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Introducción 
 
La educación es un proceso fundamental en la formación del hombre, la cual le brinda 
las herramientas necesarias para enfrentarse ante un mundo cada vez más competitivo. 
 
Nuestra sociedad, actualmente, se identifica por valorar cada día más el conocimiento 
adquirido, para lo cual se debe contar con las mejores técnicas educativas para 
preparar al hombre en su desarrollo ante una sociedad cambiante y llena de exigencias, 
teniendo como meta, no solamente la obtención de conocimientos sino obtener el 
hábito de actualizarse continuamente.  
 
Tanto el docente como el alumno deben estar preparados para afrontar de manera 
eficaz sus papeles en el proceso de enseñanza / aprendizaje. El docente debe 
distinguirse por su motivación y por su capacidad de incorporar nuevas técnicas que 
sean útiles. Por su parte el alumno debe tener en mente que su realización depende 
sólo de su preparación y del desempeño que tenga para salir adelante.  
 
Normalmente se considera que el mejor ambiente para aprender es el aula, ya que 
proporciona a los estudiantes la oportunidad de hablar, escuchar, interactuar y contar 
con la presencia de un tutor.  
 
Sin embargo, la creciente demanda educativa y la insuficiencia de los recursos 
necesarios (espacios educativos, personal docente capacitado, material didáctico 
apropiado, etc.) ha provocado la búsqueda de alternativas innovadoras, eficientes, de 
fácil acceso y que satisfagan las necesidades que hoy en día se demandan. La 
enseñanza virtual se adopta como una alternativa de solución al problema del 
crecimiento exponencial del conocimiento en la sociedad contemporánea, por la tanto 
se realiza la búsqueda intensa de nuevas soluciones pedagógicas y tecnológicas de 
enseñanza / aprendizaje, donde las tecnologías de información  juegan un papel 
principal.  
 
El paradigma de educación virtual se define como el uso de computadoras y 
comunicaciones en diferentes escenarios de aprendizaje. Han pasado cerca de treinta 
años desde que educadores y científicos en cómputo comenzaron a usar las 
computadoras para propósitos educativos.  
 
Como podemos ver, es fundamental identificar las verdaderas necesidades de los 
estudiantes para poder ofrecerle lo más adecuado y tener siempre presente que la 
realidad actual es la que determina la prioridad de la actualización de los procesos 
educativos, así como también determina la exigencia de educar a más estudiantes, no 
importando en donde se encuentren ubicadas geográficamente.  
 
Las exigencias de nuestra sociedad han llevado a la búsqueda de nuevas soluciones y  
nuevos conceptos, una de las primeras ideas para resolver la necesidad de ofrecer 
educación de calidad a los lugares más lejanos fue la Educación a Distancia, la cual 
tiene como característica principal la separación docente - alumno, surgiendo muchas 
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veces la figura del tutor, buscando mantener el control del aprendizaje que adquiere el 
alumno utilizando medios como material didáctico en diferentes presentaciones clásicas 
(pizarrón, libros, cuadernos de trabajo, etc.) o algún otro medio tecnológico. 
 
La CBT(Computer Based Training , Educación Basada en Computadoras) se esta 
volviendo más común para impartir educación, ya que nos proporciona poderosas 
herramientas para facilitar, vigilar y controlar la comunicación entre el docente y el 
alumno como lo son: el correo electrónico, el correo de voz, las videoconferencias y el 
uso de la World Wide Web para poner al alcance del alumno material educativo de 
manera completa y la realización de exámenes en línea que complementen este tipo de 
educación a través de la computadora.  Uno de los nuevos paradigmas que han surgido 
recientemente es la WBE (Web Based Education, Educación Basada en Web), ya que 
básicamente se define por que todo el proceso enseñanza aprendizaje se basa en la 
utilización de un cliente denominado navegador Web (Internet Explorer, Netscape, 
Opera, etc.), reduciendo los costos de manera considerable. Otro punto fundamental de 
la WBE es que maneja el modelo del Internet  denominado cliente / servidor, lo que trae 
importantes ventajas, como por ejemplo tener comunicación bidireccional, actualización 
de contenidos de manera automática etc.  
 
Pero todos estos esquemas de educación plantean un problema fundamental, como 
medir el conocimiento que el alumno ha adquirido, ya que de por si es complicado que 
de manera presencial es difícil evaluarlo, además de que los esquemas de evaluación 
vía Internet se basan fundamentalmente en dos tipos de preguntas falso / verdadero y 
opción múltiple. Cosa que muchos profesores del diplomado de AVA (Ambientes 
Virtuales de Aprendizaje) se han quejado ya que es una manera muy rígida de medir el 
aprendizaje, cosa que para un examen de admisión posiblemente este bien, pero si 
buscamos que un estudiante aprenda de su misma evaluación es necesario plantear 
una nueva solución en la forma de evaluar, además de que este tipo de evaluaciones 
se puedan integrar de manera sencilla a un LMS (Learning Managment System,  
Sistema Manejador de Aprendizaje).  
 
Las evaluaciones son también un elemento importante, así que durante el proceso de 
enseñanza conocemos diferentes tipos de evaluaciones las cuales son 
pedagógicamente diseñadas para obtener un resultado que permita conocer cuanto ha 
aprendido el alumno. Hay algunos tipos de preguntas que son las más comunes y que 
se han usado por años, como lo son opción múltiple, pregunta abierta, relación de 
preguntas y respuestas, completar oraciones y realizar ejercicios. 
 
Por lo cuál la propuesta es desarrollar un tipo de evaluaciones innovadoras para la 
WBE, que permitan medir métricas de los alumnos para que en función de las mismas 
tomar decisiones, con lo cuál permita reconfigurar el curso mismo a las necesidades 
especificas del estudiante, y permitiendo una secuenciación dinámica de los materiales. 
 
De esta forma, una vez planteada la necesidad de las evaluaciones utilizando WBE 
podemos explicarnos la necesidad de desarrollar una herramienta que resuelva esta 
necesidad de manera eficiente. 

 2



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 
 
 
En este trabajo pretendemos disminuir el grado de complejidad en la elaboración de 
evaluaciones las cuales integrarán componentes multimedia, interactivos y con una 
retroalimentación no lineal. Así como la administración automatizada de los servicios y 
usuarios del sistema. 
 
Es por esta razón que nuestro sistema está pensado para realizar evaluaciones de 
cualquier asignatura o curso, donde se pretende conocer el grado de aprendizaje y 
sobre todo hacer un análisis grupal o individual, logrando con ello que este producto 
sea atractivo, fácil de usar  y listo para integrarse a un ambiente académico. 
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1.1 Introducción 
 
En este capitulo se muestra cada uno de los sistemas generadores de exámenes  y 
sistemas de educación a distancia que cuentan con un módulo de evaluación. La 
investigación se realizo con el objetivo de conocer los sistemas generadores de 
exámenes que se encuentran en el mercado y así, hacer un análisis de las ventajas y 
desventajas que ofrecen. Bajo esta investigación será mí punto de partida para la 
realización del sistema generador de exámenes que se tiene pensado para esta tesis. 
Además del análisis de los sistemas, se integran imágenes de los mismos para tener 
una referencia visual y así considerar todos los aspectos posibles que sirvan para el 
desarrollo de la tesis.  
 
A continuación conoceremos cada uno de estos sistemas de evaluación. 
 
1.2 Blackboard Learning System 
 
Blackboard  es un sistema de educación a distancia que ya que esta diseñado para 
instituciones educativas, proporcionando una funcionalidad completa para la 
administración de usuarios, materiales educativos y exámenes. Estas funciones se 
pueden emplear de manera local, en un servidor de la institución y a distancia a través 
de la Internet. Este sistema esta instalado en miles de instituciones educativas 
alrededor del mundo, ofreciendo educación a distancia a través de suite. 
 
 
La suite llamada Blackboard Learning SystemTM fue diseñada con el fin de cumplir la 
con un objetivo muy importante, ofrecer servicio de computo en favor de la educación y 
así lograr integrar el modelo enseñanza / aprendizaje.  Al ser un sistema internacional 
sea convertido en un sistema muy popular gracias a que los módulos del sistema son 
muy eficientes, módulos personalizados, servicios basados en la Web  y que cumplen 
muy bien su labor, tanto en lo administrativo, en las evaluaciones y en los espacios de 
colaboración que tiene integrados.   
 
El ser un sistema de educación le permite que los usuarios que este registrados puedan 
jugar diferentes roles y preferencia, participar en cursos, así como el uso de sus 
diferentes áreas comunes como los son áreas virtuales,   elaboración y administración 
de contenidos e intercambio de herramientas y comunicación entre los usuarios de esta 
sistema [1].  
 
1.2.1 Ventajas y desventajas 
 
En lo que a esta tesis concierne, cuenta con un conjunto de reactivos hechos para 
realizar evaluaciones, con la finalidad de evaluar el conocimiento adquirido por los 
alumnos. En este aspecto una ventaja es el número de evaluaciones, las cuales son: 
 

• Llenado en blanco 
• Marcado 
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• Múltiple respuesta 
• Selección múltiple 
• Ordenar 
• Respuesta corta 
• Verdadero / falso 

 
Estos reactivos permiten al profesor tener más opciones para la realización de 
evaluaciones y sacar más provecho de las ventajas que ofrecen cada uno de ellos, 
además de que el llenado y operación de estos reactivos en sencillo. Los reportes que 
genera son muy esenciales. Los exámenes son también muy elementales y fáciles de 
usar. 
 
La desventaja principal es que estos reactivos muestran solo texto, no tienen la 
posibilidad de integrar multimedios. Los reportes son muy sencillos y no van mas allá de 
solo emitir como resultado las preguntas correctas, incorrectas, tiempo en que realizo el 
examen y la calificación obtenida por el alumno.      
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Figura 1-1. Conjunto de reactivos de Blackboard Learning System 

1.3 Cisco Networking Academy Program  
El sistema de Cisco Networking Academy fue diseñado con la finalidad de poder 
capacitar a estudiantes y profesionales del cómputo en las tecnologías de esta 
empresa, el crecimiento del Internet y sus beneficios fueron el camino para realizar este 
sistema. En un mundo globalizado cono lo es en la actualidad la empresa CISCO 
SYSTEMS apostado por la capacitación de personal que pueda conocer afondo la 
utilidad y la operación de sus tecnologías, así que el desarrollo de un sistema e-learning 
era esencial. 
 
La enseñanza a estudiante y profesionales a través de cursos en línea, laboratorios, 
evaluaciones tanto de parciales como de certificación, soporte y entrenamiento por 
parte de instructores busca ser lo mejor posible para tener como resultado, personal 
preparado con los estándares de la industria.  CISCO SYSTEM busca estar a la 
vanguardia de los procesos de educación y ha desarrollado un sistema que cumpla con 
todos los beneficios habidos y que los alumnos encuentren los elementos necesarios 
para aprender mejor. El sistema integra aplicaciones de e-learning para autoría, 
administración y evaluación con un valioso contenido, multimedia y contenido 
interactivo [2]. 
  
1.3.1 Ventajas y desventajas 
 
En este sistema de Cisco Networking Academy se tiene un módulo de evaluación el 
cual es muy bueno, en nuestra investigación solo se me permito ver la operación de un 
examen, ya que este tipo de materiales esta restringido, pero pudimos obtener un 
material en de un curso en CD-ROM, el cual no dejaba apreciar y analizar con las 
calma los reactivos y sus reportes.  
 
La ventaja de estos reactivos es que conjuntan texto y elementos multimedia. Esto me 
pareció muy bueno, ya que al integrar elementos multimedia en la realización de 
evaluaciones, le da una dimensión diferente, además de que permite al estudiante 
poder interactuar con estos y ese también es un punto a favor de este sistema.   
 
Se tiene una retroalimentación inmediata, reportes muy bien detallados, con 
información tanto para el alumno como para el profesor o instructor   
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Los reactivos elaborados para este sistema son: 
 

• Verdadero / falso 
• Opción múltiple con gráficos y animaciones 
• Llenado en blanco  
• Punto y click  
• Arrastrar y soltar 
• Survey Rating Items (inspeción de la clasificación de elementos) 
• Survey Short Answer Items (inspección de respuestas cortas de elementos) 
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Figura 1-2. Conjunto de reactivos e informes de CISCO Academia 
 
 
1.4 CourseBuilder para Dreamweaver 
 
CourseBuilder es un paquete de programas para Dreamweaver que contiene una 
variedad de recursos, ayuda para aprender el programa rápidamente en la creación de 
interacciones en una página Web. El CourseBuilder es la extensión para Dreamweaver 
de Macromedia.  
 
Esta extensión del programa nos permite tener a la mano una serie de pre-scripted, 
para diferentes casos, entre ellos los de evaluación, estas plantillas para las 
evaluaciones se pueden integrar a un sistema e-learning o en la base de datos. 
 
El programa consiste en seleccionar un tipo de de interacción para seleccionar el tipo 
de reactivo que usted desea utilizar, además de que nos permite poder generar 
nuestros propios reactivos e integrarlos. Estos reactivos están hechos con HTML y 
funciones de JavaScript [3]. 
 
1.4.1 Ventajas y desventajas 
 
 La ventaja principalmente es que si tiene conocimientos previos de computo y de algún 
lenguaje como el HTML y JavaScript, no tendrá problemas para poder hacer uso de 
estas plantillas que ofrece CourseBuilder. Integra elementos como imágenes, texto; se 
pueden hacer muchas combinaciones de las diferentes  por la gran cantidad de 
plantillas que ofrece, aunque sean del mismo tipo. 
 
Desventaja, que se necesita tener conocimiento previo del HTML, y eso en mucho 
casos en limitante para muchos usuarios, además de que solo puede integrar 
imágenes, no tiene opciones para agregar otros elementos multimedia a los reactivos. 
La captura no es muy clara, además de que visualmente no aportan nada, son como 
páginas Web sencillas. 
 
El tipo de reactivos que ofrece son: 
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• Múltiple opción y preguntas verdadero / falso 
• Funciones exploratoria 
• Elementos de entrada de texto 
• Deslizadores 
• Ejercicios de arrastrar / soltar 
• Funciones de botón 
• Temporizadores 
• Manejador de acción 

 

  

  

  
Figura 1-3. Conjunto de reactivos de CourseBuilder 

1.5 Hot Potatoes 
 
Es un sistema para generar evaluaciones para la Web, es un conjunto de seis 
herramientas que permiten realizar evaluaciones con diferentes tipos de reactivos 
interactivos. Estos reactivos esta desarrollados en JavaScript y HTML dinámico, que le 
permiten agregar otra funcionalidad a los reactivos como lo es arrastrar y soltar, realizar 
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crucigramas que son realmente raros de ver en sistemas de evaluación y además de 
poder desarrollar preguntas para diferentes idiomas.   
A diferencia del CourseBuilder, usted no necesita saber JavaScript, para poder utilizar e 
integrar un módulo de evaluación en un material electrónico. Solo lo que necesita es 
introducir los datos a los formularios diseñados para este propósito y listo publicar en un 
servidor Web.  
 
1.5.1 Ventajas y desventajas 
 
La ventaja es que tiene una serie de reactivos fáciles de utilizar, las pantallas de 
captura son buenas, también puede agregarse imágenes a los reactivos, puede crearse 
un módulo de evaluación de manera fácil y el tipo de reactivos tienen un muy buen 
atractivo visual. 
 
 Desventaja, no tiene la posibilidad de generar reportes, no hay manera de integrar 
audio, video y animaciones, en ocasiones las pantallas de captura llegan a confundir un 
poco. 
 
La suite de Hot Potatoes incluye seis tipos de preguntas: 
 

• Selección múltiple 
• Respuesta corta 
• Mezclar- oraciones 
• Crucigramas 
• Corresponder / ordenar 
• Llenar en blanco 

 
Que se pueden utilizar en el World Wide Web, como se muestra a continuación en las 
imágenes [4].  
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Figura 1-4. Conjunto de imágenes de reactivos de Hot Potatoes 

 
 
1.6 LearningSpace 
 
LearningSpace es una aplicación de Lotus Notes que es un sistema de educación a 
distancia, el cual cuenta con toda la estructura que esto conlleva, administración, 
organización de la información y servicios a los estudiantes. Estas actividades se hacen 
a través de la Internet lo cual permite que se pueda acceder a toda hora en cualquier 
lugar, con tan solo estar registrado en el sistema.   
 
El LearningSpace necesita de una plataforma como Lotus Notes, para compartir la 
información y en el apoyo de los servicios, además de tomar los beneficios que este 
programa ofrece, lo cual se integran bien para convertirse en una herramienta para la 
enseñanza y aprendizaje de los usuarios. 
 
En esta herramienta se imparten cursos, los cuales ofrecen la posibilidad de ser 
colaborativos. Esta dividido en cuatro módulos en los cuales los usuarios al sistema 
podrán contar con los servicios que les permitirá un mejor participación y obtención del 
conocimiento [5].  
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1.6.1 Ventajas y desventajas 
 
La ventaja de los tipos de reactivos como la generación de evaluaciones, son buenos, 
ya que detrás de ellos hay un respaldo de una tecnología que le da un plus, utiliza seis 
tipos de reactivos, el sistema esta muy bien organizado y es amigable. 
 
La desventaja es que no podemos integrar elementos multimedia en los reactivos, los 
respotes son muy simples, a pesar de la estructura que tiene detrás con Lotus Notes, 
los reactivos están elaborados en HTML, realmente el módulo de evolución es de lo 
mas sencillo. 
  
Los tipos de reactivos que se ocupan para realizar las evaluaciones son: 
 

• Opción múltiple 
• Opción múltiple de varias respuestas 
• Verdadero / falso 
• Respuesta corta 
• Llenado en blanco 
• Si o No 
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Figura 1-5. Conjunto de reactivos de LearningSpace 
 
 
1.7 Perception Question Mark 
 
Esta herramienta es una de las mas completas de la investigación, ya que nos permite 
crear y diseñar diferentes reactivos de diferentes tipos. Además de que permite 
organizar  las preguntas a través de temas y sub-temas. Tiene un módulo de reportes 
muy bueno,  donde muestran resultados grupales, individuales y por temas. Tiene una 
función de retroalimentación que es muy útil para los alumnos, el módulo para generar 
evaluaciones permite configurar preguntas por tema o por combinación que identifique 
a la pregunta.  
 
Tiene un gran conjunto de reactivos, lo cual beneficia al profesor o instructor en la 
elaboración de las evaluaciones. Estas evaluaciones se pueden utilizar de manera 
inmediata en Internet, con un sistema de seguridad, dependiendo si es un examen 
sencillo o si es uno de certificación, esto le da más confiabilidad. Esta es la razón por la 
cual Perception para Windows ofrece una seguridad adecuada a las evaluaciones de 
importancia media o baja.  
 
La retroalimentación se puede también configurar para que los alumnos puedan tener 
una sugerencia que les indique algo mas que la calificación. Perception para Servidor 
Web puede almacenar en la base de datos de manera segura, este es uno de los 
módulos que compone el generador de exámenes, además de contar con el estándar 
SCORM.  
 
Perception para el Web vienen con una variedad de informes predefinidos y que 
además permite definir su propio reporte a través del Report Manager [6].  
 
1.7.1 Ventajas y desventajas 
 
Es en lo personal creo que es la mejor herramienta de todas, por que realmente es un 
generador de exámenes, los módulo que componen la aplicación lo hace mas robusto. 
La elaboración de la preguntas es muy amigable y sencilla, la seguridad que permite 
hace que los alumnos no puedan hacer trampa, los reportes son muy buenos y 
describen a detalle datos que servirán para hacer un verdadero análisis del desempeño 
de los alumnos y medir así su conocimiento.  
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La desventaja es que no permite integrar elementos multimedia, como imágenes, audio 
y video, esto lo limita. 
 
Los siguientes son tipos de pregunta que ofrece este sistema: 
 

• Opción / elección múltiple  
• Verdadero / falso  
• Si / No  
• Escala Lykert  
• Respuesta múltiple  
• Numérica  
• Zona sensible  
• Matriz 
• Texto correspondiente 
• Ensayo 
• Selección  
• Explicación 
• Llenar los espacios 
• Macromedia FLASH 
• Java 
• Emparejar 
• Clasificación 
• Seleccionar un espacio 
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Figura 1-6. Conjunto de imágenes de los reactivos e informes de Perception Question Mark 

 
 
1.8 Quiz Rocket 
 
El QuizRocket es un sistema generador de exámenes, que nos permite crear y diseñar 
exámenes con un conjunto de reactivos diseñados para ser utilizados en la Web. Este 
sistema es muy flexible, ya que nos permite tener interactividad e integración de 
elementos multimedia, además de la personalización de la preguntas. La manera en 
que se crean las preguntas en rápido y sencillo, listas para usarse en la Web y 
compartir las evaluaciones.   
 
A diferencia de otros sistemas, permite encaminar a los usuarios dependiendo sus 
respuestas a pantallas personalizadas de información y preguntas adicionales del  
QuizRocket.  
  
La configuración del examen permite que el profesor o instructor pueda seleccionar de 
un conjunto de preguntas o dejar que el QuizRocket escoja de manera aleatoria y así 
elaborar un examen. Los reportes se dan de manera inmediata, nosotros podemos 
configurar la manera en que reciba los resultados de manera mecánica, ya sea por 
correo electrónico o seleccionar de la base de datos el resultado de los alumnos 
seleccionados [7]. 

 15



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

 
1.8.1 Ventaja y desventajas 
 
Tiene cualidades que otros sistemas no han explotado como el re-direccionamiento del 
los usuarios dependiendo sus respuestas (como secuenciación), es muy práctico de 
fácil de usar después de usarlo un par de veces. 
 
Un punto que veo es que en ocasiones las opciones de las pantallas de confunden, hay 
que usarlo varias veces para poder entenderlo. El sistema apresar de su diseño es muy 
sencillo. 
 
Se pueden elaborar seis tipos de preguntas con el QuizRocket y están disponibles: 
 

• Opción múltiple 
• Secuencia 
• Correspondencia 
• Verdadero / falso 
• Sí / no 
• Respuesta corta 
• Bifurcación 
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Figura 1-7. Conjunto de reactivos de Quiz Rocket 

 
1.9 TecWeb 
 
El Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey, ofrece una modalidad diferente de 
estudio, esta la educación a distancia, al cual sirve para que alumnos que no puedan 
tomar clases de manera presencial puedan optar por esta opción. La educación en 
línea o como se conoce e-learning, cuanta con la posibilidad de poder integrar a 
alumnos a poder realizar o continuar con sus estudios y esta institución cuenta con un 
sistema, el sistema llamado TECWEB.  
 
TECWeb este sistema permite crear cursos interactivos, además de contar con 
servicios necesarios para la comunicación entre los alumnos y los profesores 
(comunicación, contenidos, evaluación, chats, y foros). Este sistema proporciona un 
entorno de educación flexible donde la finalidad es que los alumnos aprendan y puedan 
compartir sus conocimientos [8]. 

 
La elaboración de las evaluaciones se da en un módulo de este sistema, se pueden 
crear exámenes para las diferentes materias, calendario de los exámenes, un listados 
donde indica que exámenes ha presentados el alumno o cuales le faltan. En la sección 
de reportes  se despliegan las calificaciones obtenidas, así como la opción de un 
reporte impreso, en el reporte se detallan datos referentes al  o los exámenes  y el 
promedio de los alumnos hasta ese momento, además de un promedio grupal, ver 
figura 1-8-3. 
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Figura 1-8-3  Listado de calificaciones por actividad 

 

1.9.1 Ventajas y desventajas 
 
La ventaja es que es bueno el sistema, ya que ofrece a loa alumnos que están inscritos 
en el sistema de educación a distancia dar seguimiento de sus actividades tanto de 
exámenes como de los cursos que ofrece, además de que puede presentar los 
exámenes a cualquier hora que lo desee, el llenado de las preguntas es fácil, al igual 
que la configuración de la evaluación. 
 
La desventaja es que los reactivos solo son de texto y esto limita otras opciones 
conocer el conocimiento adquirido, además que los reportes que ofrece este sistema 
son muy básicos, aunque bien detallados. La presentación visual del sistema es pobre.   
 
Estos son los tipos de reactivos que se usan: 
 

• Opción múltiple  
• Respuesta abierta 
• Verdadero / falso 
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Figura 1-8-4. Conjunto de imágenes del sistema TecWeb 

 
 
1.10 Test Generator II 
 
El sistema Test Generador II es una aplicación para generar evaluaciones en línea, 
desarrollada precisamente para cubrir ese rubro, ya que tiene la posibilidad ser usada 
tanto en una Intranet como en Internet. Este sistema permite generar evaluaciones de 
manera sencilla y fácil, además cuenta con un conjunto de reactivos par que los 
profesores tengan más posibilidades de saber de conocimiento del alumno. 
 
Tiene un sistema de administración que permite definir bien los roles que juegan los 
diferentes usuarios en el sistema, además de que esto permite tener un mejor control 
de de los usuarios así como de las tareas de cada uno.  
 
Con respecto a las evaluaciones permite que el usuario obtenga una retroalimentación 
por cada prueba. Las preguntas pueden hacer uso de los medios, siendo un apoyo para 
la elaboración de las preguntas.  
 
Los formatos de medios son: Bitmap, GIF, JPEG, Iconos, audio, de vídeo, texto, y 
archivos de Adobe-pdf. En los reportes son visualizados por el administrador del 
sistema, profesor y alumno. La información esta organizada de tal manera que pueda 
detallar lo mejor posible los datos de cada evaluación [9]. 
 
1.10.1 Ventajas y desventajas 
 
La ventaja es que es un sistema muy completo y amigable, la elaboración de sus 
preguntas es fácil, los reportes son bien detallados y sencillos, además de que se 
puede configurar una evaluación a través de  asistente, considero que en muy bueno. 
 
La desventaja es que en algunas cosas es un poco confuso. 
 
Los tipos de evaluación son: 
 

• Opción múltiple 
• Cajas de comprobación 
• Verdadero / falso 
• Ordenamiento 
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• Rellenar los espacios 
• Respuesta Corta 
• Punto-y-chasquido 
• Ensayo 
• Numérico 
• Likert 

 

  

 
 

  
Figura 1-9. Conjunto de imágenes del sistema Test Generador II 
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1.11  WebCT 
 
Este sistema se utiliza en para la creación de cursos en línea, donde los alumnos 
pueden acceder a ellos y poder realizar evaluaciones, esto con la finalidad de 
complementar los estudios le los alumnos. WebCT trata en un entorno educativo donde 
los alumnos pueden, además de aprender, compartir experiencias y conocimientos con 
comunidades virtuales compuestas por usuarios del sistema.  
 
Los profesores puede hacer uso de los diseñadores de contenido, que sirven para crear 
cursos interactivos de manera fácil, los cuales podrán contar con chat, pizarra 
compartida, foro, correo electrónico, herramientas de evaluación como exámenes, 
encuestas, tareas, autotest, etc.  
 
Los reportes ofrecen la posibilidad de tener una información detallada del progreso por 
parte de los alumnos. En estos se detallan datos referentes al tiempo, lugar y fecha en 
que los alumnos han visitado cada zona del curso. El sistema permite también, hacer 
reportes con análisis estadístico, individual o grupal, de los exámenes. El curso puede 
programar evaluaciones, que se pueden tomar a través de Internet, y en las cuales se 
controla además el tiempo [10]. 
 
1.11.1 Ventajas y desventajas 
 
Realmente falto la posibilidad de poder usarlo ya que esta restringido el acceso y no 
hubo manera de ingresar, lo antes dicho es por haber ingresado a la página Web para 
obtener esta información, pero no podría dejar de mencionarlo ya que este sistema muy 
es conocido. 
 
Los tipos de reactivos utilizados para las evaluaciones son: 

• Opción múltiple 
• Opción múltiple (una sola respuesta) 
• Verdadero / falso 
• Llenado en blanco 
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Figura 1-10. Conjunto de imágenes del sistema  WebCT 

 
1.12 Conclusiones 
 
Después de haber analizado los diferentes sistemas generadores de exámenes para 
Internet y algunos sistemas e-learning que generan evaluaciones, nos encontramos con 
que muchos de ellos cumplen muy bien el propósito de evaluar a los alumnos, usando 
para esto evaluaciones sencillas, ya que muchos de estos sistemas usan los mas 
básicos que son opción múltiple, falso/verdadero y llenado en blanco. Es importante 
mencionar que estos reactivos solo son de texto y esto crea una limitación en los 
generadores de exámenes, esto es un problema  ya que no se puede hacer referencia 
de algún material de contenido electrónico, ya sea de un sistema e-learning o de 
apuntes en una página Web, donde la información esta complementada por imágenes, 
audio, video y animaciones, llamados también multimedios, así que muchos de estos 
sistemas generadores de exámenes no cumplen con este punto. 
 
Solo en cuatro de los casos antes expuestos se pueden agregar evaluaciones 
interactivas, esto es muy bueno, ya que estas empresas se han dado a la tarea de 
reforzar el contenido de las evaluaciones, dándoles otra dimensión, que beneficiara 
tanto a los profesores como a los alumnos, pero lo mejor de todo es que hace que sus 
sistemas de evaluación sean mas completos, eficaces y mas confiables obtención de 
resultados.   
 
Para esta tesis, este es el eje en el que queremos seguir, ir proponiendo el uso de 
nuevas tecnologías y herramientas que ayuden a la elaboración de un sistema que 
pueda cubrir las carencias de las cuales muchos de los generadores de exámenes aún 
no resuelven superar, para esto, buscaremos implementar un sistema que cumpla 
primero que nada por tener una base pedagógica la cual nos permita saber cuales los 
reactivos son los mas indicados para emplearse a través de la computadora y que 
cumplan con un solo objetivo que es el de poder comprobar que el alumno esta 
aprendiendo, el segundo punto será el diseñar componentes de evaluación que 
soporten además de texto, elementos multimedia (imágenes, sonido, video y 
animaciones) con lo cual podremos cumplir con los estándares actuales de los sistemas 
e-learning que buscan sacar todo el provecho posible de la Internet, y por último crear 
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un sistema generador de exámenes que pueda interactuar de manera fácil y sencilla 
con los usuarios y tanto en la generación, como en la implementación de exámenes en 
línea y así como de poder lograr los resultados deseados en la generación de 
evaluaciones interactivas para Internet.   
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2.1 Introducción 
En este capitulo se tocaran los temas que describa el modelo de arquitectura que 
ocupara en este sistema, sobre todo identificar muy bien los puntos principales que la 
arquitectura cliente/servidor propone para este tipo de aplicaciones. 
 
Para poder realizar este proyecto es muy importante tener en cuenta los aspectos 
pedagógicos, ya que se esta desarrollando un sistema enfocado a la parte educativa. 
Para esto se realizo una investigación pedagógica sobre las diferentes funciones de las 
preguntas en las evaluaciones, también un análisis profundo sobre los diferentes tipos 
de preguntas que son adecuadas para este tipo de evaluaciones y poder sacar así el 
mejor provecho de los exámenes en línea. Además del tipo de respuestas, 
retroalimentación, etc. Esto se da a través de una investigación profunda de los 
requisitos a tomar en cuenta la elaboración e implementación de los reactivos ideales 
para los programas de software educativos. 
  
Por último se describirá cada una de las tecnologías que consideramos adecuadas para 
poder desarrollar una herramienta de este alcance y sobre todo que nos pudieran 
proporcionar la funcionalidad adecuada para ofrecer la capacidad para desarrollar las 
funcionalidades que se requieran para este sistema generador de exámenes. 

2.2 Descripción General del Sistema 
 
El Sistema Generador de Exámenes con Componentes Reutilizables Inteligentes para 
Internet, proporciona al docente la facilidad para la publicación de evaluaciones 
interactivas multimedia, incorporando nuevas plantillas a las comúnmente son utilizadas 
por los generadores de exámenes que se conocen en el mercado, además de que los 
usuarios del sistema no tiene que ser expertos en el desarrollo de aplicaciones Web.  
 
Para llevar acabo tal tarea, el Sistema Generador de Exámenes con Componentes 
Reutilizables Inteligentes para Internet, contiene elementos que están bien definidos y 
estructurados, además de que el sistema sigue los estándares internacionales 
adecuados para los sistemas evaluadores. 
 
El sistema es utilizado por tres tipos de usuarios, los cuales dan vida y harán uso de 
esta tecnología para mejorar la manera en que se crean evaluaciones, pero sobre todo, 
obtener los beneficios que arrojan este tipo de aplicaciones educativas y porque no, 
para aplicar evaluaciones a empresas que requieran certificar a sus empleados a través 
de cursos de capacitación. A continuación se describirán los sucesos en los cuales los 
actores principales del sistema se verán involucrados: 
 
Administrador 
Será el encargado de realizar todas las tareas referentes a la administración del 
sistema, desde generar altas, bajas, cambios de usuarios, materias, emisión de 
reportes, realizar respaldos, poder verificar que el sistema este funcionando 
correctamente, etc. Así como de llevar un control muy detallado de las tareas que el 
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sistema realizara y a su vez tendrá también la tarea de dar soporte técnico a los 
usuarios que por alguna razón lleguen a tener problemas al estar realizando alguna 
consulta, examen, captura de datos o problemas con su acceso al sistema. 
 
Profesor 
Es el principal usuario de este sistema, ya que es el encargado de elaborar los 
reactivos y exámenes a través de formularios, que permiten de una manera fácil e 
intuitiva capturar datos, los cuales se depositarán en la base de datos del sistema. A su 
vez a través de una página que le permitirá definir características para cada examen, El 
Profesor tendrá la facultad de dar de alta preguntas, así como dar de baja o hacer 
cambios, también podrá solicitar al sistema un reporte de manera global o individual de 
los exámenes que los alumnos han realizado. Todo esto quedará registrado en la base 
de datos, la cual será capaz de cumplir con la encomienda de almacenar estos y 
muchos más datos del sistema generados por los usuarios, como se muestra en la 
figura 2-1. 
 

 

 
Figura 2-1. Estructura del módulo de evaluación 

 
 
Alumno 
Tendrá la posibilidad de realizar exámenes en línea de una manera muy sencilla y 
amigable, ya que los componentes de evaluación están diseñados para que el alumno 
no tenga ningún problema en utilizarlos o llegue a tener confusión, lo cual conlleva a la 
perdida de tiempo que para estos casos es muy valiosa. Además se busca que la 
interfaz gráfica del examen sea muy intuitiva y así pueda concentrarse totalmente en 
resolver las preguntas del examen sin preocuparse por el manejo de la interfaz.  
 
El sistema le permitirá al Alumno tener acceso a los reportes donde podrá ver  su 
desempeño académico. El alumno obtiene una retroalimentación a partir de los 
resultados obtenidos en sus evaluaciones presentadas, esto con base a las métricas 
definidas por el sistema. Esta retroalimentación hace que el Sistema Generador de 
Exámenes con Componentes Reutilizables Inteligentes para Internet, rebase las 
capacidades de un sistema que solo proporciona una calificación convencional, ya que 
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guía al Alumno en su desenvolvimiento académico y es una motivación para mejorar su 
aprendizaje. La retroalimentación se lleva acabo después de la evaluación de un 
examen realizado por el Alumno, que es la fase en la que el sistema se puede dar 
cuenta en que temas ha fallado con base a sus respuestas durante el examen, ver 
figura 2-2. 
 
 

 
Figura 2-2. Evaluaciones con retroalimentación 

 
Sistema Generador de Exámenes con Componentes Reutilizables Inteligentes para 
Internet está compuesto por tres módulos bien estructurados que en conjunto le brindan 
óptima funcionalidad y los cuales se describen a continuación: 
 

- Ambiente del Sistema Generador de Exámenes 
 

• Sirve como interfaz para la interacción entre el usuario y el sistema. 
• Proporciona acceso a los recursos del sistema dependiendo del tipo de 

usuario (Alumno, Profesor o Administrador). 

- Generador de Evaluaciones Multimedia Interactivos 
 

• Proporciona diversos componentes de evaluación. 
• Proporciona una interfaz que guiará al proceso de elaboración de las 

evaluaciones para llenado de los reactivos. 
• Es capaz de clasificar los reactivos de las evaluaciones por tema. 
• Tiene la capacidad de realizar búsquedas de reactivos con base a su 

clasificación. 
• Es capaz de hacer uso de los diversos componentes las veces que quiera 

para generar evaluaciones (reutilización de componentes). 
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- Subsistema Evaluador 
 

• Evalúa las respuestas del alumno de todos los reactivos relacionados con 
una evaluación en específica. 

• Genera una retroalimentación para el alumno a partir de los resultados 
obtenidos de la evaluación presentada y la registra en el sistema. 

• Proporciona estadísticas de los resultados de los exámenes para el 
Profesor 

• Proporciona estadísticas de los resultados de los exámenes para el 
Alumno 

 
 

Generador de Evaluaciones
Multimedia Interactivas

Subsistema
Evaluador

Ambiente del Sistema
Generador de ExámenesBase de Datos

del Sistema

 
Figura 2-3. Estructura General del Sistema Generador de Exámenes  

con Componentes de Software Reutilizables Inteligentes para Internet 
 
 
El acceso al sistema está restringido ya que solo podrán ingresar usuarios que se 
encuentren  registrados en el mismo, esta restricción se hace  por medio de 
validaciones de nombres de usuario (username) y passwords, ver figura 2-3. 
 
 
2.3 Componentes 
 
En este momento en la tecnología de información, se pretende lograr un nivel de 
estandarización, en donde, cuando un sistema crezca y se requiera hacer un cambio, 
sea lo más sencillo y funcional posible. Esto se logra  con los componentes, los cuales 
constituyen la pieza fundamental para construcción de sistemas. Los componentes no 
son únicamente orientación a objetos, agente de innovación de objetos (ORB’s), 
componentes en Flash o Java beans. 
 
Actualmente se utilizan componentes en la ingeniería de software, subrutinas, 
bibliotecas, sistemas operativos, bases de datos y DLL’s, son algunos ejemplos 
ampliamente utilizados en el desarrollo de software. También utilizan componentes en 

 27



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

métodos de ingeniería de Software, la descomposición funcional, encapsulación 
programación modular, etc. Son todos elementos importantes en la práctica actual de la 
ingeniería de software. 
 
Cada sistema propietario es potencialmente un componente, y se reutilizan muchas 
veces, pero raramente se da el caso en que los componentes simplemente se 
ensamblen, la mayoría de las veces se requiere un software que los pegue.   
 
Hay muchas razones para utilizar componentes, una de las más importantes es la 
reutilización de componentes ya sea existentes o comprarlos, esto reduce el tiempo de 
realización. Además dividir el trabajo en componentes permite desarrollar el trabajo en 
paralelo. Otra razón es la calidad que se obtiene debido a que la utilización de los 
componentes promueve buenas prácticas de diseño como son: 
 

• Descomposición  
• Encapsulación  
• Abstracción  
• Mejor documentación 

 
A su vez, la buena calidad de los componentes  los hace más confiables. Debido a que 
los componentes se pueden reutilizar, el mantenimiento se vuelve más sencillo, además 
de que, los componentes pueden ser reemplazados fácilmente por otros con la misma 
funcionalidad, alta calidad y confiables. Como los componentes pueden ser 
reensamblados de diversas maneras y sobre todo agregan flexibilidad al sistema. 
Todas estas características traen consigo una reducción importante de tiempo y costos.      
 
Un componente es una entidad independiente, claramente identificable, físicamente 
realizable y predefinida que provee una función bien definida y se pretende que sea 
ensamblada, utilizando una arquitectura bien definida e interfaces, con otros 
componentes para proveer funciones más complejas. Independientemente significa que 
debe cumplir una función reconocible por si mismo, sin la necesidad de agregar otros 
componentes.      
 
2.4 Desarrollo de Componentes de Evaluación  
 
En este punto se deben mencionar las características de los componentes que se han 
desarrollado, tanto en su estructura como en la parte visual, esto con la finalidad de 
constatar los beneficios que hemos obtenido al realizar estos componentes. 
 
Es importante mencionar que estos componentes de evaluación vienen integrados en el 
programa FLASH de Macromedia desde la versión 4.0, el detalle es que solo funcionan 
de manera individual, esto es, pasándole parámetros desde unas interfaces las cuales 
sirven para que podamos capturar los datos necesarios y así poder ver funcionar los 
componentes, pero un problema es el poder armar un examen, ya que no es posible. La 
situación aquí es, el poder hacer uso de estos componentes y darles una funcionalidad 
real, o sea en un examen. 
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Desde entonces ha sido un trabajo extenuante, en donde se han hecho modificaciones 
internas como externas, al grado de que en la última versión donde se empleo la 
programación orientada a objetos, que se da en la versión de FLASH MX 2004 y que en 
este lenguaje de programación ActionScript 2.0 ya maneja la metodología de poder 
generar clases, herencia, polimorfismo, etc. y sobre todo la integración de elementos 
multimedia (audio, imágenes, animaciones y video). 
 
Como se estarán dando cuenta se ha evolucionado y es hora de mostrar en esta tesis 
el trabajo que se ha estado realizado y que mejor que sea través de un sistema vía 
Internet. 
 
Primero que nada dentro de la modificaciones y aportaciones de este trabajo es la de 
mencionar que los componentes están totalmente separados, esto con la finalidad de 
poder darle mantenimiento sin mucho problema y que cualquier modificación que se 
quiera hacer, sea lo mas sencilla posible.  
 
En primera instancia describiremos como cada componente de evaluación lo integran 
diferentes medios, todo esto dependiendo las necesidades del profesor que es el que 
se va a capturar las preguntas y armar los exámenes, así que sí el profesor requiere 
una pregunta la cual necesita tener una imagen, un video, etc., tiene esta posibilidad.  
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Figura 2-4. Esquema que muestra como están separados los multimedios  

de los componentes de evaluación. 
 
Como podrá ver en la figura 2-4[11], los componentes de evaluación tienen la 
capacidad de contener texto, imágenes, audio, animaciones y video, y que estos sean 
los encargados de manera dinámica de solicitar el examen correspondiente. Estos 
componentes de evaluación solo tienen que interpretar un archivo escrito en XML, el 
cual mostrará la ubicación de los medios si es que la pregunta esta configurada así, 
además de mencionar algo que es fundamental en el diseño de estos componentes de 
evaluación, que ninguno tiene asignado algún archivo en particular, ya que esto lo 
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ataría a tener que hacer muchos componentes como preguntas se creen en el sistema 
de evaluación.  
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Figura 2-5. Esquema básico del componente de evaluación en diferentes niveles. 

 
En la figura 2-5 [11], que esta arriba podemos ver como esta constituido el componente 
de examen el cual como se ve esta dividido en niveles, esto con el fin de  mostrar que 
el componente de examen esta compuesto por otros componentes que se cargan de 
manera dinámica en diferentes niveles, uno de los grande beneficios que nos ofrece 
FLASH MX. Con todo esto se busca mostrar que estos componentes son netamente 
componentes de software reutilizables.  
 
2.5 Aplicación Cliente/Servidor 
 
Las aplicaciones Web son un buen ejemplo de aplicaciones cliente/servidor. Se tiene un 
cliente el cual con un navegador Web accesa al programa del servidor. El navegador 
del cliente solicita páginas Web del servidor. El servidor envía las páginas al cliente y 
este las despliega. En efecto, el cliente  es una herramienta para que el usuario 
interactuara con el servidor. 
 
Las aplicaciones cliente/servidor tienen dos características esenciales: 

• Son aplicaciones distribuidas, lo que significa que dos o más computadoras 
están conectadas a través de una red. 

• Las dos computadoras tienen funciones específicas.  
 
El segundo punto distingue a las aplicaciones cliente/servidor de otras formas de 
aplicaciones distribuidas (como las de igual a igual). Esto significa que hay un cliente y 
un servidor y que sus funciones difieren. 
 
El servidor proporciona servicios al cliente. El servidor es el productor y el cliente es el 
consumidor. En general el servidor tiene acceso a los recursos que el cliente no puede 
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acceder o que son demasiado difíciles de administrar por el cliente. En el caso del 
servicio Web, los recursos son archivos HTML. No sería práctico tener una copia local 
de todas las páginas Web. 
 
En algunas ocasiones situaciones, como por ejemplo, para el correo electrónico, el 
recurso es una conexión a Internet las 24 horas, los siete días de la semana, los 
servidores tienen impresoras y muchos discos duros, en la mayoría de las 
instalaciones, no es redituable dar a cada usuario una impresora. Los servidores de 
bases de datos proporcionan almacenamiento central para los datos de las empresas. 
Por lo tanto los servidores tienen más información de la que se tiene disponible en una 
PC. [12] 
   
2.5.1 Modelo de Tres Capas 
 
En el caso de esta tesis en particular, es una aplicación Web, la cual se construye 
habitualmente con el modelo de tres capas o niveles. Esto surgió ante la necesidad de 
separar la lógica empresarial de la GUI (interfaz gráfica del usuario) y de la base de 
datos remota. Este modelo tiene, tres procesos separados y perfectamente definidos o, 
lo que es lo mismo, tres modelos se ejecutan en plataformas distintas: 
 

1. La interfaz gráfica de usuario o capa de presentación, es decir, el navegador que 
se ejecuta en la máquina del usuario. 

2. El programa o programas de aplicación que se ejecutan en el servidor Web y que 
se encargan de procesar los datos (el nivel lógico empresarial), también llamada 
capa intermedia. 

3. Un sistema de base de datos que almacena los datos y los archivos que requiere 
la capa 2, llamada capa de datos. 

 
Esto se ilustra en la siguiente figura 2-6.  
 

 
Figura 2-6. Arquitectura de aplicación Web para acceder a bases de datos 
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2.6 Arquitectura del Sistema 
 
En la figura 2-7. Se muestra la arquitectura del Sistema Generador de Exámenes con 
Componentes Reutilizables Inteligentes para Internet, la cual se basa en el 
funcionamiento del modelo Cliente/Servidor explicado en la sección anterior. La 
arquitectura se divide en 3 capas: 
 

- Cliente 
- Servidor de Recursos 
- Contenedor de Datos 

 
En las siguientes secciones se explican a detalle estas capas. 
 

 
Figura 2-7. Arquitectura del Sistema Generador de Exámenes  

con Componentes Reutilizables Inteligentes para Internet 
  
 
Cliente 
 
En esta parte se encuentra el cliente, el cual puede ser cualquier usuario registrado en 
el sistema. La forma con que se inicia la comunicación con el resto de las capas es 
cuando el usuario se conecta al sistema a través de una conexión a Internet. Este envía 
los parámetros para que con base en eso, el sistema lo pueda reconocer como un 
usuario registrado y así darle acceso a mismo. Esto se da ya que cada usuario tiene 
asignado un identificador, el cual lo hace usuario del sistema y este a su vez, le 
permitirá trabajar en el área correspondiente al cual fue dado de alta. 
 
Servidor de Recursos 
 
El servidor es un servidor Web, el cual se encarga de hacer la administración de los 
recursos y la administración de la peticiones del cliente. Este se encarga de desplegar 
al cliente las pantallas correspondientes a su área, la cual le asignara una serie de 
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recursos para que el cliente pueda realizar su trabajo de manera eficiente. Así por 
ejemplo, cuando ingresa al sistema un Profesor, el servidor lo enviara a la sección 
correspondiente en donde el comenzará a realizar ya sea la captura de preguntas, la 
programación de un examen o solicitar un conjunto de reportes. Esto y mas el servidor 
de recursos podrá realizar si ningún problema. También en el llenado de la preguntas el 
Profesor podrá seleccionar el componente a utilizar ya sea con elementos multimedia. 
Toda esta lógica de cargar las páginas, el mostrar los formularios para el usuario la 
generación de reportes, etc., esta será la principal tarea del servidor de recursos del 
sistema.  
 
Así que en el servidor se encargara de contener y asignar los recursos que los usuarios 
utilizaran durante su estancia en el sistema. 
 
Contenedor de Datos  
 
La base de datos en la cual estarán los recursos disponibles será una parte 
fundamental en el sistema, ya que la información de las preguntas, exámenes, usuarios 
y materias deben de estar primero que nada resguardadas por medidas de seguridad y 
en segunda tener una disponibilidad para que todo el sistema funcione de manera 
óptima. 
 
El contenedor de datos esta diseñado para que los datos estén organizados, de tal 
manera que cuando se tenga que realizar una consulta para integrar algún documento 
no vaya haber algún error, además de que podremos guardar la ubicación de las 
preguntas las cuales estarán contenidas en un archivo XML. Toda esta información 
será utilizada en todo momento por eso necesitaremos que tanto su integridad como su 
disponibilidad estén respaldadas por una buena seguridad. 
 
2.7 Investigación de Preguntas y Respuestas [13] 

2.7.1 La Función de las Preguntas 
En las instituciones educativas, el método más común de interacción es formular 
preguntas que el alumno debe contestar. Aunque algunos educadores mantienen que la 
instrucción tutorial descansa demasiado en hacer preguntas o que los efectos de las 
preguntas en el aprendizaje no están comprobados todavía [14], una considerable 
cantidad de investigaciones soportan el efecto de facilitación de las preguntas en la 
instrucción. Las preguntas sirven para varios propósitos importantes [15]. Estas,  
mantienen la atención del, proporcionan práctica, mejoran la retención y esto valora la 
información que el alumno entiende. Por último, para valorar la retención y la 
compresión, las preguntas suelen ser una base que proporciona una secuencia en las 
lecciones de cada materia.  

2.7.2 La Frecuencia de las Preguntas 
Las preguntas deben ocurrir de manera frecuentemente. El alumno lee o revisa 
fragmentos de información y entonces contesta una pregunta, eso le ayudara a mejorar 
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la comprensión y la retención. Mientras más el alumno interactúe y se divierta más se 
facilitará el aprendizaje.  

2.7.3 Tipos de Preguntas 
Las preguntas se pueden clasificar en dos tipos básicos:  
 

Las preguntas de respuesta alternativa.- Éstas incluyen las preguntas cierto / 
falso, de relación, de selección múltiple, y para marcar.  
Las preguntas de respuesta construida.- Estas incluyen las preguntas a 
complementar o de respuesta corta. 

 
Preguntas de Respuesta Alternativa. Las cuatro tipos de preguntas de respuesta 
alternativa, en programas de instrucción, se recomienda el uso de las preguntas de 
selección múltiple y las de marcar. Las preguntas de cierto / falso son menos seguras 
porque el alumno tiene una oportunidad buena de contestar correctamente y una 
respuesta correcta, esto no sirve para indicar que el alumno ha aprendido. Las 
preguntas de relación suelen ser complicadas pero tiene sus ventajas a la hora de 
trabajar con un software educativo. En las preguntas de relación el uso del ratón es 
mejor que el del teclado (figura 2-8). En una pregunta de relación se puede dividir en 
varias preguntas, algo que conocemos llamado relación de columnas. La figura 2-9 
muestra una pregunta de selección múltiple construida de la pregunta de relación de la 
figura 2-8. 
 

 
Figura 2-8. Una pregunta de relación usando el ratón. 
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Figura 2-9. Una pregunta de selección múltiple hizo de la pregunta pareja previa 

 
Preguntas de selección múltiple. Las preguntas de selección múltiple son el tipo más 
común de pregunta de respuesta alternativa.  
 
Las preguntas de selección múltiple pueden usar las teclas de letra (figura 2-9), teclas 
de número (figura 2-10), un cursor (figura 2-11), o el ratón para seleccionar las opciones 
(figura 2-12). El mejor método es el ratón. Tiene menos probabilidades de error. Las 
otras opciones de número, letra y cursor llegan a confundir y no son tan prácticas.  
 

 

 
Figura 2-10. Pregunta de selección múltiple con selección por número. 

 
En las preguntas de selección múltiple, las respuestas incorrectas deben ser creíbles. 
El alumno no debe determinar la respuesta por ser tan obvia. Una buena manera de 
desarrollar una pregunta de selección múltiple es primero construir una pregunta de 
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respuesta corta, ponerla a prueba con los alimnos, y entonces usar las respuestas 
incorrectas más comunes. 
 

 
Figura 2-11. Pregunta de selección múltiple con selección por movimiento del cursor. 

 

 
Figura 2-12. Pregunta de selección múltiple con selección por ratón. 

 
La respuesta correcta no debe ser regalada por las características en que se armo. Los 
errores de las respuestas alternativas suelen muy largas, o que contengan errores 
gramaticales o de ortografía. 
 
Preguntas para marcar. Las preguntas para marcar requieren que el alumno responda 
marcando partes de la pantalla.  
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La pregunta en la figura 2-13 está como una pregunta con más de una respuesta 
correcta.  

 
Figura 2-13. Una pregunta para marcar como selección múltiple. 

El alumno escoge con el ratón. 
 
Preguntas de respuesta construida. Hay tres tipos más importantes de preguntas de 
respuesta construida: a complementar, de respuesta corta, y las preguntas de ensayo. 
Sólo las dos primeras son comunes en la instrucción basada en computadora. La 
pregunta de ensayo es más difícil para que una computadora pueda analizar una 
respuesta de ensayo y determine si el alumno entiende el material. 
 
Preguntas a complementar. Las preguntas a complementar tienen la posibilidad de 
tener una o más palabras a complementar que el alumno debe llenar (figuras 2-14 y 2-
15). 
 

 
Figura 2-14. Una pregunta a complementar. 

 37



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

Sólo las palabras significativas se deben dejar en blanco, como los nombres de 
conceptos. Las preguntas serán más difíciles de contestar si las palabras claves son 
eliminadas. Los alumnos que las palabras que deben completar son importante y solo 
se enfocan en esa información. 
  
En este tipo de preguntas no debe haber demasiadas palabras por completar ya que el 
significado del enunciado no se entendería. Lo más conveniente es como se muestra 
en la figura 2-15, porque tiene sólo un blanco al final del enunciado. Los espacios a 
completar deben estar al inicio o al final de la pregunta.  
 

 
Figura 2-15. Una buena pregunta a complementar, tiene una palabra perdida al final. 

 
Preguntas de respuesta corta. Estas preguntas requieren que el alumno conteste solo 
una palabra, número o letra. La respuesta de una sola palabra es mucho más fácil de 
juzgar para un programa de computadora que una de varias palabras como se muestra 
en la figura 2-16. La figura 2-17 muestra una pregunta para la resolución de un 
problema que requiere una respuesta numérica.  
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Figura 2-16. Una pregunta de respuesta corta de múltiples palabras. 

 

 
Figura 2-17. Una pregunta de respuesta corta numérica. 

 
Ventajas de los diferentes tipos de preguntas. Las preguntas de respuesta 
alternativa son más fáciles de responder y programar. Así es menos probable que los 
alumnos comentan errores. Al contrario, las preguntas de respuesta construida están 
construidas para ser lo mas fácil de escribir y reduce la posibilidad de error.   
 
Muchos profesores tienen mantienen la idea de que las preguntas de respuesta 
alternativa primero evalúan el reconocimiento de la respuesta correcta, mientras las 
preguntas de respuesta construida, valoran la memoria, lo que es más importante en la 
mayoría de las situaciones de la vida real.  
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2.7.4 Otros Factores que Afectan la Calidad. 
 
Evaluación de la comprensión. Según algunos autores, las preguntas frecuentemente 
prueban la memoria o el reconocimiento, aunque sean pensados para evaluar la 
comprensión [16]. Esto sucede porque muchas preguntas son meramente 
declaraciones del texto, las llamadas preguntas al pie de la letra, teniendo las mismas 
palabras claves como el texto original. El alumno puede contestar las preguntas 
recordando palabras claves, antes que entender el significado.  
 
Para evaluar la comprensión, tres tipos de preguntas se recomiendan: las preguntas de 
paráfrasis, de nueva aplicación y de categórica. 
 
Las preguntas de paráfrasis.- Lo que hacen es vuelven a expresar las declaraciones 
en las presentaciones usando sinónimos. Esto lo hace mas complicado para el alumno, 
ya que para contestarlo hay que memorizar palabras claves.  
Las preguntas de nueva aplicación.- Requieren que el alumno aplique una regla o 
principio a una situación nueva. Si el alumno solamente ha aprendido acerca de los 
efectos de la oferta y la demanda en la economía de México, una pregunta de nueva 
aplicación quizás trate con los efectos de la oferta y la demanda en la economía 
estadounidense.  
Las preguntas de categórica.- Requieren que el alumno aplique las reglas o los 
principios a clases subordinadas o superiores. Si una lección ha presentado información 
acerca de la respiración en mamíferos, una pregunta de clase superior preguntaría por 
la respiración en los animales, y una pregunta subordinada preguntaría por la 
respiración en los primates. 
 
Nivel de lectura. La dificultad para contestar una pregunta no es solamente una 
función de la dificultad, sino que muchos de los factores que se han discutido 
determinan que el problema es para leerla y comprenderla.  
 
Abreviaciones. Las abreviaciones generalmente aumentan la dificultad de una 
pregunta y se deben evitar en las preguntas. 
 
Palabras negativas. Las palabras negativas se deben evitar en las preguntas. La 
pregunta en la figura 2-18 es mejor que la de la figura 2-19. 
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Figura 2-18. Una mala pregunta, tiene palabras negativas. 

 

 
Figura 2-19. Una buena pregunta, no tiene palabras negativas. 

2.7.5 El Uso de Gráficas en Preguntas 
 
Pocos autores creen en el verdadero poder que dan las gráficas en las preguntas. Hay 
dos principales maneras en que las gráficas se pueden usar en este respecto: como el 
contexto de la pregunta, y como una indicación o un apunte [17]. 
 
Gráficas como el contexto. La figura 2-20, muestra una pregunta en la que una 
imagen es el contexto de la pregunta. Esto es, la respuesta se basa en la comprensión 
del alumno en la imagen. La figura 2-21, trata de identificar los números decimales en la 
recta numérica, también usa gráficas como contexto de la preguntas. No sólo debe el 
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alumno entender la imagen, sino que la respuesta del mismo se basa en manipular la 
imagen indicando los números, y así disparar los dardos a los globos.  
 
 

 
Figura 2-20. Las gráficas como el contexto principal de una pregunta en Dardos Decimales. 

 

 
Figura 2-21. Las gráficas como el contexto principal de una pregunta en Vernier. 

2.7.6 Modo de la Respuesta 
 
El modo de la respuesta define la manera en que la respuesta debe capturar el alumno 
en la computadora. Las imágenes han asumido que las respuestas son introducidas a 
través del teclado o haciendo clic con un ratón. El teclado por su flexibilidad se puede 
usar para respuestas cortas de preguntas de alternativas y para respuestas largas de 
preguntas abiertas. El problema es que la mayoría de los alumnos cometen muchos 
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errores de tecla. Cambios importantes en la pantalla pueden ocurrir durante la captura y 
no se percatan de lo que llagara a suceder. 
 
El ratón es superior para señalar y dibujar. No requiere la habilidad de teclear y 
mantiene la atención enfocada en la pantalla.  
 
Un ejemplo es la pregunta de la figura 2-22, para el teclado, con la  misma pregunta 
pero para el ratón en la figura 2-23. 
 

 
Figura 2-22. Pregunta de teclado con directivas complicadas. 

 
 

 
Figura 2-23. Pregunta de ratón con directivas sencillas. 
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2.7.7 Respuesta Económica. 
 
Cuándo es necesaria que una pregunta sea contestada con palabras, las respuestas 
cortas son mejores ya que son menos propensas a errores de entrada y son más fáciles 
comparar. En el caso de las respuestas largas se pueden mejorar separándolas en 
partes.  

2.7.8 Prompt de Respuesta. 
 
Un prompt de respuesta es un símbolo que indica que la computadora espera una 
respuesta. Cuándo un prompt de respuesta es desplegado, cualquier cosa que el 
alumno teclee aparecerá inmediatamente a la derecha del prompt. Las más comunes 
son; la caja que destella, el carácter de subrayado que destella, o el signo de 
interrogación. Generalmente a un prompt de respuesta sigue inmediatamente una frase 
que describe lo que el alumno deberá escribir, tal como "Escriba su respuesta" o 
"Presione la letra de su selección". 
 
El prompt de respuesta señala el lugar exacto en la pantalla donde la respuesta del 
alumno aparecerá. Es importante que los alumnos vean sus respuestas cuando se 
escriben para estar seguro que no cometen los errores de tecleo ni de formato. La 
colocación del prompt es por lo tanto importante, porque el alumno debe verlo 
claramente. Algunos autores sienten que el prompt debe aparecer inmediatamente a la 
derecha de una pregunta, como se muestra en la figura 2-24. En este ejemplo, la 
respuesta del alumno aparecería a continuación del triángulo, que es el prompt de 
respuesta para esta pregunta. 
 

 
Figura 2-24. El prompt de respuesta es difícil de advertir en este despliegue. 

 

 44



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

2.8 EVALUACIÓN DE LAS RESPUESTAS 
 
Evaluar una respuesta se da con la finalidad de dar retroalimentación, para tomar 
decisiones de secuencia de una lección y almacenar información con respecto al 
desempeño. El objetivo es juzgar la respuesta así como un maestro también lo hace. Es 
mucho más difícil para una computadora hacer un juicio sobre la una respuesta emitida 
por el alumno. 

2.8.1 Tipos de Evaluación 
Hay varios posibles juicios para una respuesta, y son los siguientes: 

 
• La respuesta es correcta 
• La respuesta contiene un error esperado  
• La respuesta es parcialmente correcta 
• La respuesta ni es correcta ni incorrecta  

 

2.8.2 Tipos de Respuesta. 
 

Para realizar un juicio sobre si la respuesta del alumno para las preguntas es 
correcta o incorrecta hay que determinar que tipo será. La dificultad de esta 
búsqueda depende principalmente del tipo de respuestas. Siete principales tipos 
de respuesta [15], en orden creciente de la dificultad de juicio, son: 

 
• Una selección única 
• Selecciones Múltiples 
• Una respuesta numérica 
• Una respuesta de simple cadena 
• Una respuesta de cadenas múltiples 
• Una respuesta numérica más cadena 
• Arrastrar y dibujar  

 
Ahora se dará una explicación sobre cada uno de éstos tipos de respuesta. 
 
Respuesta de selección única. Éste es el más fácil tipo de juicio. Una letra o número 
se almacena como resultado de la respuesta del alumno y es comparado con la 
respuesta, que es también una sola letra o número. La respuesta será correcta, 
incorrecta, o impropia.  
 
Respuestas de selección múltiple. Este tipo de juicio es un poco más difícil. Una 
respuesta parcialmente correcta significa que aunque algunas selecciones correctas 
fueron hechas, también algunas selecciones incorrectas fueron incluidas, o que no 
todas las selecciones correctas se hicieron.  
 
Respuestas numéricas. Estos típicamente implican un sólo número y son fáciles de 
juzgar. El modo de tales respuestas es casi siempre vía el teclado. La respuesta es 
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juzgada comparándola al número correcto y opcionalmente a uno o más números 
incorrectos anticipados.  
 
Respuesta de simple cadena. Este tipo se usa en las respuestas de complementación 
de la oración y respuestas de preguntas cortas. Una respuesta se juzga más 
estrictamente cuando sólo una sola palabra correcta es considerada, se debe deletrear 
perfectamente, y ninguna palabra extra ni puntuación se permiten.  
 
El juicio es hecho en este caso examinando la respuesta escrita del alumno con una o 
más cadenas correctas, una o más cadenas incorrectas esperadas, y aplicando varias 
reglas que reconocen errores en el deletreo, la puntuación, las palabras extras, y por 
empleo de letras mayúsculas. 
 
Respuesta de cadenas múltiples. Una respuesta de complementación de la oración o 
de pregunta corta puede requerir que el alumno produzca una respuesta con más de 
una palabra. En este caso, la respuesta del alumno probablemente se compondrá de 
más de una palabra. Una vez más, la respuesta del alumno se examina para las 
cadenas de respuestas correctas e incorrectas, y un número de reglas se aplican para 
considerar o ignorar los errores de deletreo, la puntuación, las palabras extras, y por 
empleo de letras mayúsculas.  
 
Respuesta numérica más cadena. Los problemas de ciencia requieren típicamente 
las respuestas como "25 metros," que combina la respuesta numérica con la respuesta 
de simple cadena. Las consideraciones de juicio numérico simple (la más complicada 
permite una tolerancia) deben ser combinadas con las más difíciles consideraciones de 
juicio de cadena. Además de éstas, la maquinaria de juicio de la respuesta debe 
distinguir las partes numérica y de cadena de la respuesta, y debe tener en cuenta que 
ambas partes sean correctas, ambas partes sean incorrectas, o una parte correcta y 
una parte incorrecta.  
 
Arrastrando objetos de pantalla. El ratón se puede usar para posicionar objetos de 
pantalla por arrastre. Esto significa hacer clic en un objeto, oprimiendo el botón del 
ratón, mover el ratón con el objeto seleccionado, y liberar el botón para "dejar caer" el 
objeto. Arrastrar es un tipo útil de interacción. Las palabras se pueden arrastrar para 
marcar una ilustración, construir una oración, contestar un ejercicio de igualar, o 
alfabetizar una lista.  

2.9 RETROALIMENTACION SOBRE LAS RESPUESTAS 
La retroalimentación es la reacción de un programa a la respuesta del alumno y puede 
tomar muchas formas, inclusive mensajes de texto e ilustraciones gráficas. Su función 
más común es informar al alumno sobre lo correcto de una respuesta. Después de 
respuestas correctas, también se puede proporcionar un refuerzo al alumno. Después 
de respuestas incorrectas, se debe proporcionar la corrección, con el propósito de 
mejorar el desempeño futuro. En programas de cómputo educativo o de capacitación 
especialmente, la retroalimentación debe alentar al alumno a pensar y comprender 
mejor la información. 
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Retroalimentación después de errores de formato. Un error del formato es un error 
de forma más que de contenido, tal como usar letras en vez de números. La 
retroalimentación debe incitar al alumno a corregir el formato y tratar otra vez. Por 
ejemplo, la retroalimentación debe decir, "Por favor use sólo números. Presione 
<return> para intentar otra vez," en lugar de decir, "Su respuesta está equivocada, 
pruebe otra vez." La figura 2-25 muestra la retroalimentación para un error de formato. 
 
Retroalimentación después de respuestas correctas. Cuándo una respuesta es 
correcta una afirmación corta se hace, generalmente con una sola palabra tal como 
"bueno" o "corrige". Muchos programas escogen al azar palabras "correctas" diferentes 
por consideración a la variedad. La figura 2-26 demuestra la retroalimentación después 
de una respuesta correcta.  
 

 
Figura 2-25. Retroalimentación para un error de formato. 

 

 
Figura 2-26. Retroalimentación para una respuesta correcta. 
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Retroalimentación después de respuestas neutrales. Una respuesta puede ser ni 
correcta ni incorrecta, como cuando se pide su nombre. La retroalimentación tal como 
"Gracias. Presione <return> para continuar" es apropiada en este caso. 
 
Retroalimentación después de errores de contenido. Una respuesta puede ser 
incorrecta o sólo parcialmente correcta. La retroalimentación después de errores tiene 
un magnífico efecto en el éxito de la instrucción. 
 

2.9.1 Retroalimentación Positiva y Correctiva 
 
La retroalimentación debe ser positiva.- Se debe evitar las declaraciones negativas, 
el sarcasmo, y nunca se debe degradar al alumno. Los chistes no se deben existir Los 
alumnos más lentos, cuya confianza y actitudes son ya bajas, sufrirían el más grande 
desánimo. La investigación en la eficacia del humor en la instrucción no es concluyente 
[18]. 
 
La retroalimentación debe ser correctiva.- Debe proporcionar al alumno la 
información para mejorar el desempeño futuro. Simplemente decir "incorrecto" después 
de una respuesta, no es correctivo. 
 
Un peligro potencial de la retroalimentación correctiva es que puede aumentar los 
errores de alumno. La retroalimentación correctiva sencilla, tal como "No, la respuesta 
correcta es Miguel Hidalgo", generalmente no actúa como un reforzador. Aunque sea 
importante corregir los errores, también es necesario que las correcciones no sean 
demasiado divertidas que alienten más errores. 
 

2.9.2 Tipos de Retroalimentación 
 
Retroalimentación de texto. El tipo más común de retroalimentación es dar la 
respuesta correcta en la forma de texto, debajo de la respuesta incorrecta del alumno. 
Para las preguntas de complementación generalmente es la palabra o la frase 
preferentemente en el espacio en blanco. Para las preguntas de respuesta alternativa, 
es alguna indicación de la alternativa correcta, como la letra correcta para una pregunta 
de selección múltiple. Para preguntas de complementación, la retroalimentación en la 
forma de la respuesta correcta se puede meter directamente en el espacio en blanco 
(espacios en blanco) de la pregunta original. Aunque estéticamente es agradable, la 
retroalimentación de este tipo quizás pase desapercibida por el alumno. 
 
La retroalimentación del texto no necesariamente requiere suministrar la respuesta 
correcta. Puede suministrar una pista así el alumno puede intentar otra vez. Las 
maneras comunes de proporcionar una pista son: 
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• Repetir con las mismas palabras la pregunta o el problema, resaltando 
palabras o partes claves 

• Mostrar la solución para un problema similar 
• Dar al alumno parte de la respuesta 

 

 
Figura 2-27. Retroalimentación gráfica. Contestar correctamente revienta un globo. 

 
Retroalimentación gráfica. Una retroalimentación muy efectiva se puede dar 
gráficamente. Las explicaciones verbales extendidas a veces se pueden eliminar en 
favor de una flecha o imagen bien colocada. Las figura 2-27, muestra una pantalla de 
Dardos Decimales, en el que el alumno debe identificar puntos sobre una recta 
numérica indicando los números donde los globos se localizan. Es obvio para la 
mayoría de los alumnos cuando su respuesta es correcta, demasiado grande, o 
demasiado pequeña. La simple ubicación del dardo con respecto a los globos transmite 
toda esta información.  
 

2.10 Tecnologías Utilizadas para el Desarrollo del Sistema Generador de 
Exámenes con Componentes Reutilizables Inteligentes para Internet 

 
La gran diversidad de herramientas de desarrollo de aplicaciones Web, nos permitió 
seleccionar cuales eran las mas adecuadas para realizar esta aplicación. Por eso nos 
dimos a la tarea de hacer una investigación de las características de cada una de ellas 
y así poder conocer su alcance. 
 
Las tecnologías investigadas y que más se adaptaron a nuestras necesidades son: 
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2.10.1 Protocolo HTTP 
 
El HTTP (HyperText Transference Protocol, Protocolo de transferencia de hipertexto) es 
el leguaje empleado para describir como se envían estos documentos por Internet. 
HTTP proporciona las normas para que los navegadores hagan peticiones y los 
servidores entreguen respuestas. Este conjunto de normas, o protocolo, incluye la 
manera: 
 

• Solicitar un documento por su nombre 
• Ponerse de acuerdo en el formato de los datos 
• Determinar quién es el usuario 
• Decidir cómo manejar recursos obsoletos 
• Indicar los resultados de una petición 

 
HTTP consiste en un conjunto de comandos escritos como líneas de texto ASCII 
ordinario. Cuando se utiliza un navegador Web, no se tiene acceso directo a los 
comandos HTTP. Sin embargo, al escribir una dirección URL o al hacer clic en un 
hiperenlace el navegador convierte su acción en comandos HTTP que piden el 
documento al servidor especificado en la URL. El servidor Web encuentra el documento 
y lo envía al navegador, que lo muestra al usuario junto con lo gráficos asociados y 
otros vínculos [19]. 
 
HTTP se describe como un protocolo de petición/respuesta sin estado cuya operación 
básica es: 
 

1. Una aplicación, por ejemplo un navegador Web, abre un conector socket al 
puerto HTTP del servidor Web (el puerto determinado es 80) 

2. A través de la conexión el cliente escribe una línea de petición de texto ASCII, 
seguida de ninguna o varias cabeceras HTTP, una línea en blanco y cualquier 
dato que acompañe a la petición. 

3. El servidor Web analiza la petición y localiza el recurso especificado 
4. El servidor envía una copia del recurso al conector, donde es leído por el cliente 
5. El servidor cierra conexión 

 
2.10.2 HTML 

El HTML (HyperText Markup Lenguage, Lenguaje de Marcado de Hipertexto) es el 
lenguaje con el que se escriben las páginas Web. Las cuales son vistas por el usuario 
mediante un tipo de aplicación llamada navegador. Podemos decir por lo tanto que el 
HTML es el lenguaje usado por los navegadores para mostrar páginas Web al usuario, 
siendo hoy en día la interfase más extendida en la red.  
 
Este lenguaje nos permite combinar textos, sonidos e imágenes y combinarlos a 
nuestro gusto. Además, el HTML nos permite la introducción de referencias a otras 
páginas por medio de los enlaces de hipertexto (ventajas con respecto a los libros y 
revistas).  
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La evolución del HTML ha supuesto toda una serie de inconvenientes y deficiencias que 
han debido ser superados con la introducción de otras tecnologías accesorias capaces 
de organizar, optimizar y automatizar el funcionamiento de las páginas Web. 
  
Además del navegador necesario para ver los resultados de este trabajo, necesitamos 
evidentemente otra herramienta capaz de crear la página en si. Es por ello, que para 
crear páginas en HTML, es necesario un programa especializado en la creación, diseño 
y visualización de las páginas, estos programas se llaman, editores de HTML.  
 
Existen algunos tipos de editores específicos para la creación de páginas Web los 
cuales ofrecen muchas facilidades que nos permiten aumentar nuestra productividad. 
Una página es un archivo donde está contenido el código HTML en forma de texto. 
Estos archivos tienen extensión .html o .htm. 
 
En el caso de esta tesis, se empleo esta tecnología para la creación de varias de las 
páginas que se encargarán al igual que las JSP’s, que mas adelante se describirán, de 
mostrar la información al usuario, tanto en páginas de presentación, formularios, 
páginas de entrada, páginas con menús, etc. 

2.10.3 JavaScript 
JavaScript, al igual que Java o VRML, es una de las múltiples maneras que han surgido 
para extender las capacidades del lenguaje HTML. Al ser la más sencilla, es por el 
momento la más extendida. Antes que nada conviene aclarar un par de cosas: 
 
JavaScript no es un lenguaje de programación propiamente dicho. Es un lenguaje script 
orientado a documento, como pueden ser los lenguajes de macros que tienen muchos 
procesadores de texto. Nunca se podrá hacer un programa con JavaScript, tan sólo se 
conseguirá mejorar la página Web con algunas cosas sencillas (revisión de formularios, 
efectos en la barra de estado, etc.) y, ahora, no tan sencillas (animaciones usando 
HTML dinámico, por ejemplo).  
 
Javascript es entonces un “lenguaje” de programación por llamarle de alguna manera. 
Utilizado para crear pequeños programas encargados de realizar acciones dentro del 
ámbito de una página Web. Con Javascript podemos crear efectos especiales en las 
páginas y definir interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el 
encargado de interpretar las instrucciones Javascript y ejecutarlas para realizar estos 
efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el único, con que 
cuenta este lenguaje es el propio navegador.  
 
El uso de esta tecnología en la tesis, se da principalmente en la validación de la 
información capturada por el usuario, esto con la finalidad de poder obtener la 
información que el usuario captura en estas páginas y evitar que se capturen datos 
erroneos o incompletos, que puedan causar problemas de integridad en la base de 
datos del sistema.  
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2.10.4 FLASH MX 2004 y ActionScript 2.0 
FLASH de Macromedia, es una nueva tecnología que actualmente se utiliza en la Web, 
y que permite la creación de animaciones vectoriales. El interés en el uso de gráficos 
vectoriales es que éstos permiten llevar a cabo animaciones de poco peso, es decir, 
que tardan poco tiempo en ser cargadas por el navegador 
 
Debemos mencionar que existen dos tipos de gráficos: 
 
Los gráficos vectoriales, en los cuales una imagen es representada a partir de líneas 
(o vectores) que poseen determinadas propiedades (color, grosor, etc.). La calidad de 
este tipo de gráficos no depende del zoom o del tipo de resolución con el cual se esté 
mirando el gráfico. Por mucho que nos acerquemos, el gráfico no se pixeliza, ya que el 
ordenador traza automáticamente las líneas para ese nivel de acercamiento.  
 
 
Así, FLASH se sirve de las posibilidades que ofrece el trabajar con gráficos vectoriales, 
fácilmente redimensionables y alterables por medio de funciones, así que de un 
almacenamiento inteligente de las imágenes y sonidos empleados en sus animaciones, 
se puede por medio de bibliotecas, para optimizar el tamaño de los archivos que 
contienen las animaciones. 
 
Esta optimización del espacio que ocupan las animaciones, combinada con la 
posibilidad de cargar la animación al mismo tiempo que ésta se muestra en el 
navegador (técnica denominada streaming), permite aportar elementos visuales que 
dan vida a una Web sin que para ello el tiempo de carga de la página se prolongue 
hasta límites insoportables por el visitante. 
 
Además de este aspecto meramente estético, FLASH introduce en su entorno la 
posibilidad de interaccionar con el usuario. Para ello, FLASH invoca un lenguaje de 
programación llamado ActionScript, el cual, este lenguaje tiene claras influencias del 
Javascript y lenguaje C, y que permite, entre otras muchas cosas, gestionar el relleno 
de formularios, ejecutar distintas animaciones, en función de eventos producidos por el 
usuario, saltar a otras páginas, etc.  
 
De este modo, Macromedia pone a nuestra disposición una tecnología que logra un 
enfoque visual que cambia la visión tradicional de la Web, al mismo tiempo que nos 
permite interaccionar con nuestro visitante. Y una de las partes que le ha dado el 
reconocimiento como una herramienta de desarrollo muy poderosa en aplicaciones 
Web, es por el hecho de ser un integrador de medios, así que puede muy bien lograr 
aplicaciones muy completas y sobre todo muy funcionales [20].  
 

2.10.4.1 ActionScript 2.0.- ActionScript 2.0 es una reorganización del 
lenguaje ActionScript que proporciona varias funciones de programación 
nuevas y potentes que poseen otros lenguajes de programación, como 
Java. ActionScript 2.0 prefiere utilizar estructuras de programa 
reutilizables, escalables, consistentes y sostenibles. También disminuye el 
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tiempo de desarrollo al proporcionar a los usuarios ayuda para la 
codificación e información de depuración detallada. ActionScript 2.0 se 
ajusta a los estándares existentes y se basa en la propuesta ECMAScript 
4. ActionScript 2.0 está disponible en Macromedia FLASH MX 2004 y en 
Macromedia FLASH MX Professional 2004. Este lenguaje nos permite 
implementar la funcionalidad de los componentes mediante un API 
(Application Program Interface, Interfaz de Programas de Aplicaciones), 
para cada tipo de componente. Este API esta apoyado por todas las 
funciones y componentes que proporciona FLASH desde las versiones 
anteriores y que con las nuevas mejoras que se hicieron   para la versión 
del FLASH MX 2004 se integran a los beneficios que ofrece la 
programación orientada a objetos en esta nueva versión. Así que el 
desarrollo de los componentes de evaluación esta pensada para tener un 
excelente desempeño, escalabilidad, portabilidad y sobre todo 
reutilización. 

 
A continuación se describen las características de ActionScript 2.0. 
 
- Modelo común de programación orientada a objetos (OOP) 

La principal función de ActionScript 2.0 es un modelo común para crear 
programas orientados a objetos. ActionScript 2.0 introduce varios nuevos 
conceptos y palabras clave de programación orientada a objetos, como por 
ejemplo clase, objetos, herencia, interfaz y paquetes [21]. 

 
2.10.5 Java Server Pages (JSP) 

 
JSP (Java Server Pages, Páginas Java en Servidor). Es una plantilla para una página 
Web que emplea código Java para genera un documento HTML dinámicamente. Las 
páginas JSP se ejecutan en un componente del servidor conocido como contenedor de 
JSP, que las traduce en servlets Java equivalentes. 
 
Por esta razón los servlets y las páginas JSP están íntimamente relacionados. Lo que 
se puede hacer con una tecnología es, en gran medida, también posible con la otra; 
aunque cada una tiene capacidades propias. Como son servlets, las JSP tienen todas 
las ventajas de los servlets: 
 

• Tienen un mayor rendimiento y capacidad de adaptación (lo que llamamos 
escalabilidad) que las secuencias de comando CGI (Commom Gateway 
Interface, Interfaz de Pasarela Común) porque se conservan en memoria y 
admiten múltiples subprocesos. 

• No es necesaria una configuración especial por parte del cliente. 
• Incorporan soporte para sesiones HTTP, lo que hace posible la programación de 

aplicaciones. 
• Tiene pleno acceso a la tecnología Java – capacidad de reconocimiento del 

trabajo en red, subprocesos y conectividad a bases de datos – sin las 
limitaciones de los applets del cliente. 
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Pero las JSP tienen ventajas propias: 
 

• Se vuelven a compilar automáticamente cuando es necesario. 
• Como las páginas JSP son similares al HTML, tienen mayor compatibilidad con 

las herramientas de desarrollo Web [19]. 
 
Con JSP podemos crear aplicaciones Web que se ejecuten en variados servidores 
Web, de múltiples plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje multiplataforma. 
Las páginas JSP están compuestas de código HTML/XML mezclado con etiquetas 
especiales para programar scripts de servidor en sintaxis Java. Por tanto, las JSP 
podremos escribirlas con nuestro editor HTML/XML habitual.  Esta tecnología juega un 
papel fundamental en nuestro sistema ya que esta encargada de llevar a acabo toda la 
lógica del sistema y si esto fuera poco entra en una parte fundamental que es en la 
unión de los componentes de evaluación, esto se da con la solicitud de los diferentes 
componentes que se usarán para constituir otros [19]. 

 
2.10.6 SQL Server 

 
El manejador de base de datos que utilizamos en este sistema es el SQL Server 7.0, el 
cual por su fortaleza, para facilitar la utilización, escalabilidad, confiabilidad y 
almacenamiento de datos. Se a convertido en una de las herramientas de mas 
importantes de la empresa Microsoft,  
 
Diseñada desde su inicio para trabajar en entornos Internet e Intranet, Microsoft SQL 
Server es capaz de integrar los nuevos desarrollos con los desarrollos de aplicaciones 
"tradicionales". Para cada aplicación que se desarrolle, será empleada para entornos de 
red local puede ser utilizada de forma transparente,  desde entornos Internet, Intranet o 
Extranet. 
 
Además de que en el caso de nuestro sistema requerimos una base de datos que sea 
capaz de poder soportar gran cantidad de concurrencia y seguridad, ya que la 
información que manejamos es delicada, además es necesario mantener una gran 
confidencialidad de esta información y evitar problemas a futuro. 
 
Al trabajar con la tecnología de Java, que no es propiamente una tecnología de la 
misma empresa que SQL Server, se necesita una interfaz para el intercambio de datos, 
esta es denominada el puente ODBC-JDBC, que a continuación se describe. 
 
 

• ODBC (Open Database Connectivity, Conectividad a Bases de Datos 
Abierta)- JDBC (Java Database Connectivity, Conectividad de Bases de 
Datos con Java)-  Java proporciona un medio completo y de uso general para 
gestionar bases de datos empleando una tecnología denominada JDBC. JDBC 
permite acceder a una gran variedad de sistemas de administración de bases de 
datos utilizando SQL. Un controlador JDBC especial, denominado puente JDBC-

 54



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

ODBC, posibilita el uso de ODBC como posible intermediario, que permite que 
JDBC emplee el gran número de controladores ODBC. ODBC está generalmente 
admitido, de modo que empleando el puente tenemos acceso a una gran 
variedad de sistemas para las cuales las fuentes de datos ya están configuradas. 
Estos rasgos hacen al puente JDBC-ODBC una buena elección para las 
aplicaciones Web. 

 
La misión principal en el sistema, será la de almacenar toda la información que este 
contenida con el sistema generador de exámenes y que haga permita el intercambio de 
ella de manera confiable y segura. 
 

2.10.7 XML  
 
XML (Extend Markup Language, Lenguaje de Marcado Extendible), es una 
especificación para diseñar lenguajes de marcado. En otras palabras, XML es un 
metalenguaje que se usa para describir lenguajes de marcado como HTML. HTML  en 
su forma actual no constituye un lenguaje de marcado XML, aunque se está tratando de 
modificar HTML para que se ajuste a los límites de XML.  
 
XML, en realidad, no es más que un formato de texto estandarizado que sirve para 
representar información estructurada en la Web. Sin embargo, cuando se dota de 
estructura a un almacén de información masivo como es la Web, todo es posible. Se 
pueden lograr nuevos niveles de automatización, mientras los datos estructurados van y 
vienen entre las distintas aplicaciones de la Web. Los motores de búsqueda se vuelven 
inteligentes de repente y pueden buscar en base al contexto y no sólo en base al 
contenido. Básicamente, los datos de la Web se describen a sí mismos. 
 
Uno de los principales objetivos de XML consiste en separar el contenido(los datos) de 
la presentación (cómo se ven los datos) en los documentos Web. 
 
Para poder ver los datos XML en un contexto significativo, tendrá que describir de cierta 
forma cómo hay que presentarlo. Hay que recordar que XML trata sobre contenido 
estructurado y no sobre despliegue. El despliegue de documentos XML se suele llevar a 
cabo con hojas de estilos, utilizando bien XSL o CSS [22]. 
 
También hay que considerar que XML es una representación completamente textual de 
datos, es decir que XML traduce los documentos a un código comprensible por la 
computadora (representación digital). Porque el texto es semejante a una 
representación de datos ligera y fácilmente serializada, XML proporciona un medio 
rápido de transmitir datos por una red. Aunque algunos formatos de los datos binarios 
pueden transmitirse son medios más rápidos de comunicación  [23].      
 
El XML se creó para que cumpliera varios objetivos.  
 

• Que fuera idéntico a la hora de servir, recibir y procesar la información que el 
HTML, para aprovechar toda la tecnología implantada para este último.  
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• Que fuera formal y conciso desde el punto de vista de los datos y la manera de 
guardarlos.  

• Que fuera extensible, para que lo puedan utilizar en todos los campos del 
conocimiento.  

• Que fuese fácil de leer y editar.  
• Que fuese fácil de implantar, programar y aplicar a los distintos sistemas.  

 
 
En este trabajo de tesis nos va a permitir poder recuperar información de la base de 
datos la cual contendrá toda la información correspondiente a las preguntas, exámenes 
que se realizaran en el sistema. La utilización de esta tecnología fue seleccionada por 
la gran facilidad y flexibilidad que da para en el intercambio estructurado de datos, los 
cuales se encargaran de poder suministrar la información necesaria tanto para el 
llenado de información de la preguntas con todo y sus elementos multimedia, así como 
también el poder descarga los datos necesarios para generar un examen. Con esto 
podremos garantizar que el intercambio de datos permitirá un buen funcionamiento de 
todo el sistema, además de poder habilitar la composición y la secuenciación dinámica 
de los medios para cada una de las preguntas que lo requieran. 

2.10.8 Conclusiones 
En este capitulo se pudo conocer la estructura general del Sistema Generador de 
Exámenes con Componentes Reutilizables Inteligentes para Internet, los modulo que 
integraran al sistema y una descripción de los componentes de evaluación que se 
utilizaran, mostramos también la arquitectura del sistema donde identificamos los 
puntos clave entre el usuario y el sistema. Una parte muy importante e ilustrativa fue la 
de preguntas y respuestas, donde la investigación pedagógica, análisis y que tipos de 
reactivos son adecuados para este tipo de aplicaciones, esto para nosotros es una base 
muy importante para la realización de este trabajo. Por último se describieron las 
tecnologías que se usarán para el desarrollo de este sistema, donde pudimos conocer a 
detalle las ventajas de cada una de estas herramientas que sino son las más 
adecuadas, son herramientas muy completas las cuales consideramos ideales para la 
realización del sistema. 
 
En general, se obtuvieron las bases principales para empezar con el análisis y después 
el diseño del propio sistema que a su vez dará los elementos necesarios para la 
implementación del sistema generador de exámenes.    
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3.1 Introducción  
Como se menciono en el capitulo anterior, en esta tesis, se pretende ofrecer una 
herramienta que permita poder realizar y resolver evaluaciones en línea de una manera 
sencilla, rápida y ser sobre todo que sea intuitivo y agradable para los usuarios. Con 
este sistema se pretende llegar a cualquier institución educativa que cuente con una 
infraesctrutura de computo no tan grande y poder así desplegar todo los beneficios que 
se verán reflejados en un mejor desempeño de los alumnos y a su vez sea una 
herramienta útil para los profesores y para alguna institución educativa. 
 
En este capitulo se realizara el análisis con el cual se obtendrá el modelo del sistema 
que describe el dominio de la aplicación. También definirá la manera en la que 
interactúan los actores sobre el sistema, de esta forma, tenemos preparada las bases 
del sistema, para después entrar a la etapa del diseño sobre la que trabajará en el 
siguiente capitulo.  
  
3.2 Diagrama de Contexto [24] 
 
En este diagrama de contexto, podremos ver de una manera muy clara los módulos que 
componen al sistema. Cada modulo esta de manera independiente uno del otro pero 
que convergen en un punto para poder dar vida al sistema generador de exámenes. 
Podremos ver también que cada módulo podrá interactuar con el modulo principal en su 
intercambio de datos, que como recordara se explico en secciones anteriores. Su 
función principal de este diagrama de contexto es poder modelar los módulos que 
contendrá el sistema generador de exámenes y a su vez servirá de mucho para la 
consecución del sistema en capítulos posteriores. 
 

 
Figura 3-1. Diagrama de contexto del Sistema Generador de Exámenes con Componentes 

Reutilizables inteligentes para Internet 
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3.3 Identificación de los actores 
 
Un actor describe cualquier entidad que interactúa con el sistema (un usuario, otro 
sistema, el ambiente físico del sistema). Para definir correctamente los alcances del 
sistema, es necesario identificar a los actores y a los casos de uso. Los actores están 
fuera de la frontera del sistema, mientras que los casos de uso están dentro de la 
frontera del sistema.  
 
 
Los actores que intervienen en el sistema son: 
 

• Administrador 
• Profesor 
• Alumno 

 
3.3.1 Descripción de Actores 

 
 
Nombre de Actor:               Administrador 
Definición:                           Es el encargado de administrar el sistema y los  
                                              módulos que los conforman 
Nota:                                    - Tiene la capacidad de registrar usuarios.  
                                             - Tiene la capacidad de registrar materias 

                                        - Tiene la facultad de generar reportes.                                                      
                                        - Tiene la facultad de dar mantenimiento al sistema. 

 
Nombre de Actor:                Profesor 
Definición:                            Se encarga registrar preguntas, programar exámenes   

                                   y solicitar reportes de grupos o alumnos al sistema.  
Nota: 

                                         - Puede ser cualquier profesor de la escuela siempre  
                                           y cuando este registrado en la base de datos del  
                                           sistema. 
 

Nombre de Actor:                 Alumno 
Definición:                             Es el encargado de resolver los exámenes de las  
                                                materias en que esta inscrito en el sistema y a su 
                                                vez solicitar reportes de sus resultados. 
Nota:                                       - Puede ser cualquier alumno de la escuela que este  
                                                registrado en una materia dentro del sistema. 
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3.4 Identificación de Casos de Uso 
 
Con el sistema generador de exámenes que se propone en esta tesis, se pueden 
reducir los tiempos en la elaboración exámenes en línea, con esa consigna se plantea 
analizar puntos por donde viaja la información. Esto para poder definir los flujos y 
determinar las acciones a realizar en cada uno de estos casos. 
 
En esta sección se menciona las actividades que realizará cada unos de los actores 
que interactúan con el sistema, tales como el registrar un usuario, dar de alta una 
pregunta, etc. como se describe en los siguientes casos de uso [24]. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Registrar Usuario 
 
Actores participantes: Administrador, Profesor y Alumno 
 
Flujo de Eventos:  

1. El administrador entra al sistema desde una máquina  
      conectada a Internet 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia la sesión 
3. El administrador entra a la página donde se solicitan los datos 

del nuevo usuario, ya sea un administrador, profesor o alumno 
4. Después de llenar los datos, el usuario queda registrado de 

forma satisfactoria 
5. El sistema envía un mensaje de de que los datos se registraron 

en la base de datos 
 
  

Figura 3-2. Caso de Uso Registrar Usuario del modulo Administrador 
 
En el caso de uso aquí mostrado, se describe la manera en que los usuarios son dados 
de alta en el sistema generador de exámenes, para poder ser registrado se pide que el 
alumno este debidamente registrado en la institución educativa para que el 
administrador capture sus datos que lo adjudiquen como usuario del sistema.  
 
Nombre del Caso de Uso: Registrar Materia 
Actores participantes: Administrador 
 
Flujo de eventos: 

1. El administrador del sistema ingresa al sistema 
2. El administrador selecciona la opción de materias 
3. La página solicita los datos de la materia 
4. Después, los datos se registran de manera satisfactoria 
5. El sistema guarda los cambios en la base de datos y envía un 

mensaje de confirmación 
  

Figura 3-3. Caso de Uso Registrar Materia del modulo Administrador 
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Al igual que los usuarios deben registrarse, de la misma forma las materias que se 
imparten o que soliciten el servicio, puedan darse de alta en el sistema y así tener ya un 
registro de las materias que estarán habilitadas, por lo tanto los maestros y los alumnos 
que estén registrados alguna de las materias, puedan hacer uso de las ventajas que 
proporciona el sistema generador de exámenes. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Solicitar Reportes de Usuarios 
 
Actores participantes: Administrador 
 
Flujo de eventos:  

1. El administrador ingresa al sistema 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia sesión 
3. El administrador ingresa al menú de usuarios  
4. Solicita un reporte de los usuarios 
5. El reporte se muestra en pantalla  
6. Después de observarlo lo mande a imprimir 

 
 

Figura 3-4. Caso de Uso Solicitar Reportes de Usuario del modulo Administrador 
 
El administrador del sistema tiene acceso a los datos de los usuarios, esto con la 
finalidad de tener un registro de las personas que se encuentran registradas en el 
sistema y también para corroborar datos que la institución tiene en servicios escolares. 
Estos reportes serán importantes ya que mantendrán un control estricto sobre las 
personas estén utilizando el sistema. 
 
En los anteriores casos de uso se muestra la manera en que el administrador solicita 
información de los usuarios así como de las materias en las que están registrados en el 
sistema. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Solicitar Reporte de Materias 
Actores participantes: Administrador 
 
Flujo de eventos:  

1. El administrador ingresa al sistema 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia sesión 
3. El administrador ingresa al menú de materias  
4. Solicita un reporte de las materias 
5. El reporte se muestra en pantalla  
6. Después de observarlo se manda a imprimir 

 
 

Figura 3-5. Caso de Uso Solicitar Reporte de Materias del modulo Administrador 
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El administrador del sistema tiene acceso a todos los datos del sistema, todo esto con 
la finalidad tener a la mano información que se pueda necesitar la institución educativa, 
esto para no perder detalle de lo que sucede en el sistema. En los anteriores casos de 
uso se muestra la manera en que el administrador solicita información de los usuarios 
así como de las materias que se están registradas en el sistema. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Registrar Preguntas 
 
Actores participantes: Profesor 
 
Flujo de eventos:  

1. El profesor ingresa el sistema 
2. El sistema verifica que es un usuario válido e inicia la sesión 
3. El profesor ingresa al menú de preguntas 
4. El profesor selecciona uno de los diferentes tipos de preguntas 

que ofrece el sistema 
5. La interfaz de la pregunta le solicita los datos correspondientes a 

la pregunta 
6. Al termino de la captura, se envían los datos para ser registrados 

en la base de datos 
7. El sistema envía un mensaje de confirmación 

 
 

Figura 3-6. Caso de Uso Registrar Preguntas del modulo Profesor 
 

Por consiguiente el profesor después de registrarse podrá hacer uso del sistema 
generador de exámenes y como se describe en el caso de uso anterior, el profesor 
podrá seleccionar alguno de los diferentes tipos de preguntas que a su vez quedarán 
registradas en la base de datos y que estarán disponibles para que él mismo pueda 
programar un examen. Como se menciono en el caso de uso anterior. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Programar Examen 
Actores participantes: Profesor 
Flujo de eventos:  

1. El profesor ingresa la sistema 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia la sesión 
3. El profesor ingresa al menú 
4. La página solicita la información correspondiente al nuevo 

examen 
5. Al termino, se envían los datos para ser registrados en la base 

de datos 
6. El sistema envía un mensaje de confirmación 

 
Figura 3-7. Caso de Uso Programar Examen del modulo Profesor 
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Al tener listo un conjunto de preguntas viene el siguiente paso que es programar un 
examen, la ventaja que tiene el profesor es que puede personalizar el examen para que 
no sea siempre el mismo, esta es otra de las ventajas que da el sistema generador de 
exámenes. Esto se describió en el caso de uso anterior. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Solicitar Reporte de Exámenes 
 
Actores participantes: Profesor 
 
Flujo de eventos:  

1. El profesor ingresa al sistema 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia sesión 
3. El profesor ingresa a la menú principal 
4. Solicita un reporte de los alumnos 
5. El reporte se muestra en pantalla 
6. Después de observarlo se manda a imprimir 

 
 

Figura 3-8. Caso de Uso Solicitar Reporte de Exámenes del modulo Profesor 
 
Cuando los alumnos hayan realizado el examen correspondiente el profesor tendrá la 
posibilidad de poder solicitar al sistema un reporte de los alumnos o del grupo que 
presento dicho examen, así como lo describe el caso de uso antes mencionado. 
 
Como se ha mencionado antes, estos reportes van mas allá de dar solo una 
calificación, con este sistema buscamos poder dar información adicional que será muy 
importante para el profesor, como por ejemplo saber el tiempo en que el alumno 
demoro para resolver cada una de las preguntas o en que tema específico el grupo tuvo 
más errores, esto con la finalidad de que el profesor pueda detectar en que están 
fallando los alumno y así posiblemente poder dar un repaso extra para disipar dudas 
que como lo muestra el reporte aún no quedan claras. 
 
Nombre del Caso de Uso: Presentar Examen 
Actores participantes: Alumno 
Flujo de eventos:  

1. El alumno ingresa al sistema 
2. El sistema verifica que el usuario sea válido e inicia la sesión 
3. El alumno verifica que este habilitado el hipervínculo del examen 
4. El examen se muestra en pantalla para que el alumno comience 

a resolverlo 
5. Al termino del examen, el alumno envía sus respuestas para ser 

registradas en la base de datos 
6. El sistema genera un mensaje de confirmación al alumno 

 
Figura 3-9. Caso de Uso Presentar Examen del modulo Alumno 
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Los alumnos llevan acabo su función dentro del sistema generador de exámenes que 
es resolver el examen que fue programado por el profesor, así que aquí todo va a 
depender de lo bien o mal preparado que este el alumno para obtener una buena 
calificación y el procedimiento queda reflejado en el caso de uso anterior. 
 
Una de las propuestas de esta tesis es que este tipo de exámenes además de poder 
enviar solo texto se utilicen elementos multimedia, los cuales permiten que las 
preguntas tengan mas elementos que servirán tanto al profesor como al alumno para 
relacionar los temas vistos en clase, así que  los alumnos podrán contestar sus 
preguntas con el apoyo de imágenes, audio, video y animaciones. 
 
 
Nombre del Caso de Uso: Solicitar Reporte de Calificaciones 
 
Actores participantes: Alumno 
 
Flujo de eventos:  

1. El alumno ingresa al sistema 
2. El sistema verifica que sea un usuario válido e inicia sesión 
3. El alumno ingresa al menú 
4. Solicita un reporte de su examen 
5. El reporte se muestra en pantalla 
6. Después de observarlo se manda a imprimir 

 
 

Figura 3-10. Caso de Uso Solicitar Reporte de Calificaciones del modulo Alumno 

Después de haber resuelto el examen queda por supuesto saber la calificación, la cual 
se genera de manera inmediata en el sistema, este a su vez contendrá información 
adicional al examen que servirá al alumno para conocer sus deficiencias, por eso el 
caso de uso anterior describe este procedimiento. 

Debido a los casos de usos identificados, se pueden presentar los diagramas de Casos 
de Uso en donde los actores del sistema interactúan. 
 
 
3.5 Diagramas de Casos de Uso 
 
 De acuerdo con los Casos de Uso identificados, se pueden presentar los diagramas  
de Casos de Uso del sistema en las figuras 3-11, 3-12 y 3-13. 
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3.5.1 Casos de Uso del Administrador 

 

 
 

Figura 3-11. Diagrama de Casos de Uso del modulo Administrador 
 

3.5.2 Casos de Uso del Profesor 

 
 

Figura 3-10. Diagrama de Casos de Uso del modulo Profesor 
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3.5.3 Casos de Uso del Alumno 

 

 
 

Figura 3-11. Diagrama de Casos de Uso del modulo Alumno 
 
 
3.6 Diagramas de Secuencia y Colaboración 
 
Debido a que los diagramas de secuencia y colaboración expresan el flujo en el 
escenario de un caso de uso, en términos de las clases que eventualmente los 
implementara se muestran estos diagramas correspondientes al caso de uso Registrar 
Usuario en las figuras 3-12 y 3-13 [25]. 
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Figura 3-12. Diagrama de Secuencia Registrar Usuario 

 
 
 

 
Figura 3-13. Diagrama de Colaboración Registrar Usuario 
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Las figuras 3-14 y 3-15 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Agregar Materia. 
 
 
 

 
Figura 3-14. Diagrama de Secuencia Agregar Materia 

 
 
 

 
Figura 3-15. Diagrama de Colaboración Agregar Materia 
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Las figuras 3-16 y 3-17 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Solicitar Reporte de Usuarios. 
 

 
Figura 3-16. Diagrama de Secuencia Solicitar Reporte de Usuarios 

 
 

 
Figura 3-17. Diagrama de Colaboración Solicitar Reporte de Usuarios 
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Las figuras 3-18 y 3-19 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Solicitar Reporte de Materias. 
 

 
Figura 3-18. Diagrama de Secuencia Solicitar Reporte de Materias 

 
 

 
Figura 3-19. Diagrama de Colaboración Solicitar Reporte de Materias 
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La forma en que el sistema generador de exámenes permite al profesor crear preguntas 
en el sistema con base a diferentes tipos los cuales también combinan elementos 
multimedia, esto se muestra en las siguientes figuras 3-19 y 3-20 de los diagramas de 
secuencia y de colaboración correspondientes a caso de uso Registrar Pregunta.   
 

 
Figura 3-19. Diagrama de Secuencia Registrar Pregunta 

 
 

Profesor

2:Validar usuario

3:Iniciar sesión

Control de acceso

Menú preguntas

1:Ingresar al sistema

Sesión

4: Seleccionar tipo de pregunta

Agregar Pregunta

5: Introducir datos de pregunta

6:Mensaje de confirmación

 
Figura 3-20. Diagrama de Colaboración Registrar Pregunta 
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Las figuras 3-21 y 3-22 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Programar Examen. 

 

 
Figura 3-21. Diagrama de Secuencia Programar Examen 

 

 
Figura 3-22. Diagrama de Colaboración Programar Examen 
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La forma en que el sistema generador de exámenes permite generar un reporte de la 
calificación de los alumnos ya sea de manera individual o del grupo, hace que el 
profesor pueda tener datos que le permitan sacar conclusiones referentes al 
desempeño de los alumnos, esto se describe en los diagramas de secuencia y de 
colaboración de caso de uso Solicitar Reporte de Exámenes figuras 3-23 y 3-24. 

 

 
Figura 3-23. Diagrama de Secuencia Solicitar Reporte de Exámenes 

 
 

 
Figura 3-24. Diagrama de Colaboración Solicitar Reporte de Exámenes 
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Las figuras 3-25 y 3-26 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Presentar Examen. 

 

 
Figura 3-25. Diagrama de Secuencia Presentar Examen 

 

Alumno

2:Validar usuario

Control de acceso

Examen Disponible

1:Ingresar al sistema

4: Solicita Examen

Generar Examen

5: Activar examen6: Examen

Sesión

3:Iniciar sesión

Registro de respuesta

8:Mensaje de confirmación

7:Respuesta

 
Figura 3-26. Diagrama de Colaboración Presentar Examen 
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Las figuras 3-27 y 3-28 se muestran los diagramas de secuencia  y colaboración para el 
caso de uso Solicitar Reporte de Examen. 
 
 

Alumno

Verificar Contraseña

Validar Usuario

Menú Alumno

Introducir Usuario y Contraseña

Ingresar

Generar Reporte

Seleccionar Reporte

Reporte

:Sesion

Iniciar Sesión

Impresora

Imprimir Reporte

 
Figura 3-27. Diagrama de Secuencia Solicitar Reporte Examen 

 

 
Figura 3-28. Diagrama de Colaboración Solicitar Reporte Examen 
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3.7 Conclusiones 
 
En este capitulo, se obtuvo el modelo de análisis  con el cual se podrá realizar el diseño 
del sistema generador de exámenes. 
 
El modelo de análisis se obtuvo identificando primero que nada los actores que 
interactúan con el sistema, estos a su vez tienen ciertas actividades las cuales se 
describieron por pasos, siendo estas, la referencia para poder realizar los diagramas de 
casos de uso, de igual manera poder generar los diagramas de secuencia y 
colaboración los cuales describen gráficamente las acciones que realizaran. 
 
Después de la elaboración de estos diagramas nos permitirán encontrar nuevos 
requerimientos e identificar objetos y clases que puedan detallar aún mas cada una de 
las actividades que serán guía para la elaboración del diseño del sistema, esperando 
lograr el comportamiento deseado.  
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4.1 Introducción 
En este capitulo, se transformará el modelo de análisis en un modelo de diseño. A su 
vez se tratarán los procesos, estructuras de datos, componentes de evaluación  y 
requerimientos de software necesarios para implementar el sistema. Podremos ver 
como se estructura los documentos XML para cada pregunta así como para los 
exámenes, esta parte es importante ya que se diseño de esta manera para que el flujo 
de datos y la carga de las preguntas y exámenes fuesen fáciles de procesar por los 
componentes en Flash. Esto dando pauta para mostrar el diseño de la base de datos.    
 
4.2 Interfaz de Usuario  
 
Para el diseño de la interfaz, se deben tener varias cosas en mente. Por ejemplo, la 
interfaz de captura de preguntas, debe ser bien interpretada por los navegadores de 
distintos fabricantes. Provocando que la misma aplicación se despliegue de manera 
correcta y no tenga inconsistencias. Claro esta que debe de contar con los plugins 
correspondientes para poder visualizar en el navegador correctamente esta aplicación. 
 
Se tiene como en cualquier sistema de este tipo algunas limitaciones como por ejemplo 
los retardos en la red, que sucede regularmente por estar conectados a una red publica 
como lo es Internet, en cambio cuando se esta instalado en una Intranet el tiempo será 
menor. Para reducir el tiempo de espera se recomienda mantener el tamaño de las 
páginas compiladas por debajo de los 500 bytes. Por eso,  muchas de nuestras páginas 
y componentes de FLASH a pesar de utilizar elementos multimedia que superan este 
rango, busca realizarlos de tal manera que tanto los componentes de evaluación  como 
los elementos multimedia solo se carga en cuando sean requeridos, con esto logramos 
tener separados la parte de los contenidos de los medios y así no saturar la red, y tener 
un mejor desempeño de nuestro sistema en Internet. 
 
Es importante acentuar que nuestras interfaces están pensadas para que sean lo mas 
sencillas e intuitivas posibles, ya que es necesario lograr una consistencia en cada 
componente que vayamos a integrar a la interfaces de usuario, la cual cada una debe 
realizar una tarea especifica, además de no saturar la pantalla con muchos elementos  
ya que esto causaría que el usuario no entendiera, ni tampoco sería visualmente 
atractivo para él, logrando así una herramienta de ayude en la elaboración de 
exámenes de manera fácil y atractiva.  
 
4.3 Administración de Datos 
Esta sección se enfoca al diseño de la base de datos del sistema generador de 
exámenes y en el diseño de los archivos XML, los cuales contendrán información 
relevante para la comunicación con cada modulo del sistema. 
 
La presentación será de la siguiente manera, primero se mostrará el diseño de la base 
de datos, se conocerá así la información que es relevante para el sistema y así podrá 
obtener la estructura del archivo XML que procesara cada uno de los componentes. 
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4.3.1 Base de Datos del Sistema 
 
El diseño de la base de datos del sistema tiene la información necesaria para poder 
operar el intercambio de información, con base a esto, se muestran en la siguiente 
figura 4.1 donde se muestran las siguientes entidades con sus atributos. 
 

 
Figura 4-1. Diagrama del modelo de la base de datos 

 
Una vez que se tiene el diseño de la base de datos, se puede realizar el diseño de las 
tablas. Cada entidad se convertirá en una tabla. Las columnas en la base de datos 
corresponden directamente a los atributos del diseño lógico. A cada columna se le debe 
asignar un tipo de datos. 
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Como se sabe cada una de las tablas tendrá que estar relacionada, para esto se 
necesitarán llaves foráneas. Para cada relación identificada en el modelo lógico, se 
debe agregar una llave foránea en la tabla que forma parte de la relación y ésta es la 
llave primaria de la otra tabla que participa en la relación.   
 
4.3.2 Documentos XML   
 
Teniendo definida la base de datos que contendrán los datos del sistema, requerimos el 
intercambio de información ligada a las preguntas y exámenes, para que fuese fácil 
este intercambio de datos con los componentes. 
 
Tanto las JSP’s y el ActionScript de FLASH, pueden realizar esta tarea sin ningún 
problema. Las clases de Java nos permiten crear, analizar y procesar documentos 
XML, estas ventajas  que nos ofrece Java, las utilizamos con el único fin de poder crear 
procedimientos que permitieran recuperar información de los usuarios procesarla y 
enviarlas a la base de datos. FLASH tiene un conjunto de funciones relacionadas con la 
tecnología XML, estas funciones nos permiten interpretar un documento XML, integrar 
datos a los componentes o animaciones de FLASH. 
 
En el caso de la tesis, lo que se hace es generar documentos XML tanto para los 
reactivos como para la creación de exámenes, con esto se busca crear documentos 
XML que se almacenen del lado del servidor y que cuando se requieran se mande 
llamar a través de métodos logrando así mejorar el procesamiento de datos en el 
sistema.  
 
Por ejemplo cuando un profesor captura una pregunta de cualquier tipo, llena los 
campos correspondientes del formulario. La información se almacenara, todos 
pensaríamos que sería a la base de datos y esto no es así, a la hora de enviar los datos 
de nuestra pregunta  se creara un documento XML con la información necesaria y a su 
vez el archivo multimedia correspondiente. Esto se almacenara en una carpeta que 
también será creada, y la cual contendrá tanto el documento XML como el archivo 
multimedia, esto con un número consecutivo el cual podrá identificar rápidamente a la 
pregunta. El archivo XML generado es un DTD, el cual contiene las etiquetas 
correspondientes a los campos y la información que el profesor capturo. Esta 
información estará disponible para cuando se quiera hacer un examen o se quiera 
realizar  una vista previa de la pregunta, el archivo XML se cargara en el componente 
de la pregunta,  se procesara el documento, se visualizaran los datos. Un archivo XML 
con información de una pregunta se muestra a continuación en la figura 4-2. 
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Figura 4-2. Estructura del documento XML de una pregunta de opción múltiple con una imagen 
 
De igual manera pero con diferente estructura el documento que se crea al programar 
un examen, es un documento XML, el cual se encarga de listar las preguntas que el 
profesor considero convenientes para un examen. Este documento XML se crea a partir 
de la selección del tipo de examen con las preguntas que el profesor allá capturado o 
que ya existían en la base de datos. Este archivo se almacena en una carpeta la cual 
tiene un número de identificación y que esta disponible cuando se le requiere. La 
información que contiene el documento XML son las características del examen, la ruta 
de la pregunta y el tipo de componente que va a requerir para poder interpretarla la 
pregunta, tiempo, nombre pregunta, etc. Como a continuación mostramos en la figura 4-
3. 
 

 
Figura 4-3. Estructura del documento XML de un examen 
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Como ve esta tecnología es muy importante en el sistema y sobre todo lo que 
buscamos es que se adecue a nuestras necesidades y facilite el intercambio de 
información en todo el sistema. 
 
4.4 Diagrama de Clases [25] 
 
Los diagramas de clases que se explicaran en breve, describen los tipos de objetos que 
hay en el sistema y las diversas clases y relaciones estáticas que existen entre ellos. En 
estos diagramas también se muestran los atributos y operaciones de las clases y las 
restricciones a que se ven sujetos, según la forma en la que se conecten los objetos. 
 
La figura 4-4 muestra un diagrama de clases del Sistema Generador de Exámenes. 
  

Examen Pregunta

Plantillas

Retroalimentación

Texto Multimedia Llenado en Blanco Opción Múltiple Relación de Columnas Selección de Área Verdadero/Falso

Usuario

Alumno
(from Use Case View)

Profesor
(from Use Case View)

Administrador
(from Use Case View)

Evaluador

Reportes

 
Figura 4-4. Diagrama de Clases del Sistema Generador de Exámenes 

 
El componente de examen también cuenta con una serie de clases que contienen 
atributos y métodos que juntos conforman el funcionamiento adecuado del examen.  
 
Para ejemplificar esto, mostramos el diagrama de clases de los archivos Examen y 
Pregunta hechos con ActionScript, con extensión (.as), que formaran parte de los 
componentes de evaluación. Estos dos archivos son clases externas y son importados 
como librerías dentro del componente, el cual a su vez, ocupa los atributos y métodos 
para llevar acabo la solicitud del usuario. El contenedor de las preguntas es el que se 
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encarga de cargar el archivo XML del examen, a partir de él, se mandara llamar a los 
archivos correspondientes de cada pregunta, hasta lograra que el examen se lleve 
acabo. A continuación se muestra el diagrama de clase de la figura 4-5. 

Pregunta
preguntaXML
plantilla
respuesta
calificacion

Pregunta()
setPreguntaXML()
getPreguntaXML()
setPlantilla()
getPlantilla()
setResuesta()
getRespuesta()
setCalificacion()
getCalificacion()

Examen
Preguntas
titulo
alumno
tipo
fecha
tiempo
GUI
dir_examen
dir_preguntas
dir_componentes

Examen()
carcarDatosExamen()
getDirectorioExamen()
setDirectorioExamen()
getDirectorioPreguntas()
setDirectorioPreguntas()
setDirectorioComponentes()
getDirectorioComponentes()
getTiempo()
setTiempo()
getAlumno()
setAlumno()
getFecha()
setFecha()
getTipo()
setTipo()
agregarPregunta()
comenzarExamen()
setPreguntaActual()
descargarPreguntaActual()
getPreguntaActual()
getNumeroPreguntasIncorrectas()
getPreguntaAt()
getNumeroPreguntasCorrectas()
calificarExamen()
getRespuestasUsuario()
getCalificacionExamen()
getNumeroPreguntas()
estaTerminado()
sigPregunta()
iniPregunta()
finPregunta()
antPregunta()
setRespuestaPregunta()
getRepuestaPregunta()
getCalificacionPregunta()
setCalificacionPregunta()
getAnswers()

0..n 1..n

 
Figura 4-5. Diagrama de clases de los archivos de ActionScript correspondientes a l examen 
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4.5 Diagrama de Paquetes [25] 
 

 
Figura 4-6. Diagrama de Paquetes del Sistema Generador de Exámenes 

 
4.6 Diseño y Funcionamiento de los Componentes de Evaluación 
 
En la segunda parte del capitulo de diseño, se tomo como base los aspectos 
pedagógicos de cómo podrían ser nuestros componentes de evaluación. De este 
análisis de reactivos pedagógicos se rediseño el conjunto de  componentes de 
evaluación, obviamente cada uno de estos componentes han sido modificados al grado 
de poder también integrar elementos multimedios en cada uno de ellos, dándole así 
mayor versatilidad.  
 
En esta parte de la tesis mostraremos los diseños, tanto de las interfaces de las 
preguntas así como, de los componentes de evaluación con y sin multimedios, que se 
realizaron con el fin de que el profesor pueda crear cualquier cantidad de preguntas que 
le permitirán programar exámenes para sus alumnos. A continuación se enlistan los 
cinco tipos de reactivos que se usaran en el Sistema Generador de Exámenes con 
Componentes Inteligentes para Internet: 
 

• Llenado en Blanco 
• Opción Múltiple 
• Relación de Columnas 
• Selección de Área 
• Verdadero / falso  
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Figura 4-7. Imágenes del diseño de las interfaces correspondientes  

a los componentes de evaluación 
 
 
 
 
 
 
 

 83



CUTBERTO GARCÍA TAMAYO                                                             INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 
 

Checar Respuesta

Pregunta

Escriba aquí su respuesta:

Reset

Figura 4-8. Componente de Evaluación Llenado en Blanco sin y con multimedios 
 

Checar Respuesta

Pregunta

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

Respuesta 4

Respuesta 5

Respuesta 6

Figura 4-9. Componente de Evaluación Opción Múltiple sin y con multimedios 
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Checar Respuesta

Pregunta

Reset

1Arrastrar

2Arrastrar

3Arrastrar

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

1
Respuesta

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

2
Respuesta

3
Respuesta

Figura 4-10. Componente de Evaluación Relación de Columnas sin y con imágenes 
 

Checar Respuesta

Pregunta

Reset

1
Area

Respuesta 1

2
Area

Respuesta 2

3
Area

Respuesta 3

5
Area

Respuesta 5

4
Area

Respuesta 4

6
Area

Respuesta 6

Figura 4-11. Componente de Evaluación Selección de Área sin y con imágenes 
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Checar Respuesta

Pregunta

A.    Verdadero

B.    Falso

Figura 4-12. Componente de Evaluación Verdadero/Falso sin y con multimedios 
 
Después de haber diseñado los componentes de evaluación de evaluación con FLASH 
MX se procedió a diseñar un esquema de funcionalidad de las mismas, esto es, como 
se pretende que funcionen los componentes de evaluación. Las figuras 4-13 y 4-14 
muestran el esquema que se diseño para ver como las interfaces de las preguntas  
capturan la información por parte del profesor, hecho esto, las información se procesa y 
escribe en un archivo XML, el cual se genera a través de un JSP y a su vez se envía a 
la base de datos información referente al archivo y su ubicación. Cuando se realice un 
examen y esta involucrada una pregunta específica, un JSP realiza una consulta a la 
base de datos, la cual le devuelve la ubicación del archivo XML, el cual, contiene la 
información de la pregunta solicitada y esta a su vez es interpretada por el componente 
de evaluación correspondiente. 
 
 Recordemos que cuando se realiza el mismo procedimiento pero utilizando los 
componentes de evaluación que requieren elementos multimedia, en el archivo XML va 
la información correspondiente a la ubicación de los elementos multimedia (audio, 
video, animaciones e imágenes) cuando el examen solicite la pregunta primero se ubica 
el archivo XML, se descarga la pregunta en el componente y al mismo tiempo el 
elemento multimedia es cargado a la pregunta que es vinculada.  
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Documento XML

Interfaz de Pregunta

JSP

Plantilla de Pregunta

Se crea un archivo XML
 con los valores de la interfaz

Se guarda la ubicación del archivo XML,
el tipo de pregunta, el autor, etc.

Se solicita a través de un
Query una pregunta

Se pasan los valores del
archivo XML a la plantilla

Devuelve un Recorset
 con los datos referentes

a la pregunta

Base de Datos

Envia la ubicación del archivo XML

Solicita el
archivo XML

 
Figura 4-13. Esquema de funcionamiento de los componentes 

de evaluación sin multimedios 
 

Documento
 XML

Interfaz de Pregunta

JSP

Plantilla de Pregunta

Se crea un archivo XML
 con los valores de la interfaz
entre ellos la ubicación de los

elementos multimedia

Se guarda la ubicación del archivo XML,
el tipo de pregunta, el autor, etc.

Se pasan los valores del
archivo XML a la plantilla

Devuelve un Recorset
 con los datos referentes

a la pregunta

Base de Datos

Envia la ubicación del archivo XML

Solicita el
archivo XML

Audio Imagen

Video Animación

Se solicita a través
 de un Query
una pregunta

Elementos
Multimedia

Descarga
de Archivos

 
Figura 4-14. Esquema de funcionamiento de los componentes 

de evaluación con multimedios. 
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Con esto se concluyo que las interfaces de las evaluaciones deberían de tener los 
siguientes elementos: 
 

• Interface amigable en la captura de las variables del examen. 
• Retroalimentación. 
• Número de intentos. 
• Secuenciación estática. 
• Secuenciación dinámica. 
• Rutinas de lectura de XML. 

 
En los procesos de elaboración, clasificación y se realizaron de forma simplificada para 
que el usuario sin involucrar el conocimiento de tecnologías Web y de programación,  
pueda realizar estas tareas en el sistema generador de exámenes. 
 
4.7 Conclusiones 
 
En este capitulo, se obtuvo el modelo de diseño con el cual se podrá realizar la 
siguiente etapa de esta tesis, dando la pauta para implementar los módulos del sistema 
generador de exámenes. Sabiendo ahora el flujo de datos y con base al diagrama de 
clases, la estructura de los archivos XML y como están constituidos nuestros 
componentes de evaluación, nos corresponde ahora comenzar a usar las herramientas 
que nos permitirán dar vida al sistema en general. Y a los componentes de evaluación 
podremos implementarlos gracias a las especificaciones que anteriormente 
mencionaron. 
 
En el siguiente capitulo se retomara todo lo que se han planteado hasta el momento, los 
dos capítulos anteriores nos han dado los elementos necesarios para llevar acabo la 
consecución del sistema. El desarrollo tanto de los componentes como el del sistema 
serán la culminación de todo un proceso, el cual busca culminar con una herramienta 
que beneficiara a instituciones o particulares de la educación búsqueda de nuevas 
formas de conocer el grado en que los alumnos están obteniendo el conocimiento y a 
su vez otorgarles con la retroalimentación una manera se poder mejor su desempeño.    
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5.1 Introducción 
 
En los capítulos anteriores se definieron los módulos del sistema, el tipo de 
componentes de evaluación, un estudio pedagógico de los reactivos, la arquitectura del 
sistema, los actores,  los diagramas donde interactúan, las tecnologías a utilizar, etc.  
 
En este capitulo se llevara acabo la implementación del sistema generador de 
exámenes, empezando por la implementación de la componentes de evaluación, los 
cuales mostrarán como se puede integrar texto, como regularmente encontramos en 
otros sistemas de evaluación, es así como podremos integrar elementos multimedia a 
estos componentes, esto dará una dimensión diferente a la evaluaciones. 
 
A su vez en un apéndice anexo a esta tesis se integrara el código fuente referente a los 
componentes de evaluación y de los JSP’s que integran este sistema generador de 
exámenes y que se podrán analizar más a fondo la implementación de este sistema. 
   
5.2 Implementación de los Componentes de Evaluación 
 
Teniendo ya rediseñados cada unos de los componentes de evaluación con y sin 
elementos multimedia, como las interfaces, se pasa al lo siguiente que es la 
implementación. Se para esto se hizo uso del programa de Flash  MX, el cual no 
permitirá realizar la parte de diseño visual, como implementar la funcionalidad de los 
componentes. 
 
Independientemente de su objetivo final, estos componentes en un principio fueron 
desarrollados en varias etapas. La primera fue resolver el problema de poder armar un 
examen, ya que los componentes o plantillas como eran llamadas solo funcionaban por 
si solas, entonces se empezó a estudiar y comprender el funcionamiento para poder 
armar un examen. Este examen se armo a través de unas funciones que están ligadas 
al JavaScript. Con esto se resolvió este punto. 
 
En la segunda etapa se busco poder hacerlo pero de manera independiente de las 
funciones que tiene Flash para integrar el JavaScript. En las nuevas versiones de este 
software surgieron nuevas funciones de compatibilidad y comunicación, estas funciones 
ya podían establecer la comunicación con dos archivos de Flash. Después de mucho 
trabajo se puedo mejorar la comunicación y se armo un examen sin depender de otra 
tecnología.   
 
En la última etapa se busco mejorar aún mas lo que se había logrado, además de que 
se busco elevarlo a un nivel superior, el poder integrarlo a un sistema de evaluador. Por 
lo mismo se busco realizar verdaderos componentes de software que fueran 
reutilizables y mejor aún, poder integrar elementos multimedia a los reactivos, que 
vendría a darle una dimensión diferente a estos componentes. 
 
A continuación se muestra el resultado de esta evolución, donde se muestran cada uno 
de los componentes ya implementados.    
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Primeramente se puede ver en la figura 5-1, donde se muestra el tipo de más común de 
preguntas utilizado en exámenes presénciales. 
 

 
Figura 5-1. Pregunta abierta. 

 
Figura 5-2. Pregunta abierta con sonido. 
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Figura 5-3. Pregunta abierta con video. 

 
Aunque el problema principal de las preguntas abiertas es su valoración, se 

considera conveniente tenerlas como opción para los profesores que piensan en éste 
tipo de preguntas son necesarias. Sin embargo, se seguirá insistiendo en su uso 
limitado. 
 

El siguiente tipo de pregunta empleado, es el de opción múltiple. Es el más utilizado en 
evaluaciones en línea, debido sustancialmente a la forma sencilla de valorización, 
además de tomar en cuenta que si las preguntas están bien realizadas se obtendrá una 
buena herramienta para evaluar lo aprendido. En la figura 5-4 y 5-5, se observa el 
formato de una pregunta de opción múltiple el cual tiene la posibilidad de seleccionar 
una o mas respuestas. 
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Figura 5-4. Pregunta de opción múltiple. 

 

 
Figura 5-5. Pregunta de opción múltiple con imagen. 

 

En la figura 5-6 y 5-7 muestra otro formato de evaluación llamado selección de área, 
este tiene la posibilidad de insertar tanto texto como imágenes, dando otra opción para 
evaluar. Este componente permite realizar una selección de la respuesta con el solo 
hecho de que el alumno seleccione algunas de las áreas mostradas, este a su vez 
mostrara un cuadra punteado alrededor indicando que fue seleccionada alguna de las 
áreas. Esto nos da una nueva manera de poder evaluar de manera sencilla al alumno.  
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Figura 5-6. Pregunta de opción múltiple. 

 

 
Figura 5-7. Pregunta de opción múltiple con imágenes. 

 
Otra manera de evaluar es a través de la relación de columnas, en este caso se 

puede mirar en la figura 5-8 y 5-9, un formato de relación de columnas a través del 
método de arrastrar y soltar (Drag and drop), con lo cual se selecciona uno de los 
elementos y se arrastra hasta un elemento de la columna contraria, después se 
selecciona otro, así hasta unir los tres elementos con que cuenta cada columna con su 
correspondiente.  
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Figura 5-8. Preguntas de relación de columnas. 

 

 
Figura 5-9. Preguntas de relación de columnas con imágenes. 

 

Una opción que tiene limitaciones pero también puede ser usada como tipo de pregunta 
es el cierto o falso, en la figura 5-10 y 5-11, se puede ver un ejemplo de una aplicación. 
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Figura 5-10. Preguntas de falso-verdadero. 

 

 
Figura 5-11. Preguntas de falso / verdadero con imagen. 

 
5.3 Componentes de Evaluación Utilizando la Programación Orientada a Objetos 
usando ActionScript 2.0 
 
Uno de los paradigmas de la programación que da muchos beneficios en el desarrollo 
de aplicaciones de cómputo es la programación orientada a objetos, la cual nos permite 
tener una estructura más clara de los módulos que integra la aplicación así como la 
reutilización de código, etc. Estos beneficios son empleados por la nueva versión del 
programa de Macromedia FLASH MX 2004. En esta nueva versión podemos programar 
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componentes ya orientados a objetos, aunque en versiones anteriores se estaba 
utilizando los conceptos de objetos, métodos, atributos y funciones que realizaban la 
simulación de una clase, pero a pesar de esto no existía por ejemplo la herencia, la 
interfaces, buena para terminar pronto no existía la palabra class. 
 
En la versión de FLASH 2004 y su lenguaje de programación Action Script 2.0 han dado 
el salto para pode integrar en el desarrollo de sus aplicaciones módulos de 
programación con clases, tipos de acceso, atributos, métodos, herencia, polimorfismo y 
la implementación de la interfaces, esto da como resultado una mayor fuerza a las 
aplicaciones realizadas por este software que sigue aumentando su prestigio hasta el 
punto de considerar a la Suite de Macromedia como una herramienta de desarrollo 
multimedia. 
 
Haciendo uso de esta nuevas mejoras en la parte de programación quisimos darle un 
valor agregado a la tesis, esto con el fin de poder darle mas innovación a la elaboración 
de componentes de software pero utilizando la programación orientada a objetos. Para 
esto estuvimos trabajando en el desarrollo de la plantillas de evaluación que estaban 
programadas en la versión anterior del ActionScript 1.0 a dar el salto a la versión 
ActionScript 2.0. 
 
Las plantillas se modificación de tal manera que pudiéramos integrar esta tecnología 
que nos ofrece FLASH MX 2004, buscando así un mejor desempeño de las plantillas de 
evaluación. Con base a esto que acabamos de explicar no nos queda mas que mostrar 
un ejemplo de los componentes mejorados mostrando así su implementación y un 
bloque de código el cual mostrara como esta constituido el lenguaje de programación 
en este componentes de FLASH MX 2004. 
 
Para esto contamos con el archivo con extensión .FLA además de los archivos que 
contienen los métodos a utilizarse en la plantilla de evaluación que son los archivos con 
extensión .AS, además de contar con la lectura de la pregunta que se hace a través de 
un archivo escrito en XML y que FLASH con sus métodos pueden leer y colocar la 
información en los campos correspondientes a la plantilla de evaluación.  
 

 
Figura 5-12. Pregunta de opción múltiple. 
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En la figura 5-12 podremos ver el ejemplo de una platilla de evaluación de tipo Opción 
Múltiple, la cual esta recuperando la información de la pregunta a través del archivo 
XML designado para esto. A continuación  mostraremos las partes importantes 
correspondientes a la plantilla de evaluación, esto con la finalidad de poder mostrar 
como esta estructurada y diseñada con las nuevas modificaciones que integran como 
ya se menciono anteriormente en la programación orientada a objetos.  
 
Símbolos 
En esta sección se muestran los símbolos involucrados en el Learning Interaction en 
cuestión, además de mostrar el código utilizado en cada uno de ellos. 

Fondo 
Nombre: Fondo 
Tipo: Imagen 
Uso: Interfaz de usuario 
 
Línea de tiempo principal  
 

 
Figura 5-13. Línea de tiempo principal de la pregunta opción múltiple en Flash MX 

  
En donde están integrados todos los elementos que componen la plantilla además de 
los bloques de código que tienen una función muy importante dentro de este 
componente programado y diseñado en FLASH MX 2004, como se ve en la figura 5-13. 
 
La figura 5-14, muestra una de las plantillas que su función principal será el mostrar la 
información de la pregunta, esta es la vista de diseño de la plantilla y que vera el 
usuario ya con la pregunta cargada.  
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Figura 5-14. Preguntas opción múltiple en modo de diseño. 

 
Todo esto va ser procesado en el primer frame de la línea de tiempo principal. En este 
frame podemos observar la inicialización de las variables, la habilitación de los botones, 
funciones que cargan la pregunta, funciones que guardan la respuesta, que la califican 
y por último hay un conjunto d instrucciones que se encargan de asignar valores a las 
variables de la plantilla que son leídos desde el archivo XML correspondiente a cada  
pregunta.  
 
5.4 Lógica del Clip de Película 
 
La lógica del clip de película se describe a continuación. 
 

1. El desarrollador captura los datos en el clip de película configurable. Los datos 
que se ingresan son: 

a. Interaction ID: Identificador de pregunta. 
b. Question: La pregunta. 
c. Responses: Tres respuestas posibles, indicando su valor de verdad en 

cada una. 
d. Respuestas: Campo de texto en donde puede llenarse la respuesta 

posible para la pregunta. Tenemos la opción de llenar hasta 7 respuesta 
posible para la pregunta. 

e. Cuadros de Activación: Estos cuadro permiten indicar cual de las 
respuestas posibles es correcta y cual no, para esto solo hay que dar click 
en el cuadro correspondiente a la respuesta correcta. Se puede escoger 
más de una respuesta correcta. 
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f. Show Feedback: Opción para mostrar/ocultar información de 
retroalimentación. 

g. Tries: numero de intentos fallidos permitidos. 
h. Correct Feedback: Información a mostrar para una respuesta valida. 
i. Incorrect Feedback: Información a mostrar para una respuesta incorrecta. 
j. Knowledge Track: Opción de habilitar/deshabilitar el establecimiento de 

valores a las preguntas. 
k. Objetive ID: identificador de objetivo. 
l. Weighting: Valor numérico que representa el valor de la pregunta. 
m. Off: Ultima pregunta. 
n. Next Button: Se direcciona para ir a la siguiente pregunta al presionar el 

botón. 
2. Se recuperan los valores ingresados por el desarrollador a través del archivo 

XML y se establecen los estados iniciales de los componentes. 
3. En función a los datos recuperados por el archivo XML y la respuesta dada por 

el usuario se procede de alguna de las siguientes maneras. 
a. Se prueba si se ha ingresado respuesta: 

1. Si no, se informa al usuario, mediante el área de 
retroalimentación. 

2. Si alguna respuesta se ha ingresado, se continúa con el 
flujo. 

b. Según la opción indicada por el desarrollador se prueba la respuesta. 
c. Según el valor se busca la cadena ingresada por el usuario en las 

posibles respuestas indicadas por el desarrollador. 
d. Con los resultados obtenidos se configuran las variables internas. Este 

paso es transparente para el usuario y para el desarrollador. 
e. Se establecen los resultados ya sea con o sin información de 

retroalimentación, probando además si el intento esta dentro del rango 
indicado por el desarrollador y se establece el estado de los componentes 
visibles al usuario. 

f. Adicionalmente la información de la respuesta del alumno y otros datos 
serán enviados al un nivel superior que será el archivo que contenga el 
examen para que a su vez este procese la información de cada pregunta 
resuelta por el usuario y después se haga un análisis sobre el tiempo, 
desempeño al contestar y las respuestas para un informa futuro para el 
profesor. 

 
4. Para finalizar, según el estado de los componentes y la configuración del 

examen se puede pasar a la siguiente pregunta, de manera automática o 
manualmente o terminar la evaluación. 

5. Recordemos que esta información se busca pasar al archivo del examen y este 
a su vez a un archivo XML y a la base de datos, con el fin de que al termino de 
la evaluación tanto el profesor como el alumno puedan obtener un informe 
detallado sobre los puntos importantes para cada interés, esto mostrado a 
través del sistema  el cual podrá también emitir un repote por escrito. 
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Aquí se muestra la estructura del archivo XML de una pregunta la cual es interpretada 
por el componente de Flash, la cual es cargada por la plantilla y a su vez será 
contestada por el usuario y así sucesivamente hasta completar el examen. Claro esta 
que este es solo un ejemplo pero habrá muchas preguntas que a la hora de configurar 
el examen se puede seleccionar si el sistema las podrá escoger de manera aleatoria o 
el mismo profesor pueda seleccionar cuales preguntas deben aparecer en el examen. 
 
Estas preguntas son elaboradas por el profesor a través de un formulario donde se 
puede configurar el tipo y los datos de cada pregunta.  
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<OPCION_MULTIPLE_MOVIECLIP PLANTILLA="om_m.swf"> 
<INFO> 
  <AUTOR>Cutberto García</AUTOR> 
  <FECHA_CREACION>martes 18 Noviembre 2004</FECHA_CREACION> 
  <IDIOMA>Español</IDIOMA> 
  <DESCRIPCION>britney spears</DESCRIPCION> 
</INFO> 
<PREGUNTA RESPUESTA="OP1-0;OP2-0;OP3-0;OP4-1;OP5-0" TEXTO="¿Cual es 
el nombre de la siguiente canción?"> 
   <OPCION>Me agaist the music</OPCION> 
   <OPCION>Baby One More Time</OPCION> 
   <OPCION>Oops... I Did it Again</OPCION> 
   <OPCION>Toxic</OPCION> 
</PREGUNTA> 
</OPCION_MULTIPLE_MOVIECLIP> 
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Trabajo por Concluir 
 

A estas alturas de la tesis todavía quedan algunos por realizar y que se encuentran 
en proceso de elaboración, para esto listaremos los puntos que faltan para terminar 
totalmente este trabajo: 

 
- Diagramas de componentes 
- Documentación e implementación de agentes  
- Realizar el diseño de los reportes de los Administradores 
- Realizar diseño de los reportes para los Profesores 
- Realizar el diseño de los reportes para el Alumno 
- Implementar el módulo generador de exámenes 
- Integrar los componentes al sistema generador de exámenes 
- Realizar las pruebas del sistema 
- Realizar el glosario 
- Hacer los Apéndices con el código de los componentes y del sistema generador 

de exámenes 
 
Aún falta mucho por hacer todavía, pero nuestro avance ya es importante y se sigue 
trabajando el sistema para ponerlo en marcha, esto implica tiempo y sabemos que hay 
que seguir trabajando hasta lograr que está tesis se consolide como un trabajo de 
investigación. 
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