encuentra una
unidad de ensefianza
registrada con el mismo

nombre y presenta el mensaje
“La unidad ya se encuentra
registrada”.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar una unidad de ensefianza

Accion de usuario

Respuesta del sistema

3. El administrador selecciona una
unidad de ensefianza de la tabla
de unidades de ensefianza del

sistema.
5. El administrador modifica el
nombre de la unidad de

ensefianza y solicita la
actualizacion de datos, haciendo
clic en el [botdn: Actualizar].

7. Termina el caso de uso.

4. EIl sistema recupera los datos de

la unidad de ensefianza
seleccionada y habilita los
botones: [boton:  Actualizar],

[botdn: Eliminar], [botén: Limpiar],
[botén: Crear Tema] y deshabilita
el [botdn: Crear].

6. EIl sistema verifica que no exista
una unidad de ensefianza
registrada con el mismo nombre,
actualiza la informacion de la
unidad de ensefianza, actualiza la
informacion en la Red Bayesiana
de evaluacion y presenta
mensaje: “Los cambios se
realizaron con éxito”.

Flujo alterno de Sub flujo: Editar una unidad de ensefianza
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i. Eliminar una unidad de ensefianza

Accion de usuario Respuesta del sistema

5.1. El administrador solicita la | 5.2. El sistema elimina la unidad de
eliminacion de la unidad de | ensefianza y todos los temas asociados
ensefianza haciendo clic en el | al mismo, elimina la Red Bayesiana
[boton: Eliminar]. asociada con la unidad de ensefianza

eliminada y presenta el mensaje: “Unidad

de ensefianza eliminada correctamente”.

5.3.  Termina el caso de uso

57




Caso de uso: Asignar estudiantes a plan de ensefianza.

TABLA XlI: CASO DE USO ASIGNAR ESTUDIANTES A PLAN DE ENSENANZA.

Caso de uso: Asignar estudiantes a
plan de ensefanza.

Cddigo: UC04

Requerimientos asociados: RF04

Objetivo(s): Indicar el plan de ensefianza al cual un estudiante es asignado.

Descripcion: El administrador interactta con el sistema para asignar un estudiante a

un plan de ensefianza

Actor(es): Administrador.

Pre-condicion: El Administrador debe haber iniciado el caso de uso <Administrar
usuarios> y haber elegido como tipo de usuario: estudiante.

Post-condicion: El estudiante y los resultados del estudiante deben estar creados.

Flujo normal de eventos

Accion de usuario

Respuesta del sistema

1. El Administrador hace clic en el
[botén: Crearl].

3. Termina el caso de uso.

2. El sistema recupera la unidad de

ensefianza seleccionada y la lista
de conceptos de los temas
asociados con la wunidad de
ensefianza, guarda el estudiante
creado, crea los resultados del
estudiante para la lista de
conceptos de la wunidad de
ensefianza con el valor por
defecto y guarda los resultados
del estudiante.
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Caso de uso: Administrar temas.

TABLA XllI: CASO DE USO ADMINISTRAR TEMAS.

Caso de uso: Administrar temas.

Cédigo: UCO05

Requerimientos asociados: RF06

Objetivo(s): Permitir administrar un tema

Descripcién: El administrador interactia con el sistema para administrar (crear,

editar o eliminar) un tema a la vez.

Actor(es): Administrador.

Pre-condicién: ElI Administrador debe estar logueado, y estar en la [pagina:
Administracién de unidades de ensefianza]

Post-condicidn: Segun la accion, el tema debe estar creado, editado o eliminado.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario

Respuesta del sistema

1. El administrador selecciona una
unidad de ensefianza de la tabla
de unidades de ensefianza del

sistema.

El administrador elige la opcién de
crear un nuevo tema haciendo clic
en el [botén: Crear Tema).

El administrador completa los
campos con la informacion del
nuevo tema: nombre, vocabulario,
objetivo, dominio, imagen vy
solicita la creacion del nuevo tema
haciendo clic en el [botén:
Guardar].

El sistema recupera los datos de
la  unidad de ensefianza
seleccionada y habilita los
botones:  [botdn:  Actualizar],
[botdn: Eliminar], [botén: Limpiar],
[botén: Crear Tema] y deshabilita
el [botén: Crear].

El sistema presenta una ventana
[ventana: Crear Tema] con los
campos de los datos del tema
vacios.

El sistema verifica que no exista
un tema registrado con el mismo
nombre, guarda el tema creado,
agrega el nodo del tema a la Red
Bayesiana de evaluacion y crea la
nueva Red Bayesiana diagndstico
del tema. Presenta el mensaje: “El
registro fue realizado con éxito”.
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7. Termina el caso de uso.

FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. Temaya existe

Accion de usuario

Respuesta del sistema

5.1.El administrador ingresa un
nombre de tema que ya existe.

5.3. Termina el caso de uso.

5.2.  El sistema encuentra un tema
registrado con el mismo
nombre 'y presenta el
mensaje: “El nombre de Tema

ya se encuentra registrado”.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar un tema

Accién de usuario

Respuesta del sistema

3. El administrador selecciona un
tema de la tabla de temas de la
unidad de ensefianza, haciendo
clic en la fila deseada.

5. El administrador modifica la
informacion que desee actualizar
y solicita la actualizacién de datos,
haciendo clic en el [botén:
Actualizar].

7. Termina el caso de uso.

4. El sistema recupera el tema
seleccionado y presenta una
ventana con la informacién del

tema: nombre, vocabulario,
obijetivo, dominio, imagen.
Ademas los botones: [boton:

Actualizar], [botén: Eliminar].

6. EIl sistema verifica que no exista
un tema registrado con el mismo
nombre, actualiza la informacién
del tema, actualiza la informacién
en las Redes Bayesianas de
evaluacion 'y diagnéstico vy
presenta el mensaje: “Los
cambios se realizaron con éxito”.

Flujo alterno de Sub flujo: Editar un tema.

i.  Administrar conceptos

Accion de usuario

Respuesta del sistema
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3.1 El administrador hace clic en 3.2. anjza_ _e![ Caso tde> Uso
el [botdn: Conceptos] de la fila ministrar conceptos=.
del tema que se desea editar,
en la tabla de temas de la
unidad de ensefianza.

3.3. Termina el caso de uso.

B. Eliminar un tema

Accién de usuario Respuesta del sistema
4. El sistema recupera el tema

3. El administrador selecciona un
tema de la tabla de temas de la
unidad de enseflanza.

5. El  administrador solicita la
eliminacion del tema haciendo clic
en el [botén: Eliminar].

7. Termina el caso de uso.

seleccionado y presenta una
ventana con la informacion del

tema: nombre, vocabulario,
obijetivo, dominio, imagen.
Ademéas los botones: [botdn:

Actualizar], [botén: Eliminar].

6. El sistema elimina el tema y todos
los conceptos y preguntas
asociados al tema, elimina el nodo
tema y los nodos conceptos
asociados con el tema de la Red
Bayesiana evaluacion y elimina la
Red Bayesiana diagndstico del
tema. Presenta el mensaje:
“Tema eliminado correctamente”.
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Caso de uso: Administrar conceptos.

TABLA XIV: CASO DE USO ADMINISTRAR CONCEPTOS.

Caso de uso: Administrar conceptos. Cédigo: UCO06

Requerimientos asociados: RF07

Objetivo(s): Permitir administrar un concepto.

Descripcién: ElI Administrador interactia con el sistema para administrar (crear,
editar o eliminar) un concepto a la vez

Actor(es): Administrador.

Pre-condiciéon: El Administrador debe haber iniciado el caso de uso <Administrar
temas> y haber elegido la opcion Administrar conceptos de un tema.

Post-condicién: Segun la accion, el concepto debe estar creado, editado o
eliminado.

Flujo normal de eventos

Accién de usuario Respuesta del sistema

2. El sistema presenta una ventana
con la tabla de los conceptos del
tema, y los campos de del
concepto vacios. Ademas los

1. El Administrador hace clic en el
[boton: Conceptos] de un tema de
la tabla de temas de la unidad de

ensefanza.
botones: [boton: Crear], [botén:
Actualizar], [boton: Eliminar] y
[botdn: Limpiar].

3. El administrador completa los 4. El sistema verifica que no exista
campos con la informacién del un concepto con el mismo
nuevo concepto: nombre, nombre, guarda el concepto,
traduccion y descripcion y solicita agrega el nodo concepto en la
la creacién del nuevo concepto Red Bayesiana evaluacion vy
haciendo clic en el [botén: Crear]. diagnostico y  presenta el

mensaje: “El registro fue realizado
con éxito”.

5. Termina el caso de uso.

FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. Concepto ya existe
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Accion de usuario

Respuesta del sistema

3.1. El administrador ingresa un
nombre de concepto que ya
existe.

3.3. Termina el caso de uso.

3.2. El sistema encuentra un
concepto registrado con el
mismo nombre y presenta
mensaje: “El nombre del
concepto ya esta registrado”.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar un concepto

Accién de usuario

Respuesta del sistema

3. El administrador selecciona un
concepto de la tabla de conceptos
asociados con el tema, haciendo
clic en la fila deseada.

5. El administrador modifica la
informacion que desee actualizar
y solicita la actualizacién de datos,
haciendo clic en el [botén:
Actualizar].

7. Termina el caso de uso.

4. EIl sistema completa los campos:
nombre, traduccién y descripcion,
con la informacién del concepto
seleccionado.

6. EIl sistema verifica que no exista
un concepto registrado con el

mismo nombre, actualiza la
informacion del concepto,
actualiza la informacién del

concepto en la Red Bayesiana
evaluacion y concepto y presenta
el mensaje: “Los cambios se
realizaron con éxito”.

Flujo alterno de Sub flujo: Editar un concepto

i. Eliminar un concepto

Accién de usuario

Respuesta del sistema

4.1. El administrador solicita la
eliminacion  del concepto
haciendo clic en el [botdn:
Eliminar].

4.3. Termina el caso de uso.

4.2. El sistema elimina el concepto, los
resultados relacionados con ese
concepto, el nodo concepto de las Redes
Bayesianas evaluacion y diagndstico y
presenta el mensaje: “Concepto
eliminado correctamente”.
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Caso de uso: Administrar test.

TABLA XV: CASO DE USO ADMINISTRAR TEST.

Caso de uso: Administrar test.

Cédigo: UCO7

Requerimientos asociados: RF08, RF14

Objetivo(s): Permitir administrar las preguntas en un test.

Descripcién: El administrador interactia con el sistema para administrar (crear,
editar o eliminar) una pregunta a la vez dentro de un test.

Actor(es): Administrador.

Pre-condicién: ElI Administrador debe estar logueado, y estar en la [pagina:

Administracién de test]

Post-condicidn: Segun la accion, la pregunta debe estar creada, editada o eliminada.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario

Respuesta del sistema

1. El administrador selecciona del
menu principal la opcién [menu:

Test].

3. El administrador escoge un tema
de la lista de temas disponibles en
la tabla de temas, haciendo clic en

la fila deseada.

5. Eladministrador elige la opcion de

crear una nueva

haciendo clic en el [botén: Crear

Pregunta].

pregunta

El sistema presenta la [pagina:
Administracion de test], con una
tabla de los temas registrados en
el sistema, los campos: nombre
de unidad y nombre de tema
vacios. Y una tabla para las
preguntas del tema y un botén
[botdn: Crear Pregunta].

El sistema completa los campos
nombre de unidad y nombre de
tema y recupera las preguntas
asociadas al tema en la tabla de
preguntas.

El sistema presenta una ventana
[ventana: Crear Pregunta] con los
campos de los datos de la
pregunta vacios.
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7. El administrador completa los
campos con la informacion de la
nueva pregunta: enunciado, tipo

de pregunta y escoge los
conceptos asociados a la
pregunta.

9. ElI administrador solicita la

creacion de la nueva pregunta
haciendo clic en el [botén:
Guardar].

11. Termina el caso de uso.

8. El sistema rellena los campos
dificultad, indice discriminacion y
factor descuido, de acuerdo al tipo
de pregunta.

10. El sistema verifica que todos los
campos obligatorios estén llenos,
guarda la pregunta y presenta el
mensaje: “El registro fue realizado
con éxito”.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar una pregunta

Accion de usuario

Respuesta del sistema

5. El administrador selecciona una
pregunta de la tabla de preguntas
del tema, haciendo clic en la fila
deseada.

7. El administrador modifica la
informacion que desee actualizar
y solicita la actualizacién de datos,

6. El sistema recupera la pregunta
seleccionada y presenta una
ventana con la informacion de la
pregunta: enunciado, tipo de
pregunta, dificultad, indice
discriminacién, factor descuido y

conceptos asociados a la
pregunta. Ademas los botones:
[boton: Actualizar], [boton:
Eliminar].

8. EIl sistema verifica que todos los
campos obligatorios estén llenos,
actualiza la pregunta y el nodo
pregunta en la Red Bayesiana

haciendo clic en el [botén: . e
. diagnéstico 'y presenta el
Actualizar]. ) ) .
mensaje: “‘Los cambios se
9. Termina el caso de uso. realizaron con exito”.
Flujo alterno de Sub flujo: Editar una pregunta.
ii.  Administrar items
Accibén de usuario Respuesta del sistema
5.1. El administrador hace clic en °.2. LnA(;a, 'e![ Casqt de UZO
el [botdn: items] de la fila de la ministrar 'ems €
pregunta>.
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pregunta que se desea editar,
en la tabla de preguntas.
5.3. Termina el caso de uso.

B. Eliminar una pregunta

Accién de usuario

Respuesta del sistema

5. El administrador selecciona una
pregunta de la tabla de preguntas
del tema, haciendo clic en la fila
deseada.

7. ElI administrador solicita la
eliminacion de la pregunta
haciendo clic en el [botén:
Eliminar].

9. Termina el caso de uso.

6. EIl sistema recupera la pregunta

seleccionada y presenta una
ventana con la informacion de la
pregunta: enunciado, tipo de
pregunta, dificultad, indice
discriminacién, factor descuido y
conceptos asociados a la
pregunta. Ademas los botones:
[boton: Actualizar], [boton:
Eliminar].

El sistema elimina la pregunta y
todos los items asociados a la
pregunta, el nodo pregunta de la
Red Bayesiana diagndstico y
presenta el mensaje: “Pregunta
eliminada correctamente”.

66




Caso de uso: Administrar items de pregunta.

TABLA XVI: CASO DE USO ADMINISTRAR ITEMS DE PREGUNTA.

Caso de uso: Administrar items de

pregunta Cddigo: UCO08

Requerimientos asociados: RF08

Objetivo(s): Permitir administrar los items de una pregunta.

Descripcion: El Administrador interactia con el sistema para administrar (crear,
editar o eliminar) un item a la vez

Actor(es): Administrador.

Pre-condicion: El Administrador debe haber iniciado el caso de uso <Administrar
test> y haber elegido la opcién Administrar items de una pregunta.

Post-condicion: Segun la accion, el item debe estar creado, editado o eliminado.

Flujo normal de eventos

Accién de usuario Respuesta del sistema

2. El sistema presenta una ventana
con la informacion de la pregunta
y una tabla de los items asociados
a la pregunta seleccionada.
Ademas un boton: [botén: Crear
item].

4. El sistema presenta una ventana
con los campos para ingresar la
informacion del item, y el botoén:
[boton: Guardar].

6. EIl sistema verifica que todos los
campos estén llenos, guarda el
item creado, cuenta el nUmero de
items de la pregunta y actualiza el
nodo pregunta en la Red
Bayesiana diagnoéstico. Presenta
mensaje: “‘Los cambios se
realizaron con éxito”.

1. El caso de uso inicia cuando el
Administrador hace clic en el
[botdn: items] de una pregunta de
la tabla de preguntas.

3. El Administrador elige la opcion
de crear un item haciendo clic en
el [boton: Crear item].

5. ElI  Administrador ingresa la
informaciéon del nuevo item:
nombre, traduccién, imagen y
solicita la creacion del nuevo item
haciendo clic en el [boton:
Guardar].

7. Termina el caso de uso.
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FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. Es el primer item de la pregunta

Accién de usuario

Respuesta del sistema

5.1. El administrador ingresa el

primer item de la pregunta.

5.2.  El sistema verifica que es el
primer item ingresado para la
pregunta, agrega el nodo
pregunta a la Red Bayesiana
diagnéstico, y retoma el caso
de uso en el flujo normal en el

paso 6.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. Editar un item

Accion de usuario

Respuesta del sistema

3. El administrador selecciona un
item de la tabla de items
asociados con la pregunta,
haciendo clic en la fila deseada.

5. El administrador modifica la

informacion que desee y solicita la
actualizacion de datos, haciendo
clic en el [bot6n: Actualizar].

7. Termina el caso de uso

4. EIl sistema muestra una ventana
con la informacion del item:
nombre, traduccién e imagen.
Ademas de los botones: [botdn:
Actualizar], [botén: Eliminar].

El sistema verifica que todos los
campos estén llenos, actualiza la
informacion del item y presenta el
mensaje: “Los cambios se
realizaron con éxito”.

Flujo alterno de Sub flujo: Editar un item

Eliminar un item

Accion de usuario

Respuesta del sistema

5.1. EI administrador solicita la
eliminacion del item haciendo clic
en el [botdn: Eliminar].

5.3. Termina el caso de uso

5.2. El sistema elimina el item del
sistema, cuenta el nimero de
items para la pregunta y actualiza
el nodo pregunta en la Red
Bayesiana diagnostico y presenta
mensaje: “Item eliminado

correctamente”.
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Caso de uso: Obtener resultados de los estudiantes.

TABLA XVII: CASO DE USO OBTENER RESULTADOS DE LOS ESTUDIANTES.

Caso de uso: Obtener resultados de los

. Cddigo: UCO09
estudiantes.

Requerimientos asociados: RF10

Objetivo(s): Permitir obtener los resultados de los estudiantes en un plan de
ensefianza.

Descripcién: El administrador interactlia con el sistema para consultar los resultados
obtenidos por un estudiante a la vez.

Actor(es): Administrador.

Pre-condicién: El Administrador debe estar logueado.

Post-condicién: Se visualiza los resultados del estudiante.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario Respuesta del sistema

2. El sistema presenta la [pagina:
Estadistica de evaluacion], con
una tabla de los estudiantes, y en
cada fila un botén: [botén: Ver
Resultados] habilitado. Ademas
se visualiza el espacio donde se
graficara los resultados.

1. El administrador selecciona del
menul Principal la opcién [menu:
Operaciones>Ver Resultados]

5. Termina el caso de uso.

El administrador solicita ver los
resultados de un estudiante de la
tabla de estudiantes haciendo clic
en el [botén: Ver Resultados] de la
fila deseada.

El sistema recupera los resultados
obtenidos en los conceptos de la
unidad correspondiente, consulta
la Red Bayesiana evaluacion la
calificacion en los conceptos
temas y en la unidad de
enseflanza y  grafica los
resultados.
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Caso de uso: Responder a test.

TABLA XVIII: CASO DE USO RESPONDER A TEST.

Caso de uso: Responder a test.

Cédigo: UC10

Requerimientos asociados: RF11, RF12, RF16, RF15

Objetivo(s): Permitir a un estudiante contestar un test y calcular el resultado de los
conceptos evaluados en el test utilizando Redes Bayesianas.

test una a la vez.

Descripcion: El Estudiante interactla con el sistema para contestar las preguntas del

Actor(es): Estudiante.

Pre-condicidn: El Estudiante debe estar logueado.

Red Bayesiana diagndstico.

Post-condicidn: Se actualiza el resultado de los conceptos para el estudiante, en la

Flujo normal de eventos

Accion de usuario

Respuesta del sistema

1. El Estudiante elige en el Menu
Principal la opcién [menu: Test].

3. El Estudiante selecciona un tema
de la lista de temas disponibles,
haciendo clic sobre el tema
deseado.

5. El Estudiante solicita iniciar el test
haciendo clic en el [boton:
Empezar]

El sistema presenta la [pagina:
Choose a Theme], con una lista
de los temas disponibles en la
Unidad de ensefianza y un menu
secundario en la parte lateral, con
las siguientes opciones: [menu:
Temas] y [menu: Resultados].

El sistema presenta la pagina
[pagina: Iniciar Test] con los
botones:  [boton:  Empezar],
[boton: En otro momento].

El sistema consulta los resultados
de los conceptos evaluados en el
tema seleccionado para el
estudiante logueado, crea una
copia de la Red Bayesiana
diagndstico del tema
seleccionado e inicializa los
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8. El Estudiante contesta la pregunta
haciendo clic sobre el item que
considere correcto.

10. El Estudiante solicita una nueva
pregunta haciendo clic en el
[botdn: Siguiente]

valores de los conceptos con los
valores de los resultados
consultados.

El sistema escoge un concepto
aleatorio y verifica que el
concepto no ha alcanzado el
estado “aprendido” y consulta en
la Red Bayesiana cudl es la
pregunta Optima para el concepto
elegido y presenta la pregunta al
estudiante, junto con un botén:
[boton: Terminar test].

El sistema evalla si la respuesta
es correcta o incorrecta y presenta
mensaje indicando el resultado
obtenido por el estudiante y el
[botdn: Siguiente].

11. El sistema actualiza el valor de los
conceptos en la Red Bayesiana
diagnostico y reestablece el caso
de uso en el paso 7.

FLUJO ALTERNO DE EVENTOS

a. El resultado de los conceptos ha alcanzado el estado “aprendido”

Accion de usuario

Respuesta del sistema

7.2. El Estudiante hace clic en el
botén [boton: Terminar test].
7.4. Termina el caso de uso

7.1. El sistema verifica que todos
los conceptos han alcanzado
el estado “aprendido” vy
presenta el botén [boton:
Terminar test].

7.3. Caso de Uso

contestacion de

Inicia el
<Terminar
test>.

SUB FLUJO DE EVENTOS

A. El Estudiante escoge la opcién Terminar Test
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Accion de usuario

Respuesta del sistema

8. El Estudiante hace clic en el boton
[boton: Terminar test].

10. Termina el caso de uso.

9. Inicia el Caso de Uso <Terminar
contestacion de test>.
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Caso de uso: Terminar contestacion de test.

TABLA XIX: CASO DE USO TERMINAR CONTESTACION DE TEST.

Caso de uso: Terminar contestaciéon de

test.

Cddigo: UC11

Requerimientos asociados: RF17

Objetivo(s): Terminar la interaccién de un estudiante con un test.

un test.

Descripcion: El Estudiante interactda con el sistema para detener la resolucion de

Actor(es): Estudiante.

Pre-condicidn: El Estudiante debe haber iniciado el caso de uso <Responder test>.

Post-condicién: Los resultados obtenidos por el estudiante en los conceptos
evaluados deben actualizarse en el sistema.

Flujo n

ormal de eventos

Accion de usuario

Respuesta del sistema

El Estudiante hace clic en el
[boton: Terminar test].

El Estudiante confirma que desea
abandonar el test haciendo clic en
el [botén: Si].

Termina el caso de uso.

2. EIl sistema muestra un mensaje

solicitando que se confirme el
abandono del test, presenta los
botones: [botén: Si], [botdn: NoJ.

El sistema recupera los resultados
finales del estudiante de la Red
Bayesiana diagnéstico, con la que
se trabaj6é durante la resolucién
del test, guarda los resultados,
elimina la copia de la Red
Bayesiana y presenta la pagina
[pagina: Choose a theme].
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Caso de uso: Obtener resultados de los test.

TABLA XX: CASO DE USO OBTENER RESULTADOS DE LOS TEST.

Caso de uso: Obtener resultados de los
estudiantes.

Cddigo: UC12

Requerimientos asociados: RF13, RF18

Objetivo(s): Permitir obtener los resultados del estudiante logueado.

Descripcion: El estudiante interactia con el sistema para consultar sus resultados
obtenidos en la unidad de ensefianza en que esta asignado.

Actor(es): Estudiante.

Pre-condicidn: El Estudiante debe estar logueado.

Post-condicién: Se visualiza los resultados del estudiante.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién de usuario

Respuesta del sistema

1. El Estudiante selecciona del menu
Principal la opcion [menu: Test]

3. El Estudiante selecciona del menu
Secundario la opcion [menu:
Resultados].

5. Termina el caso de uso.

2. El sistema presenta la [pagina:

Choose a theme], con una lista de
los temas disponibles en la
Unidad de ensefianza y un menu
secundario en la parte lateral, con
las siguientes opciones: [menu:
Temas] y [menu: Resultados].

El sistema recupera los resultados
obtenidos en los conceptos de la
unidad del estudiante, consulta
las Redes Bayesianas evaluacion
y diagnostico, grafica los
resultados en los conceptos,
temas, y unidad de ensefianza y
presenta un mensaje de acuerdo
al puntaje obtenido (Excellent,
Very good, You can improve).
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6.5.2. Fase 2: Disefio

6.5.2.1. Modelo conceptual

Considerando los requisitos reflejados en los casos de uso, se elaboré el modelo

conceptual del proyecto. Se lo refleja en el diagrama del modelo del dominio de la figura

a continuacion:

1
\{ egistra
0.°*
1 P> contiene
UnidadE Tema
TipoPregunta 1 P> identifica
¥ tiene
y P> hace_referencia
Item 1..* < contiene| Preg = Concept
; ‘.

es_evaluado_en

Figura 21: Modelo conceptual sistema SEEII.
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Modelo de navegacion

6.5.2.2.

En esta sub etapa se especifica que objetos seran visitados por el usuario a través de

la aplicacion. A continuacion se muestra el diagrama de navegacion para el estudiante

y el administrador.
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Figura 22: Modelo de navegacion (Estudiante)
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Figura 23: Modelo de navegacion (Administrador)

77



6.5.2.3.

En el siguiente modelo se muestra todos los elementos que se incluyen en las diferentes

Modelo de presentacion

paginas web en una representacion esquematica de los objetos visibles al usuario.

Diagramas de presentacién para Administrador

Diagrama de presentacion para administrar usuarios:
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menuPrincipal
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ctexts Q¥ [ R T RO S G |
puta -kl xselkections Q(\
username ‘ nombre ) rol N
c L )
| «texts N e
[avd | i
| nombre atextinputs G «extinputs Ex
L ‘ apellido username
T Y T 1
[ o~
\ "El’::; Y
apesso aselections €% «exthputs [ '
= = fechaMNacimiento password
«texts A ‘ —
cuenta ———
— s Qi, atextinpute 5
genero :
ctexts Q¥ repitaPass
rol - .
2 | =Y Y Be—atsa-— | = - 1 S T
| «bUttons o | «bUloNs o cbutions o | | «bUttOND o
Crear i | Actualizar Desactivar Lim piar
L L | L
[ apresentationAlternativess E|§
:mensajes
apresentationGroups
Mensaje Confirmacion Validacion Mensaje
sexts 2y | oatext Ay eyl e rer——
mensaje pregunta " mensaje_error " spresentatonGroups 4]
Confirm acion
aanchors — | | -
Refresh abuttons o, «butiony «anchon? — apresentationGroups EI
Aceptar Cancelar Volver_Editar 2
L ‘ Validacion
| | |

Figura 24: Diagrama de presentacién "Administrar usuarios".
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Diagrama de presentacion para administrar unidades de ensefianza:

apreseniationFages
TablaListaUnidades

cpresentationGroups
menuPrincipal

epresentatonGroups E] epresentationGroups E]
“TablaListaUnidades - frm Datos Unidad
atexts
~ ciesthputs 6] el x
nombretmigad nombre Unidsd adminls trador
o~
adml‘r:::ador N PLIT] P — «presentationGroups <]
crearTema TablaListaTemas .
=T cleits A Show veroancepnoslj
nombre a
Show AdmhistrarTema e
-
clerts A Z
vocabulario utlons o
Conceptos
ctexts
objetivo %
(3344
dom inio %
abuttons g abutlons g abutions g abUtOn Y g
crearUnidad actualizar alim Inar lim plar
«OrEEEntatonARemalNess E'a
IMensaes
Mansaje. Confirm aclon Validacion ] apresentationGroups EI
S— :Mensap
atexts 2w cfexts % atexte
-~
mensaje pregunta mensajp_arror
apresentationGroups
sanchors :Confirmacion
B aDUtioN> o ADUONy o a3nchors
Telesh Aceptar Cancelar Volver_gditar
P = epresentationGroups
-Validacion

Figura 25: Diagrama de presentacién "Administrar unidades de ensefanza".
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Diagrama de presentacion para administrar temas:

atextinput»
vocabulario

«textinput»
objetivo

atextinputx»

«presentationGroups
Administrar Tema

«inputForm» g

: frmEditarTema
«textinput»
nombre
«imagex»
imgTema

«presentationGroup» g
: Mensaje .

«fileUpload» t
agregarimg

«presentationGroup» g
: Mensaje .

dominio «presentationGroup»
: Confirmacion
«buttony» g «button» g
Actualizar Eliminar «presentationGroups
: Validacion
Mensaje Confirmacion Validacion
atext» 2 atexts 2 wtexts N
mensaje pregunta mensaje_error
;aer;:Zosr: T «buttony g «buttony g «anchors»
Aceptar Cancelar Volver_Editar

Figura 26: Diagrama de presentacién "Administrar temas".
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Diagrama de presentacion para administrar conceptos:

«presentationGroup»
Ver Conceptos
«inputFormx» E
: frmVerConceptos
«presentationGroup»
: TablaListaConceptos
oxs = o T~ «presentationGroup»
=~ : ~ : mensajes
nombreConcepto traduccion
«presentationGroup»
«textinput» : Mensaje
nombreConcepto
«presentationGroup»
«textinputs : Confirmacion
traduccion
tationGroup»
textinput P 2]
< .pu_» : Validacion .
descripcion
«button» o || «buttons g || «buttons o | | «button» g
Crear Actualizar Eliminar Limpiar
Mensaje Confirmacion Validacion
atexts 2 atexts 2 atexts ~x
.~ ~ 2
mensaje pregunta mensaje_error
;a:f::l;: & «buttony g «button» g «anchors i
Aceptar Cancelar Volver_Editar

Figura 27: Diagrama de presentacion "Administrar conceptos".
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Diagrama de presentacion para administrar preguntas:

«presentationGroupy»
Administrar Pregunta
«inputForm» E
: frmEditarPregunta
«textinputs «selection»
enunciado tipoPregunta
atexty o «customComponent» 74 7
fdescuido conceptos «presentatlon.Group»
: mensajes
«selections 5
~
) «t_ext»_ & listaConceptos «presentatmn(?roup»
indiceDis : Mensaje
atextn =~ «presentationGroup» @
dificutad " : Confirmacion .
«buttons g «buttons g «prefs\e,r:;tlon?;:up»
Actualizar Eliminar )
|
Mensaje Confirmacion Validacion ]
atexts 2 atexts 2 atexts N
mensaje pregunta S mensaje_error
;1“;:2:: o «button» g «buttons g «anchors P
Aceptar Cancelar Volver_Editar

Figura 28: Diagrama de presentacién "Administrar preguntas".

Diagrama de presentacion para administrar items:

«presentationGroupy
Ver ltems
«presentationGroup» g «inputFormx» =
: DatosPregunta o : frmVeritems =
«tex't» x «bution» g
enunciado Ciiatem Gl “en "
«customComp ty &S ow Administraritems
aexts 2y conceptos
tipoPregunta o «presentationGroup»
: TablaListaltems
atextn %
atexts 2y listaConceptos aselections G
dificultad " Item
wtexty P «:’ext;: %
fDescuido " TN EE T
atexts 7 atexts X
o I~ traduccion
indiceDis

Figura 29: Diagrama de presentacion "Ver items".
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«presentationGroups
Administrar Items
«inputForms E
: frmEditarltem
«image»
imgltem
mbiehen e
stextinputs “p'es.e:;::‘”s:?:’"p’
traduccion &
«fileUpload» 1 7
2 Y «presentationGroup» g
Imgrile : Confirmacion .
«presentationGroup»
abuttony g «buttons g : Validacion
Actualizar Eliminar
)
Mensaje Confirmacion Validacion I
atexts 2 atexts 2 atexts P
mensaje o pregunta o mensaje_error
«anchors — butt butt «anchors
- —
Haigsh Aceptar Cancelar II Volver_Editar

Figura 30: Diagrama de presentacion "Administrar items".

Diagrama de presentacion para ver los resultados obtenidos por estudiante:

«presentationPages D
Estadistica Evaluacion
«presentationGroup» g
menuPrincipal .
«presentationGroup» . atexts N
: tablaListaEstudiantes ResultadoUnidad ™
wtexts N «customComponent» (]
nombre > ResultadosTemas .
wtexts N
apellido
«button» -
verResultados «custemComponent» :E
ResultadosConceptos

Figura 31: Diagrama de presentacién "Ver resultados obtenidos por los estudiantes".
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Diagramas de presentacién para Estudiante

Diagrama de presentacion para listar los temas disponibles:

«presentationPage» D
Themes
«presentationGroups»

menuPrincipal

«customComponent»
listaTemas

«selection» %
tema

|Show Test

Figura 32: Diagrama de presentacion "Ver temas disponibles”.

Diagrama de presentacion para responder un test:

«presentationPages )
Empezar Test
Show :frmVerPregunta «presentationGroup»
| : frmEmpezarTest
~
«buttonxs o | «buttonx» -
Empezar En otro momento
«presentationGroup» ]
: frmVerPregunta «presentationGroup»
i - : dialogVerResultado
TerminarTest «texts P
=~
T resultado
I atexts %
enunciado «image»
! imgResultado
J
wcustomComponent» :E
/ listaltems
T
! ¢seilte;1'|‘on» % «buttons g
i I~ - Next
3§ L =
e \
Show :Confirmacion z Show :dialogVerResultado |
o~
«text»_ X
mensaje
wbuttony g «buttony g
Aceptar Cancelar

Figura 33: Diagrama de presentacion "Responder test".
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Diagrama de presentacion para consultar los resultados obtenidos en los test (temas)
de la unidad de ensefanza:

«presentationPagey i)
Resultados

«presentationGroup»
menuPrincipal

wtexts
mensaje

R

«imagex»

text: o customComponents
imgResultado e YA 5 a 2

Resultados 7 ResultadosUnidad

«customCompenent» -E
ResultadosTemas

Figura 34: Diagrama de presentacién "Ver resultados de la los test".

6.5.2.4. Modelo de procesos

En esa sub etapa se describe las relaciones entre las diferentes clases de proceso, se

utilizé diagramas de proceso y de secuencia.
a. Diagramas de proceso

En base a los diagramas de navegacién se elabord los diagramas de proceso. A
continuacion se presenta los diagramas correspondientes para cada caso de uso (Flujo

normal de eventos y Sub flujos de eventos).
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UCO01: Autenticarse.

factivity AutenticarUsuario [ @ AutenticarUsuario U

PresionarBoteniniciarSesion ?
( ~ ) Name
«userActions O i z =
H
’j{ Ingresar_DatosIngresoUsuario g password LEsatatogeada:: Uauario
'v-xsystemAcﬁon» |:|>>‘ usuarioLogeado ’
BuscarUsuario

usuariocLogeado

[reingresarDatos]

«systemAction» o> )
| MostrarMsjError

[NoExiste_userName]
[Existe_userName]

a [passwordincorrecto] \]" «systemActions D>>\I
-~ ’]\ MostrarMsjError

[passwerdCorrecto]

«systemActions D>>
’ Logueado

[reingregarDatos]

Figura 35: Diagrama de proceso "Autenticarse".

UCO02: Administrar usuarios.

(‘activity UsuarioCrear[ @ UsuarioCrearU
ElegirMenuAdministrarUsuarios

cuserAct;on» 2»’ nombre usuario : Usuario
io

apelido
fechaNacimiento
genero

username

password

uardarNuevoUsuario]

" usystemActions D>>V
ValidarDatos

editaratos nuevoUsuario

"' «systemActions U>>V‘ [error]

ErrorValidacion
\ [valido]

T systemActon» [y * asystemActions )) nuevoUsuario
GuardarUsuario
MostrarLlstaUsuanos

Figura 36: Diagrama de proceso "Administrar usuarios"”.
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Sub flujo: Editar usuarios

activity UsuarioEditar [ @ UsuarioEdnaru

ElegirUsuario I

«systemAction» o> )
CompletarCampos

editarDatos

usuario : Usuario |

usuario

|

( xuserActions g»
‘_ ModificaDatos

[cancelar] [Eliminar] ‘

(«systemActions Oy ) usuario

'cnsvigationAdion» oP
UsuarioEliminar

[actualizarUsuario] ‘ {type = anchor}

ValidarDatos

( «systemAction» o>
ErrorValidacion

[error]

[valido]

(" «systemAction» oy (" asystemAction» [|>>.
. MostrarListaUsuarios | ActualizarUsuario J

Figura 37: Diagrama de proceso "Editar usuario”.

Flujo Alterno: Cambiar estado de un usuario

activity UsuarioEliminar [ UsuarioEIiminary

PresionarBotonEliminar

¢ usuario : Usuario
«userAmo.n» 3
ConfirmarEliminacion
usuario
[cancelar]
-
usuario
usuario

«SystemActions o>
MostrarMsjError

«systemActions oy
MostrarListaUsuarios

6

Figura 38: Diagrama de proceso "Cambiar estado de usuario”.
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UCO03: Administrar plan de ensefianza.

aAdministrar [ [ PlanEnsefianzaAdmini aru

ElegirienuAdministrarUnidadEnsenianza

«userActions %) T~ nuevaUnidad : Unidad
EntradaDatos_Unidad

[cancelar]

3

[guardarNuevaUnidad]

" «systemActions |:|>>> \
. ValidarDatos

nuevalUnidad

editgrDatos

( auserAction» Q3 )
ErrorValidacion
N [valido]

" usystemActions D»' (xsystemAction» D>>V“‘ v
| MostrarListaUnidad || GuardarUnidad M

Figura 39: Diagrama de proceso "Administrar plan de ensefianza".

Sub flujo: Editar plan de ensefianza

activity PlanEnsefianzaEditar [ @ PlanEnseﬁanzaEditarU

I ElegirPlanEnsefianza

. y Actons [1p nombre [ﬁ
zl CompletarCampos — d
editarDatos «userActions g> unidad
‘ ModificaDatos
4 «navigationAction» D.))J

[cancelar] L P [Eliminar] ‘ PlanEnsefanzaEliminar
” |~. {type andwf)

[amualizarplanEnseﬁanza]

""«system;:ﬁon» o> unidad
ValidarDatos

./mm [error]

‘_ ErrorValidacion ‘[valido]
e e i
WS o) ]‘ asystemActions b o»
MostrarListaPlanEnse i \ e
| nanza

®

Figura 40: Diagrama de proceso "Editar plan de ensefianza"
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Flujo Alterno: Eliminar unidad de ensefanza

’act'rvity EliminarPlanEnsefianza| @ EIiminarPlanEnseﬁanzaU

PresionarBotonEliminar

[eliminacionExitosa]

( «systemAction» ]
~—>1\MostrarListaPlanEnseﬁanza

2

MostrarMsjError

SUSeIAcions > : plan : PlanEnsefnanza

ConfirmarEliminacion an
N K

cancelar]

[ok]
| «systemAction» D>> lan J
Eliminar
plan |
[error] «systemActionxs

D>>J

Figura 41: Diagrama de proceso "Eliminar plan de ensefianza".
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UCO04: Asignar estudiantes a plan de ensefianza.

/activity AsignarEstudiante [ @ AsignarEstudiante]/l

ElegirMenuAdministrarUnidadEnsenianza

nuevoEstudiante : Estudiante

( «userActions %)\
S EntradaDatos_Est

[guardarNuevoEstudiante]

[ca

editeratos

" guserActions g»\
ErrorValidacion

«systemActions D>>7.
ValidarDatos

nuevoEstudiante

\

[valido]

[ «systemAction» D>> )
GuardarEstudiante e Ve &

«systemActions [|>>.1tj nombreUnidad Z
i cotos conceptos : Concepto l

" gsystemAction» 0> | conceptos
. CrearResultados

«systemAction» o>
MostrarListaUsuarios

®

Figura 42: Diagrama de proceso "Asignar estudiantes a plan de ensefianza".
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UCO05: Administrar temas.

activity TemaRegistrar | ) TemaRegisirar ]]

PresionarBotonCrearTema

«userActions
EntradaDatos_Tema

®

nombre

nuevoTema: Tema

vocabulario

dominio
imgTema

[cancelar]

[guardarNugvoTema]

e

editafDatos ValidarDatos

PR
«userActions g))
ErrorValidacion

[error]

«systemActions

asystemAction» [13, )

nuevoTema

0> k

2 >' [ asy ction» [15 nuevoTema
| MostrarListaTemas |\ GuardarTema F

Figura 43: Diagrama de proces

Sub flujo: Editar un tema

o "Administrar temas".

activity TemaEditar [ [2) TemaEditar U

ElegirTema

" «systemActions
CompletarCampos

editarDatos

(

\

«userAction»
ModificaDatos

[cancelar]

0> |

®

tema: Tema

[Eliminar] f"?"gat"’fmf"""""»

P

| ValidarDatos

V..

«systemAction» o» [error]

ErrorValidacion

[valido]

[actualizarTema]

asystemActions 75, 2

{type = anchor)

tema

«systemAction»
MostrarListaTemas

«systemAction»
ActualizarTema

_)( D»H‘

o>

Figura 44: Diagrama de proceso "Editar tema".
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Flujo Alterno: Eliminar un tema

(‘activity TemaEliminar | @ TemaEIiminar]/l

PresionarBotonEliminar

(" auserActions g»\ tema (IR AEmA
. ConfirmarEliminacion

[cancelar]

"ok
“xsystemActions D>>Z

Eliminar tema

~ «systemAction» |:|>>>i
MostrarMsjError

eliminacionExitosa

«systemActions D>>"
MostrarListaTemas

6

Figura 45: Diagrama de proceso "Eliminar tema".

UCO06: Administrar conceptos.

(activity ConceptoRegi ‘ar[@ ConceptoRegi ‘ary

PresionarBotonConceptos

nombre

nuevoC 30

«userActions 2 »
CambiarDatos_Concepto traduccion

descripcion

[cancelar] )L

|guardarCambios]

“«systemActions o> nuevoConcepto

ValidarDatos

editarDatos

~ guserActions g)) [error]

| ErrorValidacion [valido]

«systemAction» o nuevoConcepto
GuardarConcepto

«systemActions ] >>
. MostrarListaUsuarios

Figura 46: Diagrama de proceso "Administrar conceptos".
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Sub flujo: Editar un concepto

factivity ConceptoEditar [ @ ConceptoEd'nary

Elegiritem

«systemAction»
CompletarCampos

o>

nombre

item : Item

traduccion

editarDatos

[cancelar]
2

" wuserActions g»,

ModificaDatos

item

I/ «navigationAction» D_>>.

[Eliminar] ItemEliminar
{type = anchor}
[actualizaritem]
«systemActions [y, ), fem ’

ValidarDatos

[ «systemAction» o> [error]
. ErrorValidacion

[valido]

«systemAction»
MostrarListaltems

=

«systemAction»
Actualizarltem

u>>J

Figura 47: Diagrama de proceso "Editar un concepto”.
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Flujo Alterno: Eliminar un concepto

fact'rvity ConceptoEliminar [ I—il ConceptoEliminarU B
PresionarBotenEliminar
wuserActions %)\ oncepto| B ~oncepto
. ConfirmarEliminacion
[cancelar]
( Tok]
“xsystemAction» |:|>>‘. conceptp
Eliminar concept
" systemAction» D>>\
\ Mo eliminacienExitosa
«systemAction» O >>
MostrarListaConceptos
\ J

Figura 48: Diagrama de proceso "Eliminar un concepto".

UCO07: Administrar test.

’activiiy PreguntaAdministrar @ PreguntaAdministrarU

PresionarBotonCrearPregunta t
conceptos

e tos : PregConc
S PreaConc |

«userActions
EntradaDatos_Pregunta

&

” iad
g)) enunciade
tipo

nuevaPregunta : Pregunta

[cancelar]

[guardarNuevaPregunta]

(“wsystemAction» 73

ValidarDatos conceptos

nuevaPregunta

editgrDatos

" auserActions g;‘
ErrorValidacion

[valido]

asystemAction» 13 )
GuardarPregunta

{ ~ gsystemActions

nuevaPregunta

conceptos

: o»
MostrarListaPregu
ntas

Figura 49: Diagrama de proceso "Administrar test".
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Sub flujo: Editar una pregunta

ivity Pr 2 [B‘Pl = U

ElegirPregunta
I conceptos ! tos : PregConc
(" «systemActions o> gnunciado pr ta : Pregunta
CompletarCampos tipo

pregunta

(" xuserAction» £ i

editarDatos ModificaDatos

conceptos

[cancelar] [Eliminar] ( :navigatiom.\ct%on» o>
l_ {type = anchor}
[

actualizarConcepto]

P

«systemActions |:|>>‘
ValidarDatos

regunta

conceptos

( «systemAction» D>>

ErrorValidacion s
\ [valido]

«systemActions o» «systemActions ] >>\
. MostrarListaPreguntas | ActualizarPregunta

Figura 50: Diagrama de proceso "Editar pregunta”.

Flujo Alterno: Eliminar una pregunta

/activity EliminarPregunta [ @ EIiminarPreguntau

PresionarBotonEliminar

auserActions S

ConfirmarEliminacion > regunta pregunta: Pregunta

cancelar]
[ok]

«systemActions D))»‘
Eliminar

~ «systemActions |:|>>-\
MostrarMsjError

[eliminacjonExitosa]

«systemAction»
. MostrarAdministracionTest

6

Figura 51: Diagrama de proceso "Eliminar pregunta".
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UCO08: Administrar items de pregunta.

/activity temAdministrar [ @ ltemAdmin istraru

? PresionarBotonCrearitem

«userActions g» nombre =
EntradaDatos_Item

:ltem

traduccion

[cancelar]

[guardarNuevoltem]
[ “xsystemActions O | nuevottem
ValidarDatos

editgrDatos

" suserActions ) i
ErrorValidacion

[valido]

(i «systemAction» o» ) ( csystehAtAion» o> X
MostrarListaPregunta Guardarltem guevoken

Figura 52: Diagrama de proceso "Administrar items de pregunta”.

Sub flujo: Editar un item

activity temEditar [ [-) temEditar U

ElegirConcepte

«systemActions 13 nombre :C

CompletarCampos

traduccion

descripcion

editarDatos

m concepto
ModificaDatos

[Eliminar] | :nawgahonﬁ}cﬂfm» od
l, {type = anchor}

[actualizarConcepto]

[cancelar]

[ xsystemAction» D>>
| ValidarDatos

concepto

( «systemAction» o>
| ErrorValidacion

[error]

‘[valido]

«systemActions o> [ «systemAction» |:|>>\
. MostrarListaConceptos ActualizarConcepto

®

Figura 53: Diagrama de proceso "Editar un item".
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Flujo Alterno: Eliminar un item

(activity ttemEliminar [ [Zl I’temEliminaru R
PresionarBotonEliminar
«wuserAction» > item item : item
. ConfirmarEliminacion
[cancelar]
"'csystemAcﬁon» o> )
Eliminar item
(" asystemAction» |:|>>>.' error 5
. MostrarMsjError ’é a
eliminacionExitosa
§ «systemActions o>
| MostrarListaltems
"
Figura 54: Diagrama de proceso "Eliminar un item".
UCO09: Obtener los resultados de los estudiantes.
ractivity ObtenerResultadosAdmin [ @ ObtenerResunadosAdminu h
? PresionarBotonVerResultados
«systemAction» D>> estudiante. 55 Itados : Resultado |
ConsultarResultados
|
[noExisteResultados]
[existeResultados]
" xsystemActions o> ) resulttados
inferenciaRed
( «systemActions |:|>>> (" asystemActions D>>i ]
ActualizarPagResultad GraficarResultados
os
\. v,

Figura 55: Diagrama de proceso "Obtener los resultados de los estudiantes".
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UC10: Responder a test.

(activity RealizarTest[ @ RealizarTestu

4

PresionarBotonEmpezar

estudiante

resultados : Resultado

«systemAction»
ConsultarResultados

o>

asystemActions D>>~

| ObtenerConceptoAleatorio

!

«systemAction»
ObtenerPregOptima

resultados

preguntas : PregConc I

[no]

termingrTest
s

xuserActiony g»

N D
Elegiritem
«systemActions EI>>\ «wdisplayAction» »‘
ComprobarRespuesta VentanaResp
asystemActions D>>\ xuserActions g»\
. CalcularResultados PresionarBotonSiguiente
\ [no] [si [ =navigationAction» o3
- < /L TerminarTest
conceptosAprendidos

©

Figura 56: Diagrama de proceso "Responder a test".
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UC11: Terminar contestacion de test.

(‘activity TerminarTest| [2] TerminarTestu

PresionarBotonTerminarTest ?

(" systemActions D>>,
’ ConfirmarAccion

[si]

(" asystemAction» O |- resutados -
ActualizarResultados e resultados : Resultado
[no] . l

( «systemActions D»J

Terminarinferencia

(" xsystemAction» D>>“'
. MostrarListaTest

Figura 57: Diagrama de proceso "Terminar contestacion de test".

UC12: Obtener resultados de los test.

ractivity ObtenerResultadoEst [ @ ObtenerResunadoEstU

? ElegirMenuResultados

ConsultarResultados

«systemActions D>>V‘ estudiante | e suitados : Resultado

[noExisteResultados]

[existeResultados]

"«systemAdion» D>> )
‘ inferenciaRed

«systemActions 0> (" «systemAction» D>>>:
ActualizarPagResultados GraficarResultados

resultados

Figura 58: Diagrama de proceso "Obtener resultados de los test".
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b. Diagramas de secuencia

En base a los diagramas de proceso y casos de uso se elaboré los diagramas de
secuencia. Por cuestion de visualizacion a continuacion se presentan solo los diagramas
de secuencia para el flujo normal de eventos de los casos de uso. El resto de diagramas
correspondientes para cada caso de uso (Flujo normal de eventos y Sub flujos de

eventos) puede verse en el Anexo lll.

UCO01: Autenticarse.

Usuario :PAGINA ACCESO BeanLogin Usuario :PAGINA PRINCIPAL
M | | | |

1: ingresarDatos(username, password) 1 : | |

2: presionaBotonlngresar()

|

| |

2.1: logi name, password): bodlean |
L |

2.1.1: verPorUsemame(username): usuark
2.1.2: usuario
.<_ _________________

|
|
2.1.3: verificarPass(usuario, passworld): boolean
:] |
|
214 veriﬁcarRol(usuario]itipoUsuar}o
|

2.2: mostrarMss() 2.1.5: true 215 mostlar(‘,{

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E
6 e S o e ey - S , >
|
|
|

Figura 59: Diagrama de secuencia "Autenticarse”.

UC02: Administrar usuarios.

: —@ @ —O ®) @ O

is : PAGINA_PRINCIPAL ViewPaginaPrincipal : PAGINA_ADMINISTRAR_USUARIOS BeanUsuario Usuario Administrador
1: elige_admin ;s(mr__Ususzs | | :

Jsuarios() |

|
|
|
1.1.1: mostrar() |

|

DS S AES S SR

2: ingresa_Datos_Usurio :

3: elige_Tipo_Usuario{Admirfistrador)

4. presiona_Boton_Crbar

2

1} registrar(usuario): boolean

4.1.1: verificarDatos()

H 4.1.2: verificarUsemame() |

|
4.1.3: registrar(usuario): boolean |

4.1.4: tue

e e e T e

4.1.5: verificarRol()

4.1.6: registrar(administralior):boolean

4.2: mostrar_Mss 41.7: tue 41.7: tue
______________________________ R s e
|

Figura 60: Diagrama de secuencia "Administrar usuarios".
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UCO03: Administrar plan de ensefianza.

x O © 0O O O[]

1

3: presiona_Boton_Crear 1

: PAGINA_PRINCIPAL ViewPaginaPrincip@A GINA_ADMINISTRAR_UNIDADES BeanUnidadE Unidad
M | | | |
1: elige_admin Astrar_PlanEnsFmanLa | | |
L 1.1 iniciarAdmi ) : :
1.1.1: mostrar() | |
|
|
2yingresa_Datos_Unidad_Ensenianza el :
|
|
|
|

3.1: registrar(unidad): bodllean

311 vermcarNombreUnida(#l)

3.1.2: registrar(unidad ): boolean

3.1.5: true 3.1.5: tru
__________________________ (_______._.-_.____l ———————— e

=)

Figura 61: Diagrama de secuencia "Administrar plan de ensefianza".

UCO04: Asignar estudiantes a plan de ensefianza.

x @ @ —O O ® 0 @

: PAGINA_PRINCIPAL ViewPaginaPrincipal : PAGINA_ADMINISTRAR_USUARIOS BeanUsuario Usuario Estudiante Conceplo Rest
I |

[] 1: efige_administrar_Usua ! ]
iniciarAdministrarUsuarios( |
11.1:mostrar() |

T 2:ingresa_Dalos{ Usuario 1
H 3:elige_Tipo_Usuanp(Estudiante)
# elge_unidadE |
5: puasum_scb}]_Crear U

k 4

) registrar(usuario): boolean

1
5.1.1: verificarDalos() I
|
5.1.2; werificarUsemname()

5.1.3: registrar(usuario): boolean

|
5.15: verificarRol) i
5.1.6: registrar(estudiante :hoolean :

5.17:true T]

51.11: boolean

esulta
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
5.1.12: true

52:tue €= S AESEN B - ﬁ:l
I

52: mostrar_Mss

Figura 62: Diagrama de secuencia "Asignar estudiantes a plan de ensefianza".
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UCO05: Administrar temas.

Administrador  : PAGINA_ADMINISTRAR_UNIDADES
M |

1: selecciona_unidadE
4 ): unidadE

|2: presiona_| Boton_Crear_Teﬁ

1.2: presenta_Datos

BeanUnidadE
|

rUnidadE(unidadE): umda‘jE
1.1.2: unidadE

Unidad
|

2.1: abrirDialog CrearTema()

:VENTANA_CREAR_TEMA  BeanTema
|

BayesNetwork :
Evaluate

BayesDinamic
: Diagnostic

Tema

»

3:ingresa_Datos_Tiema

»

4: presiona_Boton, _‘G uardar

e

41

2.1.1: mostrar() :

4.1.1: verifichrNombreTema

41 tema):boolgan

4.1.3: true

imbreTema). boolean
»

: ltrue

4.1.6: cre:

Figura 63: Diagrama de secuencia "Administrar temas".

UCO06: Administrar conceptos.

Administrador. PAGINA_ADMINISTRAR_UNIDADES
M |

I
resiona_Boton_Conceptds

%: ingresa_Datos_Concepto

|
1.1: abrirDialog VerConce ptos()

BeanTema : VENTANA_VER_CONCEPTOS

1.1.1: mostrar()

3: presiona_Boton_Crear

3.2: mostrar_Mss

R EE

BeanConcepto

O

‘ Evaluate

BayesNetwork :

BayesDinamic

Concepto

| T S A

3.1.7: tue

311 veriﬁcarNombreCc;nceplo
L[l.2: registrar(concepto):boolean :

3.1.4: crearConcepto(nombreConcepto): boolea?l
'

3.1.5: true |
S S E e
I

|
316 crearConoept{)(nombyeConoep to): poolean

: Diagnostic
T

1.7: true |

B3,
B e s el 5ot MR - ——

Figura 64: Diagrama de secuencia
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UCO07: Administrar test.

e 6

v :PAGINA_PRINCIPAL  viewPaginaPrincipal : PAGINA_ADMINISTRAR_TEST BeanTema Tema
M | | | |

eliga_administrar_Teg| :

siniciarAdministrarTesy)

: VENTANA_CREAR_PREGUNTA

1.1.1: mostrar()

2: selecciona_tema |
t

| &
= 2.1:ver

1 venema(mama),xsn%

212:tema

1 21300

BeanPregunta

@

Pragunta

2.1.4: sty

2.1.4: iistaPreguntas regunias

presiona_Bolon_Crear_Pregunta

I 3.1: abriDialogCrearPregunta

'Uﬂ 3.1.1: rpostrar() | :

4: ingresa Datos_Pregunta I |
i

:L 1: getTipoPreguntal )

|
42: mostrar_Oatos_TipoPregunta
BRF S U
5: presiona_[Boton_Guardar

5.1: verificarDatos()

5.2: registrar(pregunta):boolean

1
I
|
I
|
|
|
|
I
|
5.3: mostrar_Mss
{ )
|
|

=y Y

53:trup
—— _— - [
T |
L i |
H . H H mn H H "
Figura 65: Diagrama de secuencia "Administrar test".
. .. s
UCO08: Administrar items de pregunta.
BayesDynamic :
Diagnostic
Administrador : PAGINA_ADMINISTRAR_TEST BeanTema : VENTANA_VER_ITEMS Beanltem :VENTANA_CREAR_ITEM Item :
M | | | I | |
i I I | | I !
1: presiona_Boton_Ver_ltems | | | | | |
1.1: abriDialogVerltems() | : : :
1.1.1: mostrar() | | |
| |
2: presiona_Boton_Crear_ltems | % 2 | : !
T P2 1: abrirDialog Crearltem | |
| 2.1.1: mostrar() | |
| - |
! 3 mx#rcsa_Da\os_l(em 1 |
| | |
4|presiona_Boton_Guardar | | |
' i
Plieg ‘boolean |
|
. ' |
41.1: venﬁc#rDalas[) |
|
o 0 |
412 mglsuae(nem).boolean e |
4.1.8: true
S e
4, 1.If3’ existPregunta(pregynta):boolean ,
: 4.1.5: true
i i Eemmmres e TR e
: : 4.1.6: editar , listhC I boole:
| 4.2: mostrar_Mss 4.1.7: true 4.1.7: true
S b b == - ————- e
I ! I I ! ! |

Figura 66: Diagrama de secuencia "Administrar items de pregunta".
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UCO09: Obtener los resultados de los estudiantes.

BayesNetwork :
Evaluate

Administrador : PAGINA_PRINCIPAL  viewPaginaPrincipal : PAGINA_ESTADISTICAS BeanResultadoAdmin Resultados :
M | | | | |
1: elige_ver_resultados : I : : :
| I I !
| I I !
1.1.1: mostrar() | | | :
| | |
el Restitd | | !
2. p _Boton_Ver_F |
P 1 i Red(estudiante I |
I I 1.1: verPorEstudiante(idE :' ): listaRe sultad |
| : 21.2: listaResuttados :
| | !
| | 21.3: tudiante, lista Rd sultados): rcsultadoslnf(}rcncia
| | I .
: I 2.1.4: resultados|nferencia
| | e s
| | | 1
: : 2.1.5: graficar() : \
| 2.2: mostrar_grafico | 2.1.6: refrescar() | :
ke ——— e e T el aas s e | e ——— — | |
| | L L |
| | i i I !
U | | | | | |

Figura 67: Diagrama de secuencia "Obtener los resultados de los estudiantes”.

UC10: Responder a test.

BayesNatwork :
Evaluala
! Pragunta Itam

Estuidianta  : PAGINA_THEMES BaanTest :PAGINA_TEST VENTANA RESP  BeanPresentarTest Resullados |
1: aliga_Tema | | | | | | |
1.1: iniciarTest) | I I | | | |
A1 cangar() | | | | H |
1 1 1 | 1
| | | | |
2: prpsiona_Bolon_Empazan 1 1 1 1 : | 1
) } 1 1 1 I 1
i
1 | [ 1 1 | 1
| | | 3: getPragunig Optima():pregunta | i | |
1 lasulHdusEslTama[k!E‘lsl. idTama): resultadog :
! I
| |
| 1
1 | 1 | 1
1 | 1 | 1
1 | 1 | 1
: } : 3.3.1:craar.:o;‘ua[3 :
|
leatorio(resultados): opnc I
tPorConcapticonc) Iis{aF'regum.as I
.|
1 I 1 36 ismPregunEs | 1
! | ! < . e !
| | | 3J: getPreguntabiptima nomijre Tema, listaPreguntak). pregunta i |
! ! ! 38 pafunia ! 1
mita—— Fgverliams(pragutia): istalems [
4: moskrar_pragunta 3.10: lpragunta 310 \.qa\tq'ms
R e S e -—-- -~ b
| 5:alkegi_ilem | | | I 1 | |
| I =[| Biig ' item) | | : | |
| | B e 1] | | | |
| | 1 | ) H | |
511 t
: | 512 mestrarf) ; Y ? T i
I g"i ! I
6 presiona_Bolod_Siguienta | T H |
i Phe 1 sctuaizarr ( | ! i
| A:achalizarPagl) | | |
| | | il pragun, respPragUnta ) } | |
H
! | ! T1Z resiades | !
! ! | 6.1.3: ida() < I ! |
Fi
| - I |
| 6.1.4: Bfrascar() | |
4 | | |
« 1 | l
1 | 1 T 1 | | 1
1 | 1 1 1 1 | | 1
L I i I I I I i I

Figura 68: Diagrama de secuencia "Responder a test".
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UC11: Terminar contestacion de test.

BayesNetwork
Evaluate

Estudiante : PAGINA_TEST VENTANA_TERMINAR_TEST BeanPresentarTest Resultados : PAGINA_THEMES
M | | |

1: presiona_Boton_TermindrTest : :
1.1: abrirDialog(TerminarTest() |
1 Bl

| 1.1.1: mostrar() :

|-

2.1: teminarTest()
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2.1.2: true
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|
2.1.3: tem: inarlnfc-rend}a(nombrcTema):true

|

|

|

|

|

| |
|

|

o

2.1.3.2itue .1.3.1: borrarCopial()

2.1.4: hide()

|
|
|
|
|
|
I
2: presional_Boton_S|
h
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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"
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Figura 69: Diagrama de secuencia "Terminar contestacion de test".

UC12: Obtener resultados de los test.

BayesNetwork :
Evaluate
Estudiante PAGINA_PRINCIPAL viewPaginaPrincipal : PAGINA_CHOOSE_THEME viewPaginaTheme :PAGINA_RESULTADOS BeanResultadoAdmin Resultados
M | | I
I

1: elige_test |

1.1: iniciarVerTests|
1.1.1: mostrar()

2: elige_Resul I|a405

. "

|
|
I
|
|
|
|
|
|
: mostrarPagResultado() !

2.1.1: cargar()

2.1.1.1: inferenciaRed(}
.1.1.1: verPorE studiante( mnte ):

2.1.1.1.2: listaResultados J

21118 i i )

2:1:12; moslm(?gr%moo 2.1.1.1.6: mostra

Figura 70: Diagrama de secuencia "Obtener los resultados de los test".
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c. Diagrama de clase

Luego de haber realizado los diagramas de proceso y de secuencia, se pudo determinar
el diagrama de clases del Sistema Web SEEII, el cual se puede observar en la Figura
71.

Usuario
-idUsuarlo : int pertenece
PR - - - - O I <~ - - - - - - = -~ = === == ooooooo
-tipo : String -apellido : String |
-descripcion : String -fechaNacimiento : Date | estudiante :
-genero : boolean . |
administrador |-estado : boolean |
A |
1 [|-username : String |
-password : String A contiene i
|
|
\j registra |
Tema |
-idTema : int :
0.7 pertenece -nombre : String !
‘idUr'l:iatEnudmu """""" ~vocabulanio : String :
Lind = 3
2 : -objetivo : String I
-nonbre.Umdad : String -dominio : Stiing :
-estado : boolean imgTema : String :
-estado : boolean |
|
N i
| |
Item — | pertenece |
-iditem : int 1. <l cont = = e ! i
A . Stri -idP in A Concepto Resultado
oo - B 9 1 |-nombrePreg : String P> hace_referencia e T P> es_evaluado_en AResGRado. Wl
imgltem : String -enunciado : String 1.* [-nombreConcepto : String | 1 * |-valor : double
-estado : boolean restado : boolaan -traduccion : String
-descripcion : String
-estado : boolean
TipoPregunta
-idTipo : int
-nombreTipo : String
-dificultad : double T »> identfica
-fdescuido : double
-indiceDis : double

Figura 71: Diagrama de clases sistema SEEII.

d. Disefio de la base de datos

La estructura de la base de datos que se utilizé (Figura 72) se construyé en base al
diagrama de clases, aumentando la tabla “Preg_Conc” que hace referencia a la relacién

muchos a muchos entre la tabla “Pregunta” y la tabla “Concepto”.

Para la base de datos se construyeron disparadores (Triggers) en cada tabla, para
generar el identificador en cada insercion que se haga, ademas el disparador de la tabla
“Pregunta” se encarga de asignar el nombre a la pregunta “nombrePreg”, que esta
compuesto por la cadena: Preg mas el identificador de la pregunta, por ejemplo: Preg1l.

Este nombre sera usado como referencia en la Red Bayesiana de diagnostico.
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Usuario \
|/ idUsuario integer(11)
D nombre varchar(30)
[ apelidn varchar(30)
I} tipo varchari20) L) - - - - +| [ fechaNacimienta  date
[J] desctipoion  varchar(100) 0 genero tinyint(1)
[7] usemama varchar(25) .
[] password varchar(200) i
] estado tinyint(1) '
S rolUsuario varchar(20) ;
)
[ UnidadEnsanianza Y T
=T e \
¥ id integer(11) — -
0] rombreUnidad  varchar(40) i idResultado integer(11)
D astas tinyint(1) valor fioubl@{10)
‘mewfmn intagar(i1) %, estResultado  integer(11)
1j idTema integer(1) [T C - ) W conceptoResul  integer(11)
D nombre varchar(40)
[J] vocabutario varchar(100)
: p &
e e el g P
[ imgTema varchar(150) [ nombreCancepto  varchar(100) I3 idmgc:;: . i'“m""::’
[ estado tinyint(1) ] treduesion varchar(100)  |H—O4 6?'a:;resvun . ;:un 8 l'ntsger(11)
S temUnidEnsen  integer(11) [ deseripcion varchar(100) R Cnekiacincal i inederid )
[] estado tinyint(1)
AT :Hleme integer(11) )
trggBeforelnsertRol
trggBeforelnsantAdmiristrador _—
trggBeforelnsentEstudianta = integer(11) 3 idTipo integer(11)
i i |1 iditem integer(11) e
ar(11) [ difiautad  double(10)
beisseimbaitindny Emf" — e iado  varchar(250) [ tdescisdo  doubie(10)
trggBeforelnsanPregunta 0] maiem varchar(150) tinyint(1) L [[] indiceDis  double(10)
tragBeforelnsentPregConc [ estacs == integer(11) [ nombreTipo  varchar(25)
trggBeforelnsartiter L teieiit)
trggBeforelnsertResultado ‘i proguntaltem  integer(11)

Figura 72: Modelo conceptual de la base de datos.

e. Definicidn de la arquitectura del sistema

La arquitectura establecida para la construccién de SEEIl se basa en el desarrollo de
software por capas. Se utiliza la arquitectura MVC (modelo — vista — controlador), esta

estructura se puede observar en el diagrama de paquetes de la Figura 73.
Modelo: el dominio de la aplicacién, se visualiza en el paquete Pojo.

Vista: la vista de la aplicacion se visualiza en el paquete WebPages, que a su vez tiene
sub paquetes; admin (vista para el administrador), estudiante (vista para los
estudiantes), templates (todas las plantillas de las vistas), resources (contienen las
imagenes, sonidos, archivos javascript, y los archivos para las Redes Bayesianas).

Controlador: quien da la respuesta al usuario, se visualiza en el paquete controlador
que a la vez tiene los sub paquetes: BeanView (para acceder a los pojos), BeanSession
(el encargado de manipular las entidades de sesién), Clases (contiene todos los
convertidores y ademas el paquete RedBayesiana para administrar las Redes

Bayesianas y llevar a cabo la inferencia), Dao (para acceder a la base de datos y
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manipular los datos de acuerdo a lo solicitado desde las clases del BeanView), Interface
(las interfaces para las clases Dao).

SEEN
Controlador
I e > Poo
Clases
el e e
RedBayesiana i 5 )

| S ey WebPages

I N o

| 23 7

% s [ ]

AN admin | templates |
N
Interface |- - - - —— Dao N
>
T 5
= estudiante resources
BeanSession k- -4 - - - — — - ]

Figura 73: Diagrama de paquetes sistema SEEII.

6.5.3. Fase 3: Implementacion

En esta fase se gener6 el codigo fuente para construir el sistema, en base a los
requerimientos, analisis y disefio realizados en las fases anteriores. Antes de explicar
las actividades realizadas en esta etapa se explicara brevemente qué herramientas se

utilizaron para la realizacién del sistema.

6.5.3.1. Herramientas de implementacion

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema son:

Herramienta de modelado: La metodologia de ingenieria de software que se eligi6 fue
UWE (UML-Based Web Engineering), teniendo esto en cuenta las herramientas que se
utilizaron para el modelado del sistema fueron MagicDraw con el plugin MagicUwe, para
la realizacion de los diagramas propios de la metodologia UWE (navegacion,
presentacion y proceso), esta herramienta es comercial pero se utilizo la version trial
para la realizacion de los diagramas, que permite un nimero limitado de diagramas por
lo que para realizar el resto de diagramas (casos de uso, secuencia, clase y disefio de

base de datos) se utilizé la herramienta Visual Paradigm (Community Edition).
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Herramienta para gestion de base de datos: Para el desarrollo del sistema de forma
local se utilizé el servidor Xampp, por tal motivo para la gestién de base de datos MySQL

se utilizé la herramienta PhpMyadmin que viene con Xampp.

Herramienta para la construccion de Redes Bayesianas: Para la construccion de
Redes Bayesianas se utilizé la herramienta OpenMarkov (ver: analisis de herramientas
de las herramientas para construccion de Redes Bayesianas). Se utiliz6 la libreria como
un api para la creacion, edicion, eliminacion e inferencia de Redes Bayesianas sin la
necesidad de utilizar el GUI. Como API funciona muy bien en aplicaciones de escritorio,
pero para su utilizacién en Web se necesit6 realizar unos cambios al Api, al ser de libre

y opensource se pudo agregar las modificaciones respectivas.

Herramienta para transformar texto a voz: Para agregar la funcionalidad de voz en el
sistema web se utilizo la libreria ResponsiveVoice. Se trata de una libreria javascript
basada en HTML5 que ayuda a agregar funciones de voz en sitios web y aplicaciones,
funciona en cualquier dispositivo que tenga conexion a internet (tablets, smartphones,
laptop, computadora de escritorio). Es compatible con 51 idiomas, ademas de tener
varias voces disponibles. No tiene dependencias y es muy liviano, pesa tan solo 14 KB.

Herramienta reconocimiento de voz: En cuanto a la captura de voz para responder
las preguntas donde se evalla el habla, se utilizé la herramienta Annyang (ver: analisis
de API’s de reconocimiento de voz). Se compard la cadena capturada por la herramienta
con la cadena de la respuesta correcta, y en base a esta comparacion se muestra el

resultado, indicando si respondi6 correctamente o no.

Herramienta para edicion de codigo fuente: Se utiliz6 el IDE Netbeans. Debido a que
se necesito editar el api de OpenMarkov y volver a compilarlo se utilizé también el IDE
Eclipse, dado que en la pagina oficial del proyecto OpenMarkov se recomendaba utilizar

este IDE para facilitar cualquier edicion y compilacién de la libreria.

Herramienta para alojamiento de repositorio: Se utilizé el servicio de alojamiento de

cddigo de Github, para almacenar el proyecto en la nube.

Servidor de aplicacion paralas pruebas: Para la realizacion de las pruebas se emple6
una computadora portétil para utilizarla como servidor con la ayuda del paguete Xampp,

es asi que como servidor de aplicaciones se utiliz6 Tomcat 7 (que viene con Xampp).
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6.5.3.2. Diagrama de componentes

Figura 74: Diagrama de componentes sistema SEEII.
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6.5.3.3. Diagrama de despliegue

Cualquier N
navegador que <<device>>
soporte Speech- Aplication Server
Recognition
. <<executionEnvironme nt>>
e e Apache Tomcat Server 7
<<da\4jce>> L - P HTTP <<carttifact>> L) <<artifact>> |
gador web seeil.war [ - - - —— >{ web-tools-lib.jar
<<artifact>> s}
<<device>> OpenMarkov.jar
Database Server
e, . <<artifacts> [ <<artifact>> s}
s e yangjs responsiveVoice.js
<<artifact>> D
proyectoingles.sql

Figura 75: Diagrama de despliegue sistema SEEII

Algunos ejemplos de navegadores que soportan reconocimiento de voz (Speech-
Recognition) son:

e Google Chrome version 25.

e Opera version 18

e OmniWeb version 4.1

e Ademas, Apple y Android tienen soporte para reconocimiento de voz en los

celulares.

6.5.3.4. Codificacién

La codificacién se hizo en base a los diagramas de navegacion, presentacion, secuencia
y de proceso. Todo el cédigo que se desarrollé se puede observar en el CD entregado.
Para ilustrar el proceso de administracion de las Redes Bayesianas se explica en esta
seccion la creacion de la Red Bayesiana y de un nodo utilizando la libreria de
OpenMarkov. El cédigo se lo desarrollé siguiendo las especificaciones para codificar
Redes Bayesianas en el formato ProbModelXML [49], y adaptandolos al lenguaje Java

en que est4 escrito OpenMarkov.
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En el caso de crear una Red Bayesiana para una unidad de ensefianza, se tiene las

siguientes lineas de codigo en lenguaje Java:

String file = ruta +"/" +nombreUnidad + ".pgmx";

W

probNetl.setNetworkType(new NetworkTypeManager().getNetworkType("BayesianNetwork™));

ProbNet probNetl = new ProbNet(org.openmarkov.core.model.network.type.BayesianNetworkType.getUniqueInstance())

L]

Con esto tendremos el archivo con extension pgmx donde se tendran todos los nodos.

Para crear una variable en la Red Bayesiana, por ejemplo para las variables de unidad

de enseflanza se tiene:

Variable unidad = new Variable(nombreUnidad);
unidad.setVariableType(VariableType.FINITE STATES);
unidad.setStates(estados);

TablePotential tablaPUnidad = unidad.createDeltaTablePotential(e);
tablaPUnidad.setPotentialRole(PotentialRole. CONDITIONAL PROBABILITY); // Rol
List<Variable> listaVariablesUnidad = new ArrayList<>();
listaVariablesUnidad.add(unidad); // Variable condicionada
tablaPUnidad.setVariables(listaVariablesUnidad); // Establecer Variables
tablaPUnidad.setValues(setValoresCondicionada()); // Establecer valores

ProbNode nodoc = new ProbNode(probNetl, unidad, NodeType.CHANCE);
nodo.setPotential(tablaPUnidad);

probNetl.addProbNede (nodo);

En donde en la primera parte se crea la variable y se establece los estados que es un

arreglo de estados (State [ ]) que en nuestro caso son dos: si 0 no.

En la segunda parte se establece el potencial de la variable, las variables de quienes

depende y se establece el método que asigna las probabilidades cuando no se tiene

ninguna variable de quién dependa, este método es:

private double[] setValoresCondicionada() {
double[] wvalores = new double[2];
valores[@] = valorConoce; // valor parg estado si
valores[1] = 1 - valorConoce; // valor para estado no
return valores;

(s T %, B A I X S

Para las variables cuya probabilidad depende de otra variable, los valores se asignan

como se explica en [49], en la seccién 4.4.4.2.
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En el caso de la Red Bayesiana para la evaluacion se sigue el pensamiento expresado
en la seccién 4.6.1.1 en el que se menciona que todos los conceptos tienen la misma
importancia dentro de un tema, y todos los temas tienen la misma importancia dentro de
una unidad, de esta forma se asigna un valor equitativo al conocimiento de una variable

(concepto y tema) y se tiene el siguiente método:

1 private double[] setValoresCondicicnante(List<Variable> listaVariables) {
2 int contador = @;

3 double puntaje = (double) 1.2 / (listaVariables.size() - 1);

int longitud = listaVariables.size();

5 double[] valores = new double[(int) Math.pow(2, longitud)];
6 String numBin = "";

7 for (int 1 = 2; i < (int) Math.pow(2, longitud); i++) {

8 if (1% 2 ==20){

g numBin = Integer.toBinaryString(i);

12 StringBuilder builder = new StringBuilder(numBin);
11 String numBinInvertida = builder.reverse().toString();
12 while (numBinInvertida.length() < longitud) {
13 numBinInvertida = numBinInvertida + @;

14 }

15 for (int x = 8; x < numBin.length(); x++) {

16 if ((numBin.charAt(x) == "1%)) { // 1's = variables con estado no
17 contador++;

18 }

18

pl% if ((contador * puntaje) == 1.8) // Valor si y no conoce ningtin concepto
21 valores[i] = valorConoce;

22 else

23 valores[i] = 1 - (contador * puntaje) - valorConoce; // Valor si
24 contador = @;

25 } else {

26 valores[i] = 1 - valores[i - 1]; // Valor no

27 }

28 }

29 return valores;

30}

En el caso de la Red Bayesiana para el diagndstico se utiliza la férmula de respuesta al
item indicada en las secciones 6.3.1 y 6.3.2, por lo que las lineas 20-23 son

reemplazadas por dichas férmulas:

28 contador = longitud - 1 - contador; // mumerc de si

21 if ((listaVariables.size() - 1) != 1) { // cuendo se involucra mds de un concepto
22 if (contador == (longitud - 1)) { // todos =i

23 valores[i] = 1 - s;

24 } else {

25 double x = contador * numConceptos / (listavariables.size() - 2);

26 if (x == @ && dificultad == 2.8) // Caso de pregunta fdcil y si ne se conoce ningiin concepto
27 valores[i] = ¢ - @.82;

28 else

29 valores[i] =1 - ((L - ¢) * (1 + Math.exp(-1.7 * a * b)) / (1 + Math.exp(1.7 * a * (x - b}})); // Valor 1
E]

31 } else { // solo hay un concepto

32 if (contador == (longitud - 1)) { // se conoce el concepto

33 valores[i] = 1 - s;

34 } else { // no se conoce el conceptoe

35 if (c != 8)// mds de un item

36 valores[i] = c; // factor adivinanza

37 else {// adivinanza minima

38 if(dificultad==3)

39 valores[i] = 8.35;

40 else

41 valores[i] = 8.33; // dificultad mdxima

42 1

43 }

2 }

113



Por ultimo solo queda escribir la Red Bayesiana para guardar los cambios:

28 PGMXMWriter pgmxdiWriter = new PGMMWriter();
20 pgmxWriter.writeProbNet(file, probNetl);

El proceso de inferencia de la Red Bayesiana se hizo siguiendo el ejemplo base indicado
en la pagina oficial de OpenMarkov, el método inferencia retorna un HashMap con el

nombre de la variable como key y el valor luego de la inferencia como value:

1  String file = refrescarRed(idSesion, nombreTema, valueConceptos);

2 File archivoPgmx = new File(file);

3 InputStream inputStream = new FileInputStream(archivoPgmx);

4 PGMXReader pgmxReader = new PGMXReader();

ProbNet probNet = pgmxReader.loadProbNet(inputStream, nombreTema + idSesion).getProbNet();

String estadoResp;

//Evidence

EvidenceCase evidence = new EvidenceCase();

9  evidence.addFinding(probNet, pregunta.getNombrePreg(), estadoResp); // red, variable, evidencia (si o no)
12 InferenceAlgorithm variableElimination = new VariableElimination(probhet);
variableElimination.setPreResolutionEvidence(evidence);

12 List<Variable> lstVariableConcepto = getVariablesConceptos(nombreTema+idSesion);

13 HashMap<Variable, TablePotential> posteriorProbabilities = variableElimination.getProbsAndUtilities();

14  HashMap<String, String> inferenciaConceptos = doInference(evidence, lstVariableConcepto, posteriorPrcbabilities, probNet);
15 return inferenciaConceptos;

Este método llama al método dolnference que es donde se agrega los valores al
HashMap:

Iprivate HashMap<String, String> doInference(EvidenceCase evidence,
2 List<Variable> variablesOfInterest, HashMap<Variable, TablePotential> posteriorProbabilities, ProbNet probhet){
3 HashMap<String, String> valoresInferencia = new HashMap<>();
4 String key = "";
double value;
TablePotential posteriorProbabilitiesPotential;
for (variable variable : variablesOfInterest) {
Variable variablel = probNet.getVariable(variable.getName());
9 posteriorProbabilitiesPotential = posteriorProbabilities.get(variablel);
1@ key = variable.getName();
11 int stateIndex = -1;
12 try {
13 stateIndex = variable.getStateIndex("si");
14 value = posteriorProbabilitiesPotential.values[stateIndex];
15 // Agregar el valor calculado para el concepto al HashMap
i6 if(value<@.@@1){ // cuando el valor se aproxima a @
17 value=0.001; // establecer valor Limite
18 }else if(value>@.999){ // cuando el valor se aproxima a 1
value=@.999; // establecer valor Limite

21 valoresInferencia.put(key, Util.roundedString(value, "9.220001"));
22 } catch (InvalidStateException e) {
23 System.err.println(“State \"si\" not found for variable "" + variable.getName() + ".".");

24 e.printStackTrace();

28 return valoresInferencia;

6.5.4. Fase 4: Pruebas

El objetivo principal de la fase de pruebas es verificar si el sistema cumple con los
requisitos del analisis. Las pruebas que se realizaron permitieron descubrir errores
existentes en el programa y realizar las correcciones respectivas.
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6.5.4.1. Pruebade usabilidad

La prueba se llevé a cabo antes de su utilizacion en la escuela Zoila Alvarado de
Jaramillo. Para esta fase de pruebas se utiliz6 como muestra un grupo de 3 nifios con
lo que se pudo saber saber si la interfaz era sencilla de comprender para un nifio entre

5y 6 afos, y la reaccion al usar la aplicacion web.

Se indicé a los usuarios la forma de operar la aplicacion y luego se pidié que se lleven

a cabo las tareas que se muestran en la Tabla XXI.

TABLA XXI: TAREAS PARA PRUEBA DE USABILIDAD.

Usuario Tarea

Ver la lista de test que se pueden responder.

Iniciar la evaluacion de un test.

Responder preguntas Listening.

Estudiante
Responder preguntas Speaking.

Terminar la resoluciéon de un test.

Ver resultados obtenidos.

Una vez que los usuarios terminaron con las tareas solicitadas, se les pidi6 que
respondieran unas preguntas para conocer cual fue su percepcion al utilizar la aplicacién
web SEEII, las preguntas se pueden observar en la Tabla XXIl, ademas hay que tener
en cuenta que al trabajar con nifios pequefios no solo se debe basar en las respuestas
gue ellos den, sino también en las que no expresen por tal motivo se tuvo cuidado de
observar cudles fueron sus reacciones y las dificultades que mostraron, y de esta

manera evaluar el grado de usabilidad y aceptacion que ofrece el sistema.

TABLA XXII: PREGUNTAS REALIZADAS A ESTUDIANTES (PRUEBA USABILIDAD)

Preguntas Posibles respuestas
¢ Te gusto usar el programa? Si..... No.....
¢Por que?




¢ Tuviste algun problema al hacer alguna | Si..... No.....

de las tareas?: . .
¢En cudles y por qué?

e Ver la lista de test que se pueden
responder.

¢ Iniciar la evaluacién de un test.

o Responder preguntas Listening

o Responder preguntas Speaking.

e Terminar la resolucién de un test.

e Ver resultados obtenidos.

¢ Preferirias usar este programa en lugar | Si..... No.....
de responder una prueba en una hoja?

Resultados

En la pregunta ¢ Te gustd usar el programa? La respuesta fue si por parte del 100% de
los usuarios (ver Figura 76) y las razones que se dieron tuvieron que ver con que la vista

les resultd llamativa (bonita), les gusté los sonidos y que el programa hablara para ellos.

éTe gustd usar el programa?

m Estudiantes

Figura 76: Respuestas a pregunta: ¢ Te gusté usar el programa?

Al preguntar a los nifios ¢ Tuviste algun problema al hacer alguna de las tareas? Tan
solo en la actividad de Responder preguntas Speaking se obtuvo como respuesta que
si hubo problema por parte del 100%, las razones que se dieron tuvieron que con que
no recordaban hacer clic en el enlace para dar la respuesta o que no sabian si ya habian
hecho clic sobre él, otro de los problemas menciones era que no podian responder bien
a la pregunta, para el resto de tareas la respuesta fue no por parte del 100% de los

usuarios. Los resultados pueden verse en la Figura 77.

116



¢Tuviste alglin problema al hacer alguna de las tareas?

Ver resultados

Terminar contestacion

Responder preguntas Speakine [ 5 ;

Responder prezuntas Listening P‘
ici i 0.3
Iniciar evaluacion Si-0
Ver I lista de test Pﬁu.s

mMNo m&i

Figura 77: Respuestas a pregunta: ¢ Tuviste algun problema al hacer alguna de las tareas?

En la pregunta ¢ Preferirias usar este programa en lugar de responder una prueba en
una hoja?, el 100% de los nifios respondié que afirmativamente (ver Figura 78). Las
razones que se dieron fueron que la aplicacién les parecié bonita, y divertida, les gusto

los colores y los dibujos de la pagina, y les gusto6 responder preguntas por el micréfono.

¢ Preferirias usar este programa en lugar de responder una
prueba en una hoja?

B Estudiantes

Figura 78: Respuestas a pregunta: ¢ Preferirias usar este programa en lugar de responder una
prueba en una hoja?
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Problemas encontrados

Luego de haber analizado los resultados de las preguntas formuladas a los nifios que
ayudaron durante las pruebas realizadas y de la observacién que se hizo de la

interaccion de los nifios con la aplicacién, se identificaron los siguientes problemas:

e Debido al tamafio, el enlace que activa la funcion de la libreria annyang de
reconocimiento de voz en las preguntas de Speaking, no resulta llamativa y por
ende no es intuitivo su uso.

¢ No hay alguna sefalizacién para indicar que se ha hecho clic sobre el enlace
para dar una respuesta a las preguntas de Speaking. Se necesita agregar algin
método para dar a conocer al usuario que el programa esta esperando una
respuesta.

e Resulta complicado para los nifios dar una pronunciacion exacta de las palabras
gue se evaluan en el test en las preguntas de Speaking, por lo que se deberia
implementar un método para disminuir la precision de las respuestas esperadas.

e Con el nivel inicial marcado, se necesita contestar a muchas preguntas faciles
para llegar a un nivel medio o superior, o que provoca aburrimiento en algunos
usuarios.

¢ Laformulacién de algunas preguntas resulta dificil de comprender por lo que los
enunciados deberian ser mas cortos.

¢ Dificultad para entender lo que piden las preguntas del tipo listening, debido a

que el enunciado se presenta solo en forma de texto.

Mejoras realizadas

Luego de haber identificado los problemas cuando los estudiantes interactdan con la

aplicacion, se resolvieron los problemas de la siguiente forma:

e Se cambio6 la presentacion del enlace que activa la funcion del reconocedor de
voz por un boton mas grande cuyo icono es un micréfono. Ademas este boton
cambia de color segun el estado: violeta cuando adn no se ha hecho clic sobre
él y verde en caso contrario, con lo que se puede saber a ciencia cierta si el
programa esté en estado de espera de una respuesta por voz.

e Se utilizé la llamada addCallback(resultMatch) para agregar la funcionalidad de
detectar otras posibles palabras detectadas, con esto se puede asegurar que la

118



pronunciacion no debe ser demasiado exacta, lo cual es perfecto para el
aprendizaje en nifios pequefos.

e Se cambio el nivel con que se inician los conceptos en la Red Bayesiana. De
esta forma el estado S| que comenzaba en 0.05 se lo cambié a 0.15 para que
alcanzar el siguiente nivel (Nivel Medio) sea mas rapido en caso de dar
respuestas correctas.

o Se madifico las preguntas que forman parte del banco de preguntas para que
todas sean cortas (maximo 5 palabras en la oracion)

e Se agregd un botdn que al hacer clic sobre él permita escuchar el enunciado de
la pregunta, de manera que esté disponible para escucharlo las veces que se

quiera.

6.5.4.2. Pruebas de cargay rendimiento

Las pruebas de carga y rendimiento fueron realizadas antes de llevar a cabo las pruebas
de funcionalidad en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo, lo que permitié verificar como

se comporta la aplicacion cuando existen accesos simultaneos de usuarios.

Para estas pruebas se usé la herramienta Apache JMeter que es una aplicacién de

escritorio y de cédigo abierto, desarrollado en Java.
Administrador

Para la prueba se someti6é la aplicacion a una carga de 15 usuarios, que realizan
diferentes peticiones (180 peticiones) en un segundo. En la Tabla XXIII se visualiza el

Reporte resumen obtenido con la herramienta.

TABLA XXIII: ANALISIS JMETER PARA LA ADMINISTRACION.

# Desv.

Muestr | Medi Estand Rendi
Etiqueta as a Min | Méax |ar % Error | miento | Kb/sec
227 /seeiiProject/faces/index.xhtml 15 6 4 19 3,67 | 0,00% 15,9 84,41
237 /seeiiProject/faces/index.xhtml 15 8 5 20 4,76 | 0,00% 16,7 4,61
238
/seeiiProject/faces/admin/usuarios.xhtml 15 33 20 51 10,07 | 0,00% 16 697,33
239
/seeiiProject/faces/admin/usuarios.xhtml 15| 177 81 294 67,92 0,00% 12,8 163,98
240
/seeiiProject/faces/admin/unidades.xhtml 15 60 24 91 23,22 | 0,00% 13,1 779,7
243
/seeiiProject/faces/admin/unidades.xhtml 15| 175 49 271 72,28 | 0,00% 11,5 156,3
244 /seeiiProject/faces/admin/test.xhtml 15 87 33 134 26,54 | 0,00% 11,2 878,56
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247 /seeiiProject/faces/admin/test.xhtml 15| 355| 155 521 | 103,29 | 0,00% 9,4 192,71
248

IseeiiProject/faces/admin/resultadoBayes.x

html 15| 213| 131 368 70,27 | 0,00% 9,5 277,37
249

IseeiiProject/faces/admin/resultadoBayes.x

html 15| 741 | 523 | 1222 | 230,96 | 0,00% 7,9 230,17
250

/seeiiProject/faces/admin/importarDatos.xht

ml 15 4 4 6 0,57| 0,00% 21,3 258,87
251

/seeiiProject/faces/admin/importarDatos.xht

ml 15 5 4 7 0,73| 0,00% 21,3 7,54
Total 180 | 155 4| 1222 | 220,85| 0,00% 70,1| 1780,97

La interpretacion de estos datos es la siguiente:

Muestra: Se ha utililizado 15 threads para cada accién. Teniendo 180 threads en
total.

Media: El tiempo promedio que se ha invertido en cada consulta es de 155
milisegundos (0.155 segundos).

Min: El tiempo minimo que ha demorado un thread en acceder a una pagina es
de 4 milisegundos.

Max: El tiempo maximo que ha demorado un thread en acceder a una pagina es
de 1222 milisegundos (1,222 segundos).

Desviacién Estandar: Indica que hay una distancia promedio de 220,85
milisegundos entre los diferentes tiempos de respuesta de los Threads
ejecutados respecto al tiempo promedio, la cual es una distancia corta, lo cual
indica que los servicios se ofrecen en las mismas condiciones para todos.
Error: Demuestra el porcentaje de peticiones con errores, como se observa no
se ha obtenido ningun error en las consultas.

Rendimiento: el rendimiento es de 70,1.

Kb/sec: Se ha obtenido un rendimiento de 1780,97 Kb por segundo.

Media Bytes: La media de la respuesta del servidor en bytes es de 25998.

Como se observa con una carga de 10 usuarios realizando 180 peticiones en un

segundo la aplicacion se comporta de manera correcta, ademas el tiempo promedio

para que el administrador acceda a una pégina es de 0.155 segundos lo cual es

satisfactorio. En la Figura 79 se puede visualizar el tiempo de respuesta de la aplicacion

en milisegundos a cada una de las peticiones en la parte administrativa.
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Figura 79: Prueba rendimiento para la parte administrativa.

Estudiante

Para la prueba se sometid la aplicacion a una carga de 10 usuarios, que realizan
diferentes peticiones (110) en un segundo. En la Tabla XXIV se visualiza el Reporte

resumen obtenido con la herramienta.

TABLA XXIV: ANALISIS JMETER PARA LOS ESTUDIANTES.

#

Muestra | Medi Desv. % Rendi
Etigueta s a Min | Max | Estandar | Error | miento | Kb/sec
166 /seeiiProject/faces/index.xhtml 10 4 4 11 2,09 | 0,00% 11 58,72
176 /seeiiProject/faces/index.xhtml 10 5 4 8 1,14 ] 0,00% 11,6 3,22
177
/seeiiProject/faces/estudiante/home.xhtml 10 2 2 4 0,54 | 0,00% 11,7 65,32
179
/seeiiProject/faces/estudiante/listaTest.xht
ml 10 5 5 7 0,75 | 0,00% 11,6 133,37
181
/seeiiProject/faces/estudiante/listaTest.xht
ml 10 23] 19 26 2,09 | 0,00% 11,4 464,6
186
/seeiiProject/faces/estudiante/test.xhtml 10| 157 147 171 8,31 | 0,00% 9,9 563,57
190
/seeiiProject/faces/estudiante/test.xhtml 10 9 7 12 1,68 | 0,00% 11,5 27,28
191
/seeiiProject/faces/estudiante/test.xhtml 10 11 8 15 2,07 | 0,00% 11,5 132,3
192
I/seeiiProject/faces/estudiante/resultados.x
html 10 66| 28 111 34,86 | 0,00% 11,3 164,08
194
IseeiiProject/faces/estudiante/resultados.x
html 10 6 5 8 0,87 | 0,00% 11,6 64,16
196 /command 10 3 3 4 0,46 | 0,00% 11,8 1,06
Total 110 26 2 171 46,12 | 0,00% 95| 1335,78
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La interpretacion de estos datos es la siguiente:

Muestra: Se ha utililizado 10 threads para cada accion. Teniendo 110 threads en
total.

Media: El tiempo promedio que se ha invertido en cada consulta es de 26
milisegundos (0.026).

Min: El tiempo minimo que ha demorado un thread en acceder a una pagina es
de 2 milisegundos.

Max: El tiempo maximo que ha demorado un thread en acceder a una pagina es
de 171 milisegundos.

Desviacién Estandar: Indica que hay una distancia promedio de 46,12
milisegundos entre los tiempos de respuesta de los Threads ejecutados respecto
al tiempo promedio, la cual es una distancia corta, lo cual indica que los servicios
se ofrecen en las mismas condiciones para todos.

Error: Demuestra el porcentaje de peticiones con errores, como se observa no
se ha obtenido ningun error en las consultas.

Rendimiento: el rendimiento es de 95.

Kb/sec: Se ha obtenido un rendimiento de 1335,78 Kb por segundo.

Media Bytes: La media de la respuesta del servidor en bytes es de 14399,6.

Como se observa con una carga de 10 usuarios realizando 110 peticiones en un

segundo la aplicacion se comporta de manera correcta, ademas el tiempo promedio

para que el estudiante acceda a una pagina es de 0.026 segundos lo cual es

satisfactorio. En la Figura 80 se puede visualizar el tiempo de respuesta de la aplicacion

en milisegundos a cada una de las peticiones en la parte del estudiante.
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Figura 80: Prueba rendimiento para la parte del estudiante.
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6.5.4.3. Pruebas de funcionalidad en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo

Para la realizacion de las siguientes pruebas se tomé una muestra de 20 nifios de la
escuela Zoila Alvarado de Jaramillo pertenecientes a un paralelo del segundo grado.
Quienes utilizaron la aplicacion web (SEEII).

Se trabaj6 con una unidad (Unidad Bésica), dirigida a nifios de 5 a 6 afios, y se ingres6
un tema para ser evaluado (Farm Animals), el tema consta de seis conceptos: horse,

chicken, cow, sheep, pig, rabbit.

La Red Bayesiana utilizada para el proceso de evaluacion se puede ver en la Figura 81.

Unidad Basica

(— | 055354
| 10.1161§

horse

no P— () 35001
si L] 10,0500

cow pig

o I—— | 0 9500 no I — | 03500]

si [ 10.0500! si - 10.0500
J

rabbit

no — 035000}
si ] 10.0500

chicken
sheep
no P— 0 35000
i 10.0500

Figura 81: Red bayesiana del proceso de evaluacién (Unidad Basica)

El test que se aplicé consta de sesenta preguntas, 12 preguntas por cada formato de
pregunta. Las preguntas distribuyen uniformemente la evaluacion de los conceptos
(igual niamero de preguntas para cada concepto). La disposicién de las preguntas (tipo,

namero de items, y conceptos evaluados) se visualiza en la Tabla XXV.

TABLA XXV: LISTA DE PREGUNTAS PARA TEMA FARM ANIMALS.

caballo | Gallina | vaca | oveja | Cerdo | conejo
Tipo Pregunta | horse | chicken | cow | sheep | Pig rabbit
No C1 C2 C3 |C4 C5 C6 # items | Iltems correctos
1 | Listen Fécil Y Y 4]C1,C3
2 | Listen Facil Y Y 4]C2,C6
3 | Listen Fécil Y Y 4] C4,C5
4 | Listen Facil Y Y 4| C1,C2
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5 | Listen Facil Y 4[C3,C4

6 | Listen Facil 4| C5,C6

7 | Listen Facil Y 4[C1,C4

8 | Listen Fécil 4|C2,C5

9 | Listen Fécil 4| C3,C6
10 | Listen Facil 4|C1,C5
11 | Listen Fécil 4|cC2,Cc3
12 | Listen Facil Y 4| C4,C6
13 | Listen Medio 3|C1

14 | Listen Medio 3| C2

15 | Listen Medio 3[C3

16 | Listen Medio Y 3[C4

17 | Listen Medio 3[C5

18 | Listen Medio 3| C6

19 | Listen Medio 3[C6

20 | Listen Medio Y 3|[C4

21 | Listen Medio 3[C3

22 | Listen Medio 3| C2

23 | Listen Medio 3| C5

24 | Listen Medio 3|C1

25 | Speaking Facil 3[C1,C2,C3
26 | Speaking Facil 3| C4,C5,C6
27 | Speaking Facil 3| C1,C3,C4
28 | Speaking Facil 3| C2,C5,C6
29 | Speaking Facil Y 3| C1,C4,C5
30 | Speaking Facil 3[C2,C3,C6
31 | Speaking Facil 3| C1,C5,C6
32 | Speaking Facil Y 3]C2,C3,C4
33 | Speaking Facil 3| C1,C2,C6
34 | Speaking Facil Y 3] C3,C4,C5
35 | Speaking Facil 3| C1,C3,C6
36 | Speaking Facil Y 3[C2,C4,C5
37 | Speaking Medio 1|C1

38 | Speaking Medio 1/C2

39 | Speaking Medio 1/C3

40 | Speaking Medio Y 1[C4

41 | Speaking Medio 1[{C5

42 | Speaking Medio 1|{C6

43 | Speaking Medio 1|/C6

44 | Speaking Medio 1|C5
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45 | Speaking Medio Y 1[C4
46 | Speaking Medio Y 1/C3
47 | Speaking Medio Y 1[C2
48 | Speaking Medio | Y 1|C1
49 | Speaking dificil 1|C1
50 | Speaking dificil Y 1|/C2
51 | Speaking dificil Y 1/C3
52 | Speaking dificil Y 1/C4
53 | Speaking dificil Y 1|/C5
54 | Speaking dificil 1/C6
55 | Speaking dificil 1|/C6
56 | Speaking dificil Y 1|C5
57 | Speaking dificil Y 1|/C4
58 | Speaking dificil Y 1/C3
59 | Speaking dificil Y 1[C2
60 | Speaking dificil | Y 1|C1

La Red Bayesiana utilizada para el proceso de diagndstico se indica en la Figura 82.
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Figura 82: Red bayesiana del proceso de evaluacion (Farm Animals)
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El detalle de los resultados obtenidos por parte del grupo de estudiantes se indica en la
Tabla XXVI, donde se puede visualizar el resultado de la evaluacion de cada concepto
(calificacién de 0 a 1), el resultado de la unidad (calificacién de 0 a 100). En la columna
Nivel MAX se indica Sl en el caso de los estudiantes que obtuvieron como resultado que
todos los conceptos fueron aprendidos (valor mayor a 0,94), es decir que terminaron el

test y NO en caso contrario.

TABLA XXVI: RESULTADOS DE LA EVALUACION SEGUN SEEII.

Conceptos
Resultado Unidad | Nivel MAX
Horse Chicken Cow Sheep Pig Rabbit
1 |0,967205 | 0,950101 | 0,956596 | 0,969344 | 0,983402 | 0,974332 92,54 S|
2 |0,964556 | 0,976672 | 0,99185 |0,990879 | 0,990289 | 0,981011 94,24 S|
3 /0,886975 | 0,26755 | 0,88111 |0,787937 | 0,540611 | 0,981011 67,94 NO
4 10,732522 | 0,959911 | 0,966302 | 0,99445 |0,965356 | 0,973803 88,8 NO
5 | 0,48305 |0,985093 |0,981011 |0,977918 | 0,971409 | 0,983425 84,99 NO
6 |0,953974 | 0,991301 | 0,988768 | 0,991263 | 0,998479 | 0,96585 94,13 S|
7 10,717912 | 0,969472 | 0,954054 | 0,995954 | 0,968567 | 0,291526 76,78 NO
8 10,987672 | 0,977968 | 0,953955 | 0,968537 | 0,989394 | 0,951353 93,04 S|
9 |0,733897 | 0,885679 | 0,885679 | 0,986993 | 0,974339 | 0,63866 80,47 NO
10| 0,983891 | 0,989684 | 0,981011 | 0,980769 | 0,967783 | 0,981011 94,04 SI
11|0,974283 | 0,991904 | 0,984838 | 0,966271 | 0,991633 | 0,980769 94,14 S|
12| 0,702832 | 0,857822 | 0,886975 | 0,968537 | 0,363747 | 0,981132 74,66 NO
1310,976509 | 0,98125 |0,968143 | 0,980769 | 0,953649 | 0,980313 93,25 S|
1410,974109 | 0,87405 |0,732236 | 0,953453 | 0,952464 | 0,599302 80 NO
15|0,972151 | 0,95929 |0,979429 | 0,968611 | 0,988868 | 0,960835 93,05 SI
16 |0,967783 | 0,974638 | 0,987672 | 0,981011 | 0,960723 | 0,981011 93,47 S|
17| 0,93965 |0,885679 | 0,164597 | 0,981011 | 0,981011 | 0,982345 77,19 NO
18 0,941093 | 0,264303 | 0,981011 | 0,99046 |0,121209 | 0,972899 66,63 NO
19|0,885679 | 0,705511 | 0,941093 | 0,44986 |0,885679 |0,654372 70,87 NO
200,950611 | 0,975931 | 0,847726 | 0,981011 | 0,777655 | 0,984518 87,52 NO
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Para darnos una clara idea de los resultados obtenidos con la aplicacién web SEEII se
puede observar en la Figura 83 las medianas de los resultados obtenidos por los
estudiantes en cada concepto.

Conocimiento
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0,97
0,955
0,96
0,955
0,95
0,345
0,94

0,935
Horse Chicken Cow Sheep Pig R=bbit

e (C 0N CH M RN

Figura 83: Grafica de las medianas de los resultados en cada concepto

Como se puede observar los resultados son siempre mayores a 0.95 (en el intervalo de
0 a 1), siendo Horse el concepto con peor resultado (0.9523) y Sheep el concepto con

mejor resultado (0.9808), que son datos satisfactorios.

A partir de los resultados obtenidos se dividié a los estudiantes en tres grupos de
acuerdo a los siguientes perfiles: BAJO (puntuaciéon menor a 7), MEDIO (puntuacién
entre 7y 8.5), y ALTO (puntuacién mayor a 8.5). La distribucién de los estudiantes en

los tres grupos se puede observar en la Figura 84.
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35%

Figura 84: Porcentaje de estudiantes en los perfiles Alto, Medio y Bajo (SEEII).

Como se puede observar en la Figura 84 el porcentaje de estudiantes en el perfil ALTO
corresponde al 55%, mientras que el porcentaje de estudiantes en el perfil MEDIO y
BAJO es de 35% y 10% respectivamente.

De lo que se pudo observar mediante la utilizacién de la aplicacion web SEEIl los
estudiantes desarrollaron habilidades para escuchar y pronunciar correctamente los
conceptos evaluados debido a que se lleva a cabo una retroalimentacion en caso de
cometer errores, ademas de que la tutoria se hace individualmente, manteniendo a los

estudiantes activos y por lo tanto se evita el aburrimiento y la distraccion.
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7. DISCUSION

7.1. Evaluacion del objeto de investigacion

El presente trabajo de titulacion denominado “Desarrollo de un sistema web
utilizando Redes Bayesianas para ensefianza del idiomainglés en la escuela Zoila
Alvarado de Jaramillo” dio como resultado final la construccién de la aplicacién web

SEEII (Sistema de ensefianza y evaluacion del idioma inglés).

El desarrollo de la propuesta alternativa se basa en el cumplimiento de cada uno de los
objetivos especificos que fueron abarcados en su totalidad tal y como se describe a

continuacion:

e Objetivo especifico 1. Analizar las herramientas utilizadas en la construcciéon

de Redes Bayesianas y los API’s de reconocimiento de voz disponibles.

Se realizé una investigacion bibliografica para conocer las herramientas més utilizadas
en la construccion de Redes Bayesianas y para reconocimiento de voz, como resultado
se construyo las tablas comparativas de estos dos tipos de herramientas, y se analiz6
qué herramientas utilizar. Para la construccion de Redes Bayesianas se eligio la libreria

OpenMarkov y para el reconocimiento de voz se decidio utilizar la libreria Annyang.

e Objetivo especifico 2. Desarrollar el sistema web empleando Redes
Bayesianas para calcular la probabilidad de aprendizaje de los nifios a través de

Test adaptativos informatizados.
Este objetivo se lo abord6 en dos partes:
Desarrollo del sistema web para la ensefianza de inglés a nifios.

Siguiendo las fases descritas en la metodologia UWE se desarrollé el sistema SEEII,

utilizando el entorno JEE. Se utilizé JSF y como gestor de base de datos MySq|l.

Construccion e implementacién de la Red Bayesiana para calcular el grado de

conocimiento de los nifos.

Para la construccion de las Redes Bayesianas se utilizo la libreria OpenMarkov como
API en la administracion las Redes Bayesianas a través del cédigo fuente, para que de

esta manera el administrador no tenga que hacerlo por el GUI de la libreria.
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En la web no se encontr6 ejemplos para poder asignar las probabilidades de las
variables a través del cédigo, por lo que fue necesario solicitar ayuda al equipo de
soporte para desarrolladores de OpenMarkov, quienes ayudaron a solucionar las dudas
gue se tenia y cumplir con el objetivo. Para asignar las probabilidades se utilizé la clase

TablePotential, el método setValues (double [ ] values).

Para la especificacion de los parametros necesarios para calcular el aprendizaje de los
alumnos por medio de Test adaptativos informatizados se recurrié a la teoria de la
respuesta al item y el modelo logistico de tres pardmetros, el resultado fue la

determinacion de los elementos del test adaptativo informatizado.

Primero se prob6 los métodos implementados por consola, obteniendo resultados
satisfactorios, pero al utilizar los métodos en la aplicacion web se tuvo el siguiente
problema: la lista de los tipos de redes utilizados en OpenMarkov se recuperaba vacia,
por lo que el tipo de red especificado “BayesianNetwork” no se encontraba y por ende
marcaba un error del tipo java.lang.Nullpointer, la solucién que se dio fue volver a
instanciar la lista de tipos de red en el método getNetworkTypesMap() de la clase
NetworkTypeManager de la libreria de OpenMarkov, volver a compilar el codigo y
trabajar con la libreria modificada.

e Objetivo especifico 3. Aplicar pruebas de funcionalidad y factibilidad del
sistema web para ensefianza del inglés en un grupo de nifios de la escuela Zoila

Alvarado de Jaramillo.

Para cumplir con el objetivo se trabaj6é con un grupo de nifios de segundo grado de la
escuela Zoila Alvarado de Jaramillo. Para poder aplicar las pruebas se tomdé como
ejemplo una unidad compuesta por un tema: Farm Animals, que contiene seis

conceptos: horse, chicken, cow, rabbit, sheep, pig.
Se llevo a cabo las pruebas con el grupo de nifios, siguiendo las siguientes actividades:

Se realiz6 una clase introductoria a los conceptos, aqui se explicd las palabras que se
han tomado en cuenta dentro del tema Farm Animals, su significado y pronunciacién.
Se utiliz6 tarjetas para explicar el vocabulario, y se realizé un pequefio ejercicio para
comprobar que las palabras habian sido comprendidas. Luego se tomé una evaluacion
de las palabras explicadas en la clase introductoria para tener una referencia del
conocimiento que poseian los estudiantes. Las preguntas hacian referencia a la correcta

identificacion de los conceptos pertenecientes al tema “Farm Animals”, si se podia
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identificar el concepto al escuchar su pronunciacion, y a la correcta pronunciacion del

concepto.

Se presentd la aplicacién web SEEII al grupo de nifios, se explicé como utilizarlo, y se
dio un tiempo limite de uso de 15 minutos para que los estudiantes interactien con la
aplicacion. Luego de lo cual se tomo al azar 5 nifios para preguntar cudl fue su reaccion

a la aplicacién y saber si la aplicacion era sencilla de utilizar o no.

Con las actividades que se llevaron a cabo se pudo dar cumplimiento al objetivo,
obteniendo resultados satisfactorios, mostrando una gran adaptabilidad al nivel
demostrado por el estudiante, se logré captar la atencién de los estudiantes al
mantenerlos activos, ademas la aplicacion les resulté interesante y no hubo confusién

en su utilizacion.

7.2. Valoracion Técnico — Econdmica — Ambiental

El presente trabajo de titulacion se concluydé de manera satisfactoria porque se conté
con todos los recursos humanos, econémicos y tecnolégicos. Tecnolégicamente
hablando el desarrollo del proyecto no implica el uso de equipos costosos, para la puesta
en marcha se necesita de un computador que funcione como servidor, mientras que los
equipos clientes deben tener algliin medio de entrada y salida de sonido (auriculares y
micréfono). En el &mbito econémico no hubo mayor inconveniente porgue el software
usado es en su mayoria libre y gratuito y para el hardware se utilizé los equipos con que
cuenta la persona encargada de la investigacion, y los equipos que presté la escuela
Zoila Alvarado de manera gratuita. Por las razones mencionadas fue factible el

desarrollo del proyecto.
Los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto se detallan a continuacion:

TABLA XXVII: RECURSOS HUMANOS

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | SUBTOTAL

Director de tesis | Hora 200 - -
Tesista Hora 400 4.00 1600.00
TOTAL | 1600.00
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TABLA XXVIII: RECURSOS MATERIALES

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | SUBTOTAL
Copias Unidad | 440 0.02 2
Impresiones Unidad | 210 0.05 10.50
Anillados Unidad |3 3.00 9.00
CD’s Unidad |3 1.00 3.00
Empastados Unidad |3 10.00 30.00
Transporte -- -- 40.00 40.00
Internet Hora 1000 0.40 400.00
Refrigerio Unidad | 64 1.00 64.00
TOTAL | 558.50

TABLA XXIX: RECURSOS TECNICOS/TECNOLOGICOS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
UNITARIO

Flash Memory Unidad |1 8.00 8.00

Celular - - 30.00 30.00

Computador portatil | Unidad | 1 1100.00 1100.00

DELL

Xampp(Apache, Unidad |1 Free --

Tomcat, PHP)

Netbeans Unidad |1 Free --

Eclipse Unidad |1 Free --

Visual Paradigm Unidad |1 Free (Community | --
Edition)

MagicDraw Unidad |1 Free (Trial) --

OpenMarkov Unidad |1 Free --

ResponsiveVoice Unidad |1 Free --

Annyang Unidad |1 Free --

JMeter Unidad |1 Free --

133




Paquete de Ofimética | Unidad |1 250.00 250.00
Microsoft

ShareLatex Unidad 1 Free -
TOTAL | 1388.00

TABLA XXX: IMPREVISTOS

DESCRIPCION SUBTOTAL

Valores posibles adicionales a los recursos necesarios | 50.00

TOTAL | 50.00

La Tabla XXXI, ilustra la suma total de todos los recursos: humanos, materiales,
técnicos/tecnoldgicos y los imprevistos asignados al trabajo de titulacidn que nos brinda

una aproximacion real del coste del proyecto.

TABLA XXXI: RESUMEN DE PRESUPUESTO UTILIZADO

DESCRIPCION SUBTOTAL
HUMANOS 1600.00
MATERIALES 558.50
TECNICOS/ TECNOLOGICOS | 1388.00
IMPREVISTOS 50.00
TOTAL | 3596.50
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CONCLUSIONES

En base a la informacion consultada se determin6 que el criterio condicionado a
la probabilidad de la pregunta es el mejor método para seleccionar las preguntas

segun el nivel de conocimiento del estudiante.

La Red Bayesiana estatica que refresca sus nodos permitid realizar el
diagnéstico del alumno como si se utilizara una Red Bayesiana dinamica, pero

de una manera mas sencilla.

Los resultados obtenidos demostraron que tres niveles de granularidad (Unidad,
Tema, Conceptos) en la Red Bayesiana de Evaluacion son suficientes para

estimar el nivel de conocimiento alcanzado por un estudiante.

Con el uso de la herramienta de reconocimiento de voz Annyang se pudo evaluar
la destreza oral productiva (Speaking) de los conceptos definidos en el test
adaptativo informatizado.

El algoritmo de eliminacion de la variable utilizado para la inferencia con la
libreria OpenMarkov garantiza una inferencia rapida, obteniendo el resultado en

menos de un segundo en una Red Bayesiana de gran tamafio.

La aplicacién web SEEII ayudé a que los estudiantes desarrollen las habilidades

para escuchar y pronunciar las palabras evaluadas en el test adaptativo.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la herramienta OpenMarkov.jar para la administracion e inferencia en
redes bayesianas, debido a su potencia, facilidad de uso y la documentacion
disponible, ademés de ser de codigo libre.

Utilizar la libreria Annyang.js en aplicaciones que necesiten la funcionalidad de
reconocimiento de voz, debido a que su uso es muy sencillo ademas de ser muy
liviana (3 Kb).

Para poder utilizar la aplicacion web SEEIl en un ambiente de clase, se
recomienda a la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo disponer del hardware

necesario (micréfono y auriculares) para cada computadora.

Se recomienda a la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo mejorar la conexion a
internet para que los docentes puedan emplear aplicaciones web educativas

como esta para reforzar sus clases.

Como trabajo futuro se recomienda agregar la funcionalidad de administrar
formatos de preguntas en la aplicacibon web de manera que los tipos de
preguntas no se limiten a los creados en este proyecto y asi se pueda tener mas

variedad en el banco de preguntas.

Se recomienda agregar un mddulo para ingresar contenido que sirva para
tutorias y ayudas que se presenten en caso de que el estudiante tenga
calificacion baja, que estén basadas en técnicas de inteligencia artificial de

manera que se mantenga la caracteristica de adaptabilidad.
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11. ANEXOS

ANEXO I: ENTREVISTAS REALIZADAS EN LA
ESCUELA ZOILA ALVARADO DE JARAMILLO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NO
RENOVABLES

ENTREVISTA REALIZADA A LA MG. SANDRA HURTADO MARTINEZ, DIRECTORA
DE LA ESCUELA ZOILA ALVARADO DE JARAMILLO, DE LA CIUDAD DE LOJA.

Desarrollo de la entrevista.

1. ¢Los nifios de primero y segundo grado reciben clases de inglés?
Si, todos los alumnos reciben clases de inglés, una hora a la semana.

2. ¢Cuéntas profesoras de inglés hay en la escuela?
Una profesora se encarga de la materia de inglés para todos los paralelos.

3. ¢Laescuelacuentacon un laboratorio de computacién?

Si, la escuela cuenta con dos laboratorios de computacién, pero actualmente se utiliza

solo uno de ellos, que es el que esta mejor equipado.
4. ¢El laboratorio de computacion tiene acceso a internet?
Solo el laboratorio nuevo tiene acceso a internet.
5. ¢Tienen acceso a este laboratorio los nifios de primero y segundo grado?

Todos los estudiantes reciben clases de computacién, en el caso de los nifios mas
pequefios se ensefia las cosas basicas: reconocer las partes de una computadora,
manejar el mouse, y a familiarizarse con el sistema operativo Ubuntu, por eso se utiliza

para ellos el laboratorio antiguo, es por precaucion de que no dafien las computadoras.
6. ¢Las computadoras cuentan con parlantes y micro6fonos?

Si, pero solo en el nuevo laboratorio. Ese laboratorio esta mejor equipado, tenemos

parlantes y micr6fonos para cada computadora.

GRACIAS POR SU COLABORACION

143
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AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NO
RENOVABLES

ENTREVISTA REALIZADA A LA DOCENTE DE INGLES DE LA ESCUELA ZOILA
ALVARADO DE JARAMILLO DE LA CIUDAD DE LOJA

Desarrollo de la entrevista.

1. En términos generales, (Como se desarrollan las clases de inglés con los
estudiantes de primero y segundo grado?

Con ellos se trabaja mas indicandoles palabras, se tratan temas como los objetos de la
escuela, colores, niumeros, animales, el arbol familiar, las dependencias de una casa, a
identificar las partes del cuerpo, solo como unos ejemplos. Se desarrolla el libro de
trabajo, ahi se indica algunas actividades como pintar, cortar dibujos, algunas veces se
trae tarjetas para repasar las palabras, o a veces se hacen dinAmicas. Como es una
hora de clase y son nifios pequefios, la verdad el tiempo no alcanza para hacer todo lo

que se quisiera.

2. ¢Qué habilidades del inglés se busca comunicar en los nifios de primero y

segundo grado?

Escuchar y pronunciar las palabras. Con las actividades que se realizan se busca
principalmente que los nifios sepan identificar la palabra y puedan pronunciarla, también
se muestra cudl es la escritura y en los nifios de segundo grado hay actividades en el
libro que se pide completar las vocales que faltan, pero no me enfoco en ensefiarles a
escribirlas, porque recién en segundo grado estdn empezando a escribir entonces es

mas complicado, asi que solo a escuchar y a pronunciar.
3. ¢Cbmo serealiza el proceso para evaluar a los nifios?

Normalmente se prepara un examen con pocas preguntas, del tipo: una con una linea,
coloree el dibujo correcto, se coloca varios dibujos y les doy la instruccion de que

encierren en un circulo cierto dibujo.
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Para la prueba oral, los llamo en orden de lista y les pido que me digan como se dice en
inglés cierta palabra, si no la responden bien les doy otra oportunidad y les pregunto
otra palabra, como le indico el tiempo es limitado y tengo un solo dia a la semana asi

gue no puedo alargarme mucho tiempo o no terminaria de tomar la prueba a todos.

4. ¢Utilizan el laboratorio de computacion para llevar a cabo las clases o las

evaluaciones?
No, las clases se desarrollan en el aula.

5. ¢Cree que un sistema computarizado podria facilitar o agilizar el proceso

de evaluacion actual?

Creo que si, siempre con la ayuda de la computadora se ahorra tiempo, y me facilitaria
el trabajo para tomar las evaluaciones. Incluso hay videos que me gustaria mostrar a
los nifios siempre nos alientan a utilizar herramientas multimedia para dar clases pero

no se nos da el espacio en el laboratorio.

6. ¢Qué caracteristicas deberia cumplir el sistema para llevar a cabo el

proceso de evaluacion en nifios de primero y segundo grado?
Creo que lo principal seria:

e Ser facil de usar porque tengo entendido que no todos los nifios pueden manejar
bien una computadora.

e Las preguntas deben ser sencillas y entendibles para los nifios.

e Se deben manejar dibujos para que los nifios entiendan las preguntas y
mantener muy poco texto.

e Debe evaluarse el vocabulario, si el estudiante identifica la palabra cuando se la

pronuncia y si puede pronunciarla.

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Sistema web utilizando redes bayesianas para ensefianza
del idiomainglés en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo

1 INTRODUCCION

Este documento es una especificacion de requisitos software para un Sistema web de ensefianza
de idioma inglés en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo. Esta especificacion se ha estructurado
inspirandose en las directrices dadas por el estandar “IEEE Recomended Practice for Software
Requirement Especifications ANSI/IEEE 830 1998”.

1.1 Propésito

El objeto de la especificacion es definir de manera clara y precisa las funcionalidades y
restricciones del sistema que se desea construir. El documento va dirigido a las partes inmersas
en el desarrollo del sistema web, esto es el tutor del proyecto y el equipo de desarrollo. Esta
especificacion esta sujeta a revisiones que se plasmaran en distintas versiones del documento,
hasta su aprobacion por el tutor del proyecto. Una vez aprobado servirhd de base para la
construccion del sistema.

1.2 Alcance

El motor que impulsa el desarrollo del sistema es el plantear un método de ensefianza del idioma
inglés para nifios de 5 a 6 afios utilizando herramientas tecnolégicas, y plantear un método de
evaluacion de conocimientos que se adapte al ritmo de aprendizaje del estudiante. El sistema se
define como SEEII.

El sistema contard con: una parte de evaluacion que constara de diferentes topicos para
comprobar el avance en la habilidad para escuchar, hablar y conocer el significado de palabras,
segun lo ensefiado en la parte de tutoria. El sistema debe contar con una parte de logeo para
poder monitorear el avance de aprendizaje del estudiante.

1.3 Personal involucrado

Nombre Katherine lvanova Ramén Campoverde
Rol Analista, Programadora

Categoria profesional Estudiante

Responsabilidades Andlisis del sistema y Codificacion

Informacién de contacto |kiramonc@unl.edu.ec

Nombre

Rol Usuario experto

Categoria profesional Docente de inglés

Responsabilidades Define los temas que se consideran importantes para incluir

en el sistema

Informacién de contacto
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1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas

14.1 Definiciones

Estudiante: Nifio registrado en el sistema, que forma parte de un plan de ensefianza, del cual
se almacena informacion importante como: nombres, apellidos, edad, avance de aprendizaje,
etc.

Concepto: Palabras que seran evaluadas para cada estudiante.

Tema: Corresponde a un conjunto de conceptos, y es la base para cada test.

Plan de ensefianza: Conjunto de temas dirigidos a un grupo de estudiantes.

Test: Conjunto de actividades relacionados con un tema de ensefianza presentado al estudiante
y que es calificado y cuyo resultado se almacena para monitorear el progreso en el aprendizaje
por parte del estudiante.

1.4.2 Acronimos
SEEII: Sistema de ensefianza y evaluacion del idioma inglés.

ERS: Especificacion de requisitos del software.
RFXX: El estandar seguido para la especificacién del identificador de cada requisito funcional
sera de la siguiente manera: R = Requisito, F = Funcional, XX = secuencia de dos digitos que
servira para la enumeracion de cada requisito.
RNFXX: El estdndar seguido para la especificacién del identificador de cada requisito no

funcional seréa de la siguiente manera: R = Requisito, NF = No Funcional, XX = secuencia de dos
digitos que servira para la enumeracion de cada requisito.

1.5 Referencias

Referencia Titulo Ruta Fecha Autor

IEEE Recomendad
Practices for
Software
Requierements
especification
ANSI/IEEE 830.

1.6 Resumen

Este documento consta de tres secciones. Esta seccion es la introduccion y proporciona una
vision general del sistema y los objetivos que tienen la ERS. En la seccion 2 se da una descripcion
general del sistema, con el fin de conocer las principales funciones que debe realizar, los datos
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asociados Yy los factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al desarrollo. En
la seccion 3 se definen detalladamente los requisitos que debe satisfacer el sistema.

2 DESCRIPCION GENERAL

En esta seccién se presenta una descripcién a alto nivel del sistema. Se presentaran las
principales areas de negocio a las cuales el sistema debe dar soporte, las funciones que el
sistema debe realizar, la informacién utilizada, las restricciones y otros factores que afecten al
desarrollo del mismo.

2.1 Perspectiva del producto

El sistema en esta version no interactuard con ningun otro sistema informatico.

2.2 Funcionalidad del producto

En términos generales, el sistema SEEII deberd proporcionar soporte a las siguientes tareas de
ensefianza y evaluacion de aprendizaje del idioma inglés:

o Evaluacion y tutorias del idioma inglés a los estudiantes.

3 Almacenamiento de la informacion del estudiante.

A continuacion se describiran con mas detalle estas tareas y como seran soportadas por el
sistema.

= Evaluacién y tutorias del idiomainglés a los estudiantes.

Comunmente en un saldn de clase suele aplicarse una misma evaluacion a todos los estudiantes,
lo cual garantiza una equidad en la dificultad de las preguntas asignadas, sin embargo esto no
garantiza una eficiencia en el proceso de ensefianza pues los estudiantes aprenden a ritmos
diferentes. Por ello la evaluacion que se plantea es a través de test adaptativos, donde las
preguntas que se presentan al estudiante vayan incrementando su dificultad segun el ritmo de
aprendizaje del estudiante.

Las tutorias se realizaran durante la evaluacién, durante el nivel mas bajo, de esta manera, en
caso de que el estudiante no responda correctamente a la evaluacion se volvera al nivel mas
bajo para las tutorias.

Del aprendizaje logrado en los estudiantes por cada tema, interesa evaluar tépicos como:
Listening y Speaking. Los test pueden darse de alta, modificarse o darse de baja, segun lo
considere el docente a cargo.

= Almacenamiento de la informacién del estudiante.

Para monitorear el avance del aprendizaje del estudiante y asi saber si el tema fue captado por

él, es necesario guardar la informacion respecto al resultado obtenido en las evaluaciones segun
el temay el avance en el plan de ensefanza.

2.3 Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Estudiante

Formacion Basica
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Habilidades Manejo limitado de computadores

Actividades Ingresar a los planes de ensefianza y realizar la evaluacién

Tipo de usuario Docente

Formacion Superior

Habilidades Manejo de computadores.
Habilidad social con nifios.

Actividades Dar de alta, modificar o dar de baja: temas del plan de
ensefianza, y test para los temas.

2.4 Restricciones

El desarrollo del sistema SEEII seguird la metodologia UWE.
Para la fase de codificacion se utilizara el lenguaje de programacion JAVA.

2.5 Suposiciones y dependencias

El sistema serd web por lo que para su uso se debe contar con conexién a Internet.
El sistema requiere el uso de audifonos y micréfonos para la parte de evaluacion.

2.6 Evolucion previsible del sistema

El sistema puede expandirse, agregando tutorias para otros idiomas.
El sistema puede expandirse, agregando una seccién de consulta a contenidos.
Se puede implementar el sistema dirigido a otras edades.

3 REQUISITOS ESPECIFICOS

En este apartado se presentan los requisitos que deberan ser satisfechos por el sistema. Los
requisitos se especifican de manera que sea facil comprobar su cumplimiento.

3.1 Requisitos comunes de los interfaces
A continuacion se definen las entradas y salidas del sistema de software. Se describiran los
requisitos que afecten a la interfaz de usuario.

3.1.1 Interfaces de usuario

La interfaz de usuario debe ser orientada a ventanas, y el manejo del programa se realizara a
través del teclado, ratén y audifonos y microfono. La interfaz debe ser intuitiva y de facil uso
debido a que sera usado por nifios.

Debe contar con un disefio amigable que induzca a los nifios a mantenerse concentrados en las
actividades.
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3.2 Requisitos funcionales

En este apartado se presentan los requisitos funcionales que deberan ser satisfechos por el
sistema.

Numero de requisito

RFO1

Nombre de requisito

El sistema debe solicitar autenticacion de usuarios.

Tipo

X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Ndmero de requisito

RFO02

Nombre de requisito

El sistema permitira al administrador la gestion de usuarios.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Ndmero de requisito

RFO3

Nombre de requisito

El docente puede crear planes de ensefianza.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito

RF04

Nombre de requisito

El docente puede asignar estudiantes a los planes de
ensefianza.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Numero de requisito

RFO5

Nombre de requisito

El docente puede gestionar los planes de ensefanza.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

NUumero de requisito

RFO06

Nombre de requisito

El docente puede gestionar temas para los planes de
ensefianza.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Ndmero de requisito

RFO7

Nombre de requisito

El docente puede gestionar los conceptos que seran evaluados
en cada tema.

Tipo

X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional
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NUumero de requisito

RFO08

Nombre de requisito

El docente puede gestionar los test de los temas que se han
creado.

Tipo

X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Ndmero de requisito

RFO09

Nombre de requisito

El docente puede gestionar los items para las preguntas que
constan en los test

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Ndmero de requisito

RF10

Nombre de requisito

El docente puede ver los resultados de los estudiantes.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito

RF11

Nombre de requisito

El estudiante puede acceder al plan de ensefianza que ha sido
asignado.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Numero de requisito

RF12

Nombre de requisito

El estudiante puede responder los test que estan disponibles
en su plan de ensefianza.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial ~ [] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito

RF13

Nombre de requisito

El estudiante puede consultar los resultados obtenidos en test
contestados.

Tipo

X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

NUumero de requisito

RF14

Nombre de requisito

El sistema permitira en los test preguntas que sean
respondidas a través de voz.

Tipo

X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

[NGmero de requisito

IRF15
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Nombre de requisito El sistema calcularéa el aprendizaje del estudiante en base a las
preguntas resueltas aplicando redes bayesianas.
Tipo X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito
Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

NUumero de requisito RF16

Nombre de requisito El sistema proporcionara al estudiante preguntas de acuerdo a
su aprendizaje utilizando redes bayesianas.

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito
Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

NUumero de requisito RF17

Nombre de requisito El sistema debera calcular hasta qué punto debe durar la
evaluacion, y permitir que el estudiante detenga el test en
cualquier momento..

Tipo X Requisito ] Restriccion
Fuente del requisito
Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Ndmero de requisito RF18

Nombre de requisito El sistema almacenard el resultado de los test realizados por el
estudiante.

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito
Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

3.2.1 RFO1 El sistema debe solicitar autenticaciéon de usuarios.

INTRODUCCION:

El sistema debe solicitar autenticacion de usuarios. Este requisito hace referencia a la obligacién
que tienen los usuarios de autenticarse para ingresar al sistema. El usuario deberd completar de
forma correcta los campos de informacién que se le pida para acceder al sistema.

ENTRADAS:
Nombre de usuario.
Contrasefia de usuario

PROCESO:

Mediante una interfaz gréfica se pediran los datos correspondientes. El usuario debera completar
con sus datos de acceso, luego presionar el botén para solicitar el acceso al sistema y se
comprobara que los campos no estén vacios y hayan sido rellenados con la informacion correcta.

SALIDAS:

Se mostrara la ventana de inicio segun el usuario, para el docente la ventana de administracion,
para el estudiante una vista a los temas que puede visualizar.
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3.2.2 RFO02 El sistema permitir4 al administrador la gestiéon de usuarios.

INTRODUCCION:

El administrador puede gestionar los usuarios. Este requisito hace referencia a la posibilidad de
crear, modificar los datos de los usuarios creados, o en su defecto, darlo de baja del sistema. El
administrador deberd proporcionar los datos necesarios para crear un nuevo usuario o
seleccionar el usuario y posteriormente modificar los datos o seleccionar la opcién para darlo de
baja.

ENTRADAS:
Usuario.
Opcion “Crear”, “Modificar” o “Dar de baja”.

PROCESO:

Para la creacion de un usuario, dentro de la ventana de gestion de usuarios el administrador
debera ingresar los nuevos datos y luego elegir la opcidn crear para agregar el usuario.

A través de una interfaz grafica el sistema permitira una bldsqueda de los usuarios. El
administrador debera seleccionar el usuario y elegir entre las opciones modificar o dar de baja,
en ambos casos el sistema mostrara los datos actuales del usuario. En caso de haber
seleccionado modificar, los campos permitiran la modificacién de los datos, luego de lo cual el
administrador presionara el botdn para actualizar los cambios. En caso de haber seleccionado
dar de baja, se mostrara los datos del usuario, el administrador debera confirmar la eliminaciéon
del usuario visualizado, presionando el botén para dar de baja.

SALIDAS:
El sistema actualizara el cambio realizado, y mostrar4d un mensaje indicando que la accién fue
realizada con éxito.

3.2.3 RFO03 El docente puede crear planes de ensefianza.

INTRODUCCION:

El administrador puede crear planes de ensefianza. Este requisito hace referencia a la posibilidad
de crear nuevos planes de ensefianza para lo cual el administrador debera proporcionar los datos
del plan de ensefianza que se desea crear.

ENTRADAS:
Nombre del plan de ensefianza
Opcién “Crear”.

PROCESO:
A través de una interfaz gréfica el sistema permitird al administrador, ingresar los datos del plan
de ensefianza, luego de lo cual, el administrador debe elegir la opcién crear.

SALIDAS:

El sistema agregara el plan de ensefianza y mostrara un mensaje indicando que la accién fue
realizada con éxito.

3.24 RF04 El docente puede asignar estudiantes a los planes de ensefianza.

INTRODUCCION:
El docente puede asignar estudiantes al plan de ensefianza. El docente debe escoger el
estudiante y asignarlo a un plan de ensefianza.
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ENTRADAS:
Plan de ensefianza.
Estudiante

PROCESO:

A través de una interfaz gréfica, el sistema mostrard la lista de estudiantes creados. El docente
debera seleccionar el estudiante que desee y el sistema mostrara su informacion luego de lo cual
se debera escoger un plan de ensefianza en el campo que corresponda y presionar el botén
actualizar.

SALIDAS:

El sistema agregara el identificativo del plan de ensefianza al estudiante y establecera los
conceptos de todos los temas del plan de ensefianza en el nivel inicial por defecto, para luego
mostrar un mensaje indicando que la accion fue completada con éxito.

3.25 RFO5 El docente puede gestionar los planes de ensefianza

INTRODUCCION:

El docente puede gestionar los planes de ensefianza. Este requerimiento hace referencia a la
posibilidad modificar los datos de los planes de ensefianza, o en su defecto, darlo de baja del
sistema. El administrador debera seleccionar el plan de ensefianza y modificar los datos o
seleccionar la opcién para darlo de baja.

ENTRADAS:
Nombre
Opcidn “Modificar” o “Dar de baja”.

PROCESO:

A través de una interfaz grafica el sistema permitira una basqueda de los planes de ensefianza.
El administrador debera seleccionar el plan de ensefianza y elegir entre las opciones modificar o
dar de baja, en ambos casos el sistema mostrara los datos actuales del plan de ensefianza
(nombre y temas que contiene). En caso de haber seleccionado modificar, los campos permitiran
la modificacion del nombre del plan de ensefianza, luego de lo cual el administrador presionara
el botén para actualizar los cambios. En caso de haber seleccionado dar de baja, el sistema
pedira que se confirme la accion.

SALIDAS:

El sistema actualizara el cambio realizado, actualizara la informacion en la red bayesiana
utilizada para la evaluacion del estudiante y mostrard un mensaje indicando que la accién fue
realizada con éxito.

3.2.6 RF06 El docente puede gestionar temas para los planes de ensefianza

INTRODUCCION:

El docente puede gestionar los temas de los planes de ensefianza. Este requerimiento hace
referencia a la posibilidad de crear, modificar los datos de los temas creados, o en su defecto,
darlo de baja del sistema. El administrador debera proporcionar los datos necesarios para crear
un nuevo tema o seleccionar un tema y modificar los datos o seleccionar la opcion para darlo de
baja.

ENTRADAS:

Tema (nombre, vocabulario, objetivo, dominio, imagen).
Opcidn “Crear”, “Modificar” o “Dar de baja”.
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PROCESO:

Para la creacion de un tema, dentro de la ventana de gestion de planes de ensefianza el
administrador deberéa escoger un plan de ensefianza y ahi se tiene la opcion de Agregar Tema o
de escoger uno de la lista para modificarlo o darlo de bajo.

En caso de elegir Agregar Tema se pedira ingresar los nuevos datos y luego elegir la opcion
crear para agregar el tema. En caso de escoger un tema de la lista, se presentara los datos
actuales del tema, donde se podra modificar los datos, ahi se tendra la opcién Actualizar o
Eliminar, se debe escoger la opcién segln la actividad que se desee realizar.

SALIDAS:

El sistema actualizara el cambio realizado, actualizara la informacion en la red bayesiana
utilizada para la evaluacién y diagndstico del estudiante y mostrara un mensaje indicando que la
accion fue realizada con éxito.

3.2.7 RFO7 El docente puede gestionar los conceptos que seran evaluados en
cada tema

INTRODUCCION:

El docente puede gestionar los conceptos de los temas. Este requerimiento hace referencia a la
posibilidad de crear, modificar los datos de los conceptos en cada tema, 0 en su defecto, dar de
baja los conceptos. El administrador debera proporcionar los datos necesarios para crear un
nuevo concepto o seleccionar un concepto y modificar los datos o seleccionar la opcién para
darlo de baja.

ENTRADAS:
Concepto (nombre, traduccién y descripcion).
Opcidn “Crear”, “Modificar” o “Dar de baja”.

PROCESO:

Para la creacién de un concepto, dentro de la ventana de gestion de planes de ensefianza el
administrador debera escoger un plan de ensefianza y en el plan de ensefianza escoger la opcién
Conceptos disponible para cada tema de la lista de temas del plan de ensefianza. El sistema
mostrara la lista de conceptos del tema seleccionado y los campos correspondientes a los datos
de los conceptos.

En caso de querer agregar un concepto nuevo se debera llenar los campos con los datos del
nuevo concepto y presionar el botén Crear. En caso contrario se debera escoger un concepto de
la lista, con lo cual el sistema presentara los datos del concepto escogido y el docente debera
escoger entre las opciones Actualizar (luego de que haya modificado los campos que desee) o
Eliminar.

SALIDAS:

El sistema actualizara el cambio realizado, actualizara la informacién en la red bayesiana
utilizada para la evaluacion y diagnoéstico del estudiante y mostrarda un mensaje indicando que la
accion fue realizada con éxito.

3.2.8 RFO8 El docente puede gestionar los test de los temas que se han creado

INTRODUCCION:

El docente puede gestionar los test de los temas creados. Este requerimiento hace referencia a
la posibilidad de crear, modificar o eliminar preguntas que corresponden a la evaluacion de un
tema. El docente debera proporcionar los datos necesarios para crear una nueva pregunta o
seleccionar una pregunta y posteriormente modificar los datos o seleccionar la opcion para darla
de baja.
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ENTRADAS:
Pregunta (enunciado, tipo de pregunta y conceptos asociados a la pregunta).
Opcion “Crear”, “Modificar” o “Dar de baja”.

PROCESO:

Para la creacidn de una pregunta, dentro de la pagina de gestion de test el administrador debera
escoger uno de los temas de la lista de temas disponibles, se mostrara la lista de preguntas del
test, se debe escoger la opcién Agregar Pregunta, con lo cual se pedira que ingrese los nuevos
datos y luego elegir la opcion crear para agregar la pregunta. En caso contrario se debera elegir
una de las preguntas de la lista con lo cual se mostrara los datos de la pregunta, el docente
debera madificar los datos que desee y elegir la opcidn Actualizar o elegir la opcion Eliminar para
dar de baja la pregunta.

SALIDAS:
El sistema actualizara el cambio realizado, actualizara los cambios en la red bayesiana utilizada
para el diagndéstico y mostrara un mensaje indicando que la accién fue realizada con éxito.

3.2.9 RF09 El docente puede gestionar los items para las preguntas que
constan en los test

INTRODUCCION:

El docente puede crear items para las preguntas de un determinado test. Este requerimiento
hace referencia a la posibilidad de crear, modificar los datos de los items creados, 0 en su
defecto, darlos de baja del sistema. El administrador deberd proporcionar los datos necesarios
para crear un nuevo item en la pregunta o seleccionar un item y posteriormente modificar los
datos o seleccionar la opcién para darlo de baja.

ENTRADAS:
Item (nombre, traduccioén e imagen).
Opcidn “Crear”, “Modificar” o “Dar de baja”.

PROCESO:

Para la creacién de un item, dentro de la ventana de gestion de test, el administrador debera
escoger un tema y de la lista de preguntas del test escoger uno haciendo clic en la opcion items.
El sistema mostrar4d la lista de items para la pregunta seleccionada y los campos
correspondientes a los datos de los items.

En caso de querer agregar un nuevo item se debera llenar los campos con los datos del nuevo
item y presionar el boton Crear. En caso contrario se debera escoger un item de la lista, con lo
cual el sistema presentara los datos del item escogido y el docente deberd escoger entre las
opciones Actualizar (luego de que haya modificado los campos que desee) o Eliminar.

SALIDAS:
El sistema actualizara el cambio realizado, y mostrara un mensaje indicando que la accion fue
realizada con éxito.

3.2.10 RF10 El docente puede ver los resultados de los estudiantes

INTRODUCCION:

El docente puede ver los resultados de los estudiantes. Este requerimiento hace referencia a la
posibilidad de ver los resultados obtenidos por los estudiantes, tanto resultados globales (Plan
de ensefianza), los resultados en cada tema, y en cada concepto.

ENTRADAS:
Estudiante
Opcion “Ver Resultados”
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PROCESO:

Para ver los resultados del estudiante, el docente debera escoger el estudiante de la lista de
estudiantes disponible en la pagina “Resultados”. El sistema consultara los resultados obtenidos
por el estudiante en cada concepto de su plan de ensefianza y con estos datos calculara los
resultados obtenidos en los temas y en el plan de ensefianza, para el calculo se utilizara la red
bayesiana de evaluacion.

SALIDAS:
El sistema presentara una grafica donde se visualice los resultados del estudiante seleccionado.

3.2.11 RF11 EIl estudiante puede acceder al plan de ensefianza que ha sido
asighado

INTRODUCCION:

El estudiante puede acceder a su plan de ensefianza en que esta registrado. Este requerimiento
hace referencia a la restriccion que tiene el estudiante de ver tan solo el plan de ensefianza al
que esta asignado.

ENTRADAS:
Estudiante

PROCESO:
Cuando el estudiante se haya logeado el sistema consultara el plan de ensefianza en que esta
registrado el estudiante asi como los temas que estan registrados en el plan de ensefianza.

SALIDAS:
El sistema presentard en la interfaz la lista de test disponibles en el plan de ensefianza.

3.2.12 RF12 El estudiante puede responder los test que estan disponibles en
su plan de ensefianza

INTRODUCCION:

El estudiante puede responder los test que se encuentren en su plan de ensefianza. Este
requerimiento hace referencia a la posibilidad que tiene el estudiante de acceder a los test
disponibles en su plan de ensefianza y contestarlos.

ENTRADAS:

Test.

Opcioén “Empezar’.

PROCESO:

Para iniciar la resolucion de un test, el estudiante deberd escoger un tema de la lista de temas
disponibles en la pagina “Temas”. El sistema preguntara si desea iniciar la resolucion del test y
el estudiante debera confirmar la accion.

SALIDAS:

El sistema mostrara la pagina en donde se presentaran las preguntas.

3.2.13 RF13 EIl estudiante puede consultar los resultados obtenidos en test
contestados

INTRODUCCION:

El estudiante puede ver los resultados obtenidos durante las evaluaciones. Este requerimiento
hace referencia a la posibilidad de ver los resultados obtenidos por el estudiante, tanto resultados
globales (Plan de ensefianza), como los resultados en cada tema.
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ENTRADAS:
Opcién “Ver Resultados”.

PROCESO:

Para ver los resultados, el estudiante debera escoger la opciéon Resultados disponible en la vista
principal. El sistema verificara qué estudiante hizo la peticiébn y consultara los resultados
obtenidos en cada concepto del plan de ensefianza al que pertenece y con estos datos calculara
los resultados obtenidos en los temas y en el plan de ensefianza, para el calculo se utilizara la
red bayesiana de evaluacién.

SALIDAS:
El sistema presentara una grafica donde se visualice los resultados del estudiante seleccionado.

3.2.14 RF14 El sistema permitir4 en los test preguntas que sean respondidas a
través de voz

INTRODUCCION:

El sistema permitird en los test preguntas que sean respondidas a través de voz. Este
requerimiento hace referencia a la posibilidad que tiene el administrador de ingresar preguntas
de Speaking, que posteriormente el estudiante podra responder usando un micréfono.

ENTRADAS:
Opcion “Agregar Pregunta”.
Tipo Pregunta Speaking.

PROCESO:

En la pagina de gestion de test el administrador escogera la opcién de “Agregar Pregunta” y el
sistema mostrara la interfaz para ingresar los datos de la nueva pregunta. El administrador tendra
que llenar los campos con la informacién de la pregunta y en el campo que hace referencia al
tipo de pregunta debera escoger una pregunta del tipo Speaking y hacer clic en la opcién de
crear.

SALIDAS:

El sistema agregara la pregunta con el identificador de Speaking en el tipo de pregunta y creara
la pregunta en la red bayesiana para el diagndstico del estudiante, luego presentarda un mensaje
indicando que la accion se realizd con éxito.

3.2.15 RF15 El sistema calculara el aprendizaje del estudiante en base a las
preguntas resueltas aplicando redes bayesianas

INTRODUCCION:

El sistema calculara el aprendizaje del estudiante en base a las preguntas resueltas consultando
a la red bayesiana. Este requerimiento hace referencia a la habilidad del sistema para
diagnosticar el conocimiento que tiene el estudiante en los conceptos del test segun las
respuestas dadas en las preguntas anteriores.

ENTRADAS:
Respuesta de la pregunta.
Opcidn “Siguiente pregunta”.

PROCESO:

El estudiante proporcionara una respuesta a la pregunta que se muestre y elegira la opcion
“Siguiente pregunta”, luego de lo cual el sistema evaluara si la respuesta es correcta o no y con
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esta informacion consultara a la red bayesiana del diagnéstico cudl es la probabilidad de que
sepa el o los concepto evaluados en la pregunta.

SALIDAS:
El sistema recuperara de la red bayesiana del diagnéstico los nuevos valores de la calificacion
de los conceptos.

3.2.16 RF16 El sistema proporcionara al estudiante preguntas de acuerdo a su
aprendizaje utilizando redes bayesianas

INTRODUCCION:

El sistema proporcionara al estudiante preguntas de acuerdo a su aprendizaje. Este
requerimiento hace referencia a la habilidad del sistema para presentar preguntas de acuerdo al
estado de conocimiento en cada concepto del test haciendo uso de la inferencia en la red
bayesiana del diagnéstico.

ENTRADAS:
Valor de conocimiento en los conceptos.
Opciodn “Siguiente pregunta”.

PROCESO:

Luego que el estudiante ha solicitado una nueva pregunta y que el sistema ha calculado los
nuevos valores de conocimiento del estudiante en cada concepto, el sistema utilizar4 estos
nuevos valores para consultar en la red bayesiana del diagndéstico qué pregunta estaria el
estudiante en condiciones de contestar y recupera la pregunta indicada por la red bayesiana.

SALIDAS:
El sistema muestra al estudiante la pregunta.

3.2.17 RF17 El sistema debera calcular hasta qué punto debe durar la
evaluacion, y permitir que el estudiante detenga el test en cualquier momento.

INTRODUCCION:

El sistema tiene que evaluar constantemente si el estudiante ha alcanzado el nivel maximo de
aprendizaje, para detener la evaluacién, ademas tiene que mostrar siempre la opcién que tiene
el estudiante para terminar el test en el momento que desee.

ENTRADAS:
Valores en su nivel maximo.
Opcion “Terminar test”.

PROCESO:

Opcion 1. El sistema consulta los valores del conocimiento en cada concepto y detecta que todos
los conceptos han llegado a su nivel maximo, es decir todos los conceptos han sido aprendidos
y deja de presentar preguntas al estudiante. El estudiante deberd escoger la opcion “Terminar
test” y confirmar la accién.

Opcidn 2. El sistema muestra una pregunta, y el estudiante en lugar de dar una respuesta escoge
la opcién “Terminar test” y confirma la accion.

SALIDAS:
El sistema volvera a la pagina que muestra todos los temas disponibles en el plan de ensefianza.
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3.2.18 RF18 El sistema almacenara el resultado de los test realizados por el
estudiante

INTRODUCCION:

El sistema almacenara el resultado de los test realizados por el estudiante. Este requerimiento
hace referencia a la responsabilidad del sistema de guardar los valores obtenidos en la
evaluacion de los test. Esta informacion serd utilizada como base para las futuras evaluaciones
en el test en cuestion.

ENTRADAS:
Opcién “Terminar test”

PROCESO:
El estudiante confirma la opcion de “Terminar test”, luego de lo cual el sistema procede a guardar
los resultados obtenidos por el estudiante en la evaluacion.

SALIDAS:
El sistema actualiza los valores y vuelve a la pagina que muestra todos los temas disponibles en
el plan de ensefianza.

3.3 Requisitos no funcionales

3.3.1 Requisitos de rendimiento

o El sistema debe ser capaz de procesar 50 transacciones por segundo.

o Toda funcionalidad del sistema y transaccion de negocio debe responder al
usuario en menos de 3 segundos.

o El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente con hasta 35 usuarios con

sesiones concurrentes.

3.3.2 Seguridad

. El acceso al sistema debe estar restringido por el uso de claves asignadas a cada uno
de los usuarios. Sélo podran ingresar al sistema las personas que estén registradas, estos
usuarios seran clasificados en 2 tipos de usuarios (o roles).

o Las claves deberan ser guardadas con encriptacion SHA-512.

. Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por el
administrador.

3.3.3 Usabilidad

. El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 30 minutos.
. El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados a
usuario final.

3.34 Portabilidad
. La aplicacion sera desarrollada para un entorno java web.
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Diagramas de secuencia

En base a los diagramas de navegacién se elaboré los diagramas de proceso y

secuencia. A continuacion se presenta los diagramas de secuencia correspondientes al
flujo normal y sub flujo de eventos de cada caso de uso.
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UC11: TERMINAR CONTESTACION DE TEST.

.

SIWIHL ¥NIOVd

(yeidoguenog i g}

ﬁ
anJ):{BWa | SJGUOUEIPUBIBJUIIBUIULB] IE'T

O

aenena

: yonyensakeg

|
|||||||||| >
any Z'L'Z

UB9I00q: waoﬂ_ NSayE]siJeZfenoe

(Jepw %12

(hseapeunway i)'z

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_
e
|
|
|
|
|
|
|
|

7 S -

SOpeynsay 159 J8) c.uma&c eag

@ ©

il _E_______P__________1____

@~ @

1S uojeg feucisasd iz
()rensow 11}
cﬁmo._.ﬁc_e_obmo_m_o.iom A
_ 159 t US| ~uojog eucisaud ;|
1831 m<z_s_mm:. YNVLNIA 1831 <z_w<n_ ajueipnisa

$

188



- ——
1

{eaeb 5L LT

|
S ||||||||||||||V
NU:EE_._J.EE:._@E FLEVEE

BEUAIU [SOPE] NS | SOPEYNSHE|S! 'SUBIPNISS)pauEDUMaI (6| || T

||||||||||||W/~.

SOPENNS BHERN E' L L LE

SopEYNSEEYSI| { SjUREnisa peepns o an ||| | l————————

ipavenussem | L Lg

| |
| |
| |
| -
_ AERSOW 9} L LT _ coyeibTIRns0W 7L LE
| |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

{ebueo (L1 g
{JopeynsaybedtEnSOW |

| m “abya :
| Bvﬂ_%m e g

(Jensow L1y

!
_
|
|
|
|
|
|
|
|

5159 LIapJBINUL S| |

_ 158 abie |

SOpEYNSaY URLpYYOpEINSSHUESY  S0O0YLT _Jmm_m_ YNIDYd m_:._o._.—._.m._.__uma.,.i_; INIHL ISOOHD YNISVd : Eaﬁﬂ:&mﬁ_mm&=§> vdION _xn_ WYNISWd Biueipmss

Bl @ @ & & e e @&

UC12: OBTENER RESULTADOS DE LOS TEST.

189




ANEXO IV: FORMATO DE LA PRUEBA ESCRITA PARA
LOS NINOS DE LA ESCUELA ZOILA ALVARADO DE
JARAMILLO
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Farm animals

Escucha y colorea el circulo con el color indicado.

Escucha y encierra en un circulo el animal que se indique.

¥ 0@

Colorea los animales de granja que veas.

o

Relaciona cada nombre con el animal

SEw

Chicken

T

Ia]
Q
H

Sheep *

ia el indicado en el dibujo.

3

_‘ N
y
N

) o

i iy

of

Thank you \("0")/
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ANEXO V: FOTOGRAFIAS DE LAS PRUEBAS EN LA
ESCUELA ZOILA ALVARADO DE JARAMILLO
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Introduccién a los conceptos
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ANEXO VI: CAPTURAS DE PANTALLA DE LA
APLICACION WEB SEEII
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Pantalla Logeo

Sistema Ensenanza INGLES

INGRESO
Nombre de usuario:

Conrasaia

Ingresat

Pantalla Principal (Administrador)

Sistema Ensenanza INGLES

4Usuario @ Unidod oTest @Ficha OPERACIONES =

ADMINISTRACION DE USUARIO

Lista de unidades de usuarios
2] (o) o Nombre:
~_USERNAME | _ NOMBRE _ | _ APELLIDO _ __ CUENTA ROL Apelido
Fecha de nacimiento: )
Voramonc Kamerne Ramon Adivo Administiador A TR~ N
sivia Sitvia A Nombre de usuario
Rosmery Estudiante
Rol de usuario ‘Adminisvador,x
Esudiante

paima
By
Apaliido

usuanio

Inactivo

Inactivo
Activo
Inactiva
Activo

Activo

Admin

Admin

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Establecer contrasefia _Si@No
Contrasefia:

Repita contrasefia.

© Crear

Pantalla Administracién Unidad

Sistema Ensenanza INGLES

Corrar Sosidn

4Usuario Unidsd 1 Test OPERACIONES

ADMINISTRACION DE UNIDADES DE ENSENANZA

Lista de unidades de ensefianza

m

OMBRE UNIDAD

Unidad

Unicad

m

Nombre unidad | Unidad Basica

Creado por
ADMINISTRADOR
e © Crear Tema
m
NOMBRE | VOCABULARIO | OBJETVG | DOMINIO
genticar
nicken -
Fam
| oo Conceptos
pig-:
© Actusizar | & Eiminar || © Limpiat
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Pantalla Administracién del test

2Usuario wUnidad ¢Test @Ficha OPERACIONES »

ADMINISTRACION DE TEST

Lista de tests

Nombre Unidad: 1niad caroz

Nombre Tema:  TermaCors

VTN IS

© Crear Pregunta

NOMBRE TEMA NOMBRE UNIDAD ey
ENUNCIADO POPREGUNTA | OPERACIONES
Family Unidad ENUNCIADO PREGUNTA 3 Hablar (Facil) | Ver items ‘
TemaCargal Unidad carga EErrT
TemaCarga2 Unidad carga ENUNCIADO PREGUNTA S (Dificil)
iIemacanyay Unidadicars) ENUNCIADO PREGUNTA 4 Hablar (Wedio) | vertems |
Farm Animals Unidad Basica
@ Eliminar Tema
2Usuario wUnidad ¢ Test @Ficha OPERACIONES ~
Estadistica Evaluacion
Lista de tests Resultado enla Unidad: 22.570%
e e : - Resultado Conocinento de teras
Operacion
remas
7
juan carpio Ver Resultados
Paty Apellido | verResuttados |
s0
Estudiante Testing Ver Resultados
EstCarga Prueba Ver Resultados 25
Estcargat Prusba Ver Resultados
S v o
Farm Animals.

Pantalla Principal (Estudiante)

RESULTADOS
A+
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Pantalla Empezar Test

‘ ’ + ENOTRO MOMENTO

o

Pantalla Ver Resultados (Estudiante)

=

- '—.
‘—‘-‘ Yo crxmidins Emnglissth

Estadisticas det conocimiento

Farm Animals 83 520%
Unidad Basica 82 680%
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ANEXO VII: RESPALDO DE PRUEBAS EN LA ESCUELA
ZOILA ALVARADO DE JARAMILLO
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Loja, 08 de enero del 2016

Mg. SANDRA HURTADO MARTINEZ
DIRECTORA DE LA ESCUELA ZOILA ALVARADO DE JARAMILLO

CERTIFICA:

Que la seforita KATHERINE IVANOVA RAMON CAMPOVERDE, con Cl:
1105206088, tesista de la Universidad Nacional de Loja, carrera Ingenieria en
Sistemas, realiz6 las pruebas de validacion del trabajo de titulacion: Desarrolio de

un sistema web utilizando redes bayesianas para ensenanza del idioma inglés en

la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo.

Las pruebas se realizaron en las instalaciones de la institucion los dias 6 y 8 de enero
del 2016.

Las actividades realizadas fueron las siguientes:

- Evaluacién de inglés con métodos tradicionales.

- Evaluacion con el sistema SEEII.

Mg. $andra Hurtado Martinez
DIRECTORA
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RESPALDO DE PRUEBAS REALIZADAS

en calidad de docente de la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo, certifico que se
realizaron las pruebas de evaluacion de inglés con meétodos tradicionales y con la
utilizacion del Sistema SEEII, en el paralelo a mi cargo, tales pruebas se llevaron a
cabo en las instalaciones de la institucion y estuvieron dirigidas por la tesista
responsable.

Para constancia adjunto la firma correspondiente.

Docente
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ANEXO [X: LICENCIA CREATIVE COMMONS

(o @

© Desarrollo de un sistema web utilizando Redes Bayesianas para ensefianza del idioma

inglés en la escuela Zoila Alvarado de Jaramillo by Ramdén Campoverde Katherine Ivanova.
Esta obra estd sujeta a la licencia Reconocimiento 4.0 Internacional de Creative Commons. Para

ver una copia de esta licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by/s.0/.
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