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CAPITULO 1 INTRODUCCION

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Dentro de los problemas que se presentan en el proceso de ensefanza-aprendizaje se
encuentra el de ayudar a la adquisicion de habilidades cognoscitivas. Interesa que el alumno
controle su propio proceso de aprendizaje y el modo en el que lo realiza. Dicho en otras
palabras, es importante que regule como y cuando utilizar una estrategia cognoscitiva como
parte del aprendizaje de un dominio. Para lograr lo anterior uno de los grandes cambios
producidos en la educacién, es utilizar herramientas provenientes de la psicologia
cognoscitiva para mejorar el disefio de la “curricula” de asignaturas, asi como de temas

especificos, dentro de un dominio determinado del conocimiento [1].

Bajo este contexto tenemos entonces que los sistemas de aprendizaje inteligentes (SAl)
simulan y hacen explicita una clase importante de inteligencia humana; y es la ensefianza en
el nivel de abstraccion mas alto. Los sistemas de aprendizaje inteligentes (SAls) pueden ser
vistos como agentes activos que adaptan sus estrategias de ensefianza basandose en los
cambios que perciben por parte del estudiante, cuando este ultimo se encuentra en un

proceso de aprendizaje.

Los primeros sistemas de ensefianza que hicieron su aparicion fueron los llamados
Computer Aided Instruction (CAl). Estos ultimos han evolucionado desde sus inicios a la

fecha; utilizando diferentes técnicas que faciliten su uso y los vuelvan mas atractivos.

La incorporacion de las técnicas de inteligencia artificial (a partir de los 70’s) a estos
sistemas dieron origen al area que aplica a la Inteligencia Artificial’ en la educacién [3]. El
término de inteligencia se asocia a la capacidad de adaptacion dinamica a diferentes
situaciones previamente del estado cognoscitivo del estudiante. Lo anterior se logra

incorporando las mencionadas técnicas en:

1Inteligencia Artificial (IA) es la implementacidon de razonamientos inteligentes
mediante técnicas propias de la Computacion.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1) el conocimiento que el sistema tiene del dominio,
2) los principios del proceso tutorial y los métodos bajo los cuales son aplicados, y

3) la representacion del conocimiento producto del estado cognoscitivo del usuario.

Los SAls enfocan el proceso de aprendizaje como una cooperacion entre el sistema
inteligente y el alumno. El tutor basandose en la percepcion del alumno decide en cada
momento que estrategia es adecuada. Estas estrategias seran elegidas con base en la
medida de una serie de pardametros como: errores cometidos, estilo de aprendizaje,
conocimientos dominados, etc. Lo anterior para poder decidir: qué explicar, con qué nivel de

detalle, cuando y como interrumpir al alumno.

El desarrollo de estos sistemas se encuentra en la interseccion de tres diferentes areas

que son [2]:

1) Las ciencias de la computacion: inteligencia artificial, ingenieria de software y
computo afectivo

2) La pedagogia (recursos educacionales), tratamiento de errores y taxonomias.

3) La psicologia cognitiva (métodos de analisis de los diferentes procesos
cognoscitivos),

4) Diferentes Dominios a tratar en la ensefianza.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Ver figura 1.1, donde también se encuentra el area del conocimiento que pretende

ensefiar a través del sistema.

Techicas de
aprendizaje v

Diagndstico de
Brrores

Pzicologia
Cognoscitiva

Ciencias de la Computacian
(1A, Ing. de Software v
Computacion Afectiva)

Figura 1.1 Dominio de los SAls

En el caso de los recursos educacionales, la contribucién a los SAls se refiere a las
técnicas de aprendizaje que soportan el proceso de resolucion de problemas y asi poder
diagnosticar los errores del estudiante a través de una taxonomia. En el caso de diagnostico
de errores, nos permite saber de acuerdo a los errores que el alumno comete; qué ha
aprendido o qué no, Yy crear estrategias y tacticas para evitar que estos sucedan. En el caso
de las técnicas de aprendizaje nos permite implementar los estilos de aprendizaje mas
apropiados, asi como las estrategias, tacticas instruccionales, estimulos y emociones; y se
plantea como mantener el estado de animo idoneo para el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

En el caso de las ciencias de la computacion la contribucion se centra basicamente en las
técnicas de inteligencia artificial que es el caso de estos Sistemas Inteligentes que pueden

ser incluidos en:

1) Representacion del conocimiento del domino (motivo de la ensefianza) y
2) El sistema experto del proceso tutorial, y los métodos bajo los cuales son aplicados
estos principios.

3) La percepcion de emociones para un manejo adecuado de estimulos.

Sin embargo, es importante mencionar que la implementaciéon de sistemas sofisticados
como los sistemas que involucran inteligencia artificial se verian altamente beneficiados con
la utilizacion de técnicas de analisis y disefio asi como de formalizacion, pertenecientes a la
ingenieria de software. Por lo anterior se considera que también existe una contribucién

importante en este sentido.

En el caso de la contribucion de la psicologia cognoscitiva, ésta es valorada cada vez
mas en el desarrollo de los SAls. En esta rama se encuentra el estudio y esclarecimiento de
los procesos cognoscitivos y relacionados con las emociones. Estudios con resultados
invaluables cuando se trata de emular procesos humanos en sistemas con inteligencia

artificial.

1. 2 PREMISAS

1. 2. 1 Los Sistemas Inteligentes Aplicados a la Educacion

Son sistemas que incorporan técnicas de inteligencia artificial en su desarrollo [24], con el
propoésito de emular una ensefanza personalizada. Para lograrlo estos sistemas requieren de
un continuo proceso de percepcion de la actividad del estudiante durante la evaluacién de la
solucién de los problemas que se plantean. Y por el otro lado se encuentra la experiencia de
un tutor que se basa en:

e el conocimiento de la materia que ensefa,

e en los errores que cometen los alumnos,

e en las caracteristicas de aprendizaje del estudiante,

e en la motivacion a los estudiantes.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1. 2. 2 Agentes Pedagoégicos

Una corriente que estd cobrando cada dia mas fuerza es la utilizacién de agentes
pedagogicos [19] como parte de los sistemas inteligentes aplicados a la educacion. Estos
agentes representan intervenciones amenas durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.
Estos agentes pueden intervenir con consejos, tacticas didacticas, introducciones e inclusive
llamadas de atencion. Los beneficios que reporta el utilizar esto agentes pedagogicos al
entorno educativo son:

1. Cuidan el progreso del estudiante y convencen al estudiante que estan en ello juntos.

2. Son sensibles al progreso del estudiante por lo que son capaces de intervenir cuando

el estudiante pierde interés o esta frustrado.

3. Pueden ser emotivos y mostrar entusiasmo con distintos niveles similares a los de

un ser humano.
4. Un agente con una rica e interesante personalidad, puede simplemente hacer el

aprendizaje mas divertido.

1. 2. 3 Los agentes reactivos

Los agentes reactivos dotan a los sistemas de la capacidad de reaccionar con rapidez en
un mundo dinamico y en continuo cambio. Para lograrlo cada agente sintetiza los aspectos
de ese mundo que son relevantes para su funcionamiento. Con esta division se creara por
otro lado, la interaccion de estos agentes con el mundo y entre ellos para que el
funcionamiento global del sistema emerja. Lo anterior de acuerdo a la tarea especifica para la
que fue creado el sistema.

Como consecuencia de lo anterior y partiendo de la idea, de que un sistema de
ensefianza inteligente es un sistema que opera en un ambiente, cognoscitivo, impredecible,
complejo y por lo tanto dificil de modelar. Proponemos que sea visto como un sistema con

caracteristicas reactivas [2], [3].
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.2.4 Sistemas basados en agentes reactivos

A pesar de que los agentes reactivos aparentemente presentan funcionalidad mas
limitada que los agentes cognoscitivos, por no abordar los temas de la planificacién de
tareas, y el modelado completo del dominio, constituyen una aproximacion a tener en cuenta
para la implementacion de los sistemas de aprendizaje inteligentes.

Ante todo hay que hacer hincapié en que las necesidades de coordinacion de las

conductas por modulos son esenciales [7].

1.2.5 Computacion afectiva (Emociones humanas)

Una nueva corriente que esta cobrando cada dia mayor fuerza es el concepto de
emociones sintéticas y Avatars (agentes pedagdgicos), de acuerdo a Ortony, Collins y Clore
mencionados en [10], [19] la emocion es uno de los aspectos centrales y omnipresentes de
la experiencia humana. La gente normal experimenta una amplia gama de emociones, desde
la tranquila satisfaccion por completar una tarea relativamente trivial hasta el duelo por la

muerte de un ser querido.

Siendo las emociones una parte que juega un papel tan fundamental en la vida humana,

no se pueden dejar de lado cuando se modelan sistemas que interactian con los humanos.

Durante los ultimos afos se ha despertado una preocupacion por convertir a las
computadoras en entes mas sociales, es decir que su interaccion sea mas amable. Las

ventajas dependen en gran medida de los propésitos del software.

A finales de los 90’s nace una nueva rama de las Ciencias de la Computaciéon que tiene
su impacto de forma directa en la rama de la Inteligencia Artificial, se le conoce como
‘Affective computing’. Picard, citado en Jaques y Viccari [10] la define como “la computacién
relacionada con el surgimiento o las influencias deliberadas de las emociones”. Esta dividida

en dos areas de investigacion que son:
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1. La primera estudia los mecanismos para reconocer las emociones humanas o
expresar las emociones por la computadora en una interaccién hombre-maquina.

2. La segunda investiga la simulacién de emociones en maquinas (emociones
sintéticas) con el fin de descubrir mas con respecto a las emociones humanas y

construir robots y sistemas con inteligencia artificial mas reales.

1.3 COMPONENTES DE UN SAI

A continuaciéon se exponen brevemente las caracteristicas de los componentes de un

Sistema de aprendizaje Inteligente (Figura 1.2.), para mayor informacion consultar [21].

1.3.1 Modulo experto

El modulo experto: es el lugar donde se encuentra acumulado el conocimiento que el
sistema intenta ensefar al estudiante. La implementacion de este componente esta
intimamente ligada al médulo tutor. Debido a que el tutor ensefiard el dominio haciendo
énfasis en la organizacién del modulo experto. De aqui que interese que este modulo este

organizado de forma pedagogica.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.3.2 Modelo de estudiante

El modelo de estudiante: es una base de datos que contiene informacion del estudiante
que permite desarrollar las siguientes funciones:
1) Adaptacién del sistema con base en la competencia que tenga el estudiante de un
determinado material (objeto de la ensefanza).
2) Hacer un reporte del material cubierto de acuerdo al curriculum.
3) Seleccionar el nivel adecuado de intervencion y explicacion.
4) Facilitar la retroalimentacion del estudiante.

5) Percibir: emociones vy el tiempo de ocio

1.3.3 Modulo Tutor

El modulo tutor: tiene la responsabilidad de decidir que acciones tomar para ensefiar o
corregir un determinado dominio basandose en: 1) la informaciéon de la curricula y de los
objetivos; con respecto a uno o varios temas especificos a ensefiar, 2) en el estilo del
aprendizaje, 3) en el estado emocional del usuario, y 4) en general del estado cognoscitivo
del usuario.

Es él quien selecciona los problemas a mostrar al estudiante, analiza las respuestas,
presenta la solucién de ciertos problemas o decide mostrar algunos ejemplos. Gestiona el
material didactico y se encarga de seleccionar el material mas adecuado en funcién de las
situaciones reportadas. Estas situaciones son principalmente determinadas por las demandas

y el comportamiento del alumno percibido a través de la interfaz.

1.3.4. Interfaz

La interfaz puede ser considerada como un entorno de simulacion en el sentido de que es
el lugar donde tienen representacion las salidas y entradas del sistema. Su responsabilidad
basica es la comunicacion entre el sistema y el estudiante, aunque al ser el medio de salida

de las acciones del SAIl, también tiene un papel muy importante en el sentido didactico.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.4 MOTIVACIONES

1.4.1 Aplicaciones

Dentro de las aplicaciones que existen actualmente en los SAls la colaboracion que existe
con el area de Ingenieria de Software es limitada. En este proyecto se pretende utilizar
técnicas de ingenieria de software, haciendo énfasis en el modelado de las bases de datos.

Lo anterior con el objetivo de implementar el motor de inferencia del moédulo tutorial.

1.4.2 Metodologia

Por el momento no existe una metodologia clara para llevar a cabo el analisis y el disefo
de un sistema SAIl. Este trabajo propone utilizar para su desarrollo el Proceso Unificado, ya
que delimita el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un
usuario en un sistema de software. Debe considerarse al Proceso Unificado como un marco

de trabajo genérico que puede utilizarse en un sistema como este [4].

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Describir una forma de analisis y disefio

Como se menciond anteriormente se propone utilizar el Proceso Unificado como
metodologia para transformar los requisitos de un usuario, como en este caso es el de un
experto humano y concretarlo en un Sistema de Aprendizaje Inteligente. Donde se debe
tomar en cuenta todo el desarrollo que esto implica, al considerar que ya no es un sistema
comun de altas, bajas y cambios, sino a un sistema de diferente area como puede ser el de

Inteligencia Atrtificial.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.5.2 Desarrollar mecanismo de implementacion

También se propone desarrollar un mecanismo de software para coordinar los eventos de
lanzamiento de las tacticas didacticas y afectivas por medio de su implementacion a través
de una base de conocimiento, esta parte esta representada en el SAI por un motor de

inferencia.

1.6 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

En el capitulo 2, se hace una revision de los elementos que se utilizaran y como tratarlos,

para la implementacion del sistema SAl

En el capitulo 3, se presenta el problema a resolver a detalle, donde se describen los
elementos que intervienen para disparar las didacticas pedagdgicas y emotivas que

contendra el SAI.

En el capitulo 4, se describen las herramientas de software que se utilizaran para la
implementacion del sistema, como son, la descripcion de cada uno de los componentes del

Proceso Unificado, el software a utilizarse y el por qué fueron seleccionados.

En el capitulo 5, se aborda la implementacion del Proceso Unificado para el sistema. Se
hara hincapié en la arquitectura a utilizar, ya que sera la que nos ayudara a tratar de entender

mejor el funcionamiento del sistema.

Capitulo 6, partiendo de lo anterior, en este capitulo se describe el disefio de la base de
datos que almacenara la informacién que permitiran el disparo de las diferentes tacticas,

tanto emotivas como didacticas al alumno.

En el capitulo 7, se presentan las conclusiones del trabajo, ademas de las perspectivas

de los trabajos futuros.
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CAPITULO 2

INTRODUCCION

Un conjunto de ideas propuestas por Estévez, mencionadas en [1] son las siguientes: los
estudiantes estan realmente aprendiendo, ¢qué grado de aplicabilidad tiene el conocimiento
adquirido dentro del entorno para el cual se estan preparando?, ;es suficiente secuenciar el
material?, ¢son suficientes los conocimientos para continuar una educacion superior? Y
debido al ritmo de desarrollo cientifico y tecnolégico que conlleva, ¢ cuando queda obsoleto lo

aprendido?

2.1 DISEN~O DEL INSTRUCCIONAL DEL MECANISMO DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Este disefio propuesto por Laureano-Cruces, Teran-Gilmore y de Arriga [1] consta de tres
etapas que se mencionan a continuacion:
1. Un disefio didactico,
2. Un disefno cognitivo y

3. Un disefio del modelo mental del experto.

En este caso el dominio de ensefanza esta centrado en los sistemas de un grado de
libertad [9] y [11].

2.1.1 Diseno Didactico

El disefio didactico se refiere a la consideracion de la curricula, definido en términos del
proyecto global en el que esta incluida la actividad concreta. Y en el caso de temas
especificos, se refiere a lo que todo docente debe conocer sobre su material de ensefianza

para propiciar su adquisicion.
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Por lo tanto el disefio didactico se encarga de la comprensién, el mejoramiento y la
aplicacion de métodos de ensefianza, que produzcan los mejores resultados en los

estudiantes.

Disefo Tutorial: Al resultado de un disefio didactico se le conoce como modelo, y es éste
la representacién final de un conjunto integrado de componentes estratégicos que nos
permitirdn lo siguiente:

1. Secuenciar el material,

2. Utilizar grafos conceptuales,

3. Utilizar ejemplos,

4. Laincorporacion de la practica en un determinado momento, y

5

El uso de estrategias para motivar a los estudiantes

Otro aspecto importante de este modelo didactico es que debe mostrar los diferentes
aspectos que entran en juego en la ensenanza, con el fin de alcanzar los objetivos deseados

del mejor modo posible y bajo las condiciones anticipadas.

2.1.2 Diseiio Cognoscitivo

Se define a las ciencias cognoscitivas como aquéllas que estudian la mente humana
desde la perspectiva de un sistema que recibe, almacena, recupera y transmite informacion

con el fin de aprender y solucionar problemas.

De acuerdo a Estévez mencionada en [1], dentro de los principales conceptos que ha
venido a revolucionar la inclusién de las ciencias cognoscitivas en el desarrollo de modelos
didacticos es la concepcidn del conocimiento como representacién interna que se construye y

organiza en estructuras internas llamadas esquemas o modelos mentales [2], [5].

Los esquemas mentales permiten conocer los diferentes estados que hacen posible la
madurez de la experticia y la diferencia de comportamiento entre novatos y expertos en la

solucion de problemas utilizando diferentes estrategias para llegar a la solucion.
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De aqui que sean un elemento a considerar cuando se desarrollan sistemas de software
que conlleven el uso de técnicas de inteligencia artificial como son los sistemas de

aprendizaje inteligentes y los sistemas expertos entre otros.

2.1.3 Planificacion experimental de un entorno cualitativo

Comenzaremos con la planificacion experimental de nuestro caso de estudio [1].
Posteriormente se obtiene el analisis cognitivo de tareas [17]; que nos ayuda a establecer los
errores por pasos. Estos ultimos seran los que daran la pauta al comportamiento del moédulo

tutorial que va acompanado de los distintos comportamientos del agente.

Se define, dentro del contexto del analisis estructural, un grado de libertad como cada uno
de las componentes independientes de desplazamiento requeridas para describir la
configuracion deformada de una estructura sujeta a una serie de cargas externas. En este
sentido, un sistema de un grado de libertad (S1GL) es un modelo simple que requiere de una
componente independiente de desplazamiento para definir su respuesta ante una carga

externa.

La ecuacion de movimiento de una estructura simple, que puede plantearse a partir de los
siguientes pasos [9] y [11]:

a) Definir si la estructura es un sistema de un grado de libertad (S1GL). Dentro del
contexto de este tutor, esto implica revisar si satisface los requisitos impuestos por
condiciones fisicas y de movimiento.

b) Establecer con claridad el grado de libertad a partir del cual se establece el estado
de movimiento de la masa (puede ser un desplazamiento o un giro).

c) Establecer la masa concentrada del sistema masa-resorte-amortiguador a partir de
la masa y su distribuciéon en la estructura.

d) Establecer la rigidez del resorte del sistema masa-resorte-amortiguador a partir de
la rigidez que aportan los elementos estructurales de la estructura simple. La
rigidez del resorte es igual a la fuerza que hay que aplicarle a la masa de la
estructura simple para inducirle un desplazamiento unitario en direccién del grado
de libertad escogido en b).

e) Establecer el coeficiente del amortiguador. A estas alturas, este coeficiente sera

proporcionado por el tutor.
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f) Establecer la ecuacion de movimiento de la estructura simple a partir de las
propiedades del sistema masa-resorte-amortiguador.

2.2 LOS MODELOS COGNITIVOS DEL APRENDIZAJE

De acuerdo a Laureano et al. [1] son el resultado de un minucioso analisis para esclarecer
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estos modelos han sido utilizados con éxito en el
analisis de los siguientes puntos del aprendizaje:

1) del dominio [3],

2) para modelar conductas reactivas [7], [3],

3) de la resolucion de problemas para representar la forma en que el novato migra hacia

la experticia [2]
4) de un modelo integral que ademas de incluir el aprendizaje de habilidades cognitivas
incluye las afectivas, motivacionales y sociales [8,18 y 25]

5) del disefio de la curricula [1]

Laureano et al. proponen un procedimiento para desarrollar un modelo mental cualitativo
[1]. Por otro lado el caso de estudio propone un entorno virtual reactivo [9] para el manejo del
aprendizaje haciendo énfasis en la relacién causa-efecto que guardan los elementos que

constituyen los sistemas de un grado de libertad.

2.3 ESQUEMAS O MODELOS MENTALES

En algunas areas cognoscitivas es posible formular teorias que especifiquen, qué tiene
que ser calculado, cuando, y por qué; y posteriormente, con base en estas teorias desarrollar
un algoritmo que lo represente. A esta area de estudio se le conoce como la competencia y

se realiza a través de los esquemas mentales [2].

La principal caracteristica de los esquemas mentales radica en su funcionalidad. Son
definidos como abstracciones funcionales con respecto al trabajo o trabajos que proporcionan

un marco deductivo, para la solucién de problemas [2].
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Un esquema mental es distinto de otras formas de representacién de conocimiento, como
lo son las redes semanticas debido a que no cuentan con un mecanismo de interpretacién

para saber si una afirmacion es o no verdadera.

Otra caracteristica importante de los modelos mentales es que, incluso en areas
cognoscitivas donde no ha sido posible elaborar teorias de la competencia, seria factible
obtener [1] y [2] familias de modelos mentales del experto humano que podrian ser utilizados
para la mejora del aprendizaje y justificacion de inferencias que usualmente se situan en el

terreno de la intuicion.

Uno de los objetivos de los modelos mentales es encontrar relaciones entre los modelos
cualitativos y las explicaciones causales, que permitan al estudiante involucrarse con distintas
estrategias de aprendizaje como pueden ser las siguientes:

e explorar,

e solicitar demostraciones tutoriales,

e y/o explicaciones,

e y/o resolucion de problemas.

Estas relaciones permitirdn manejar los distintos razonamientos con el fin de abordar los
distintos escenarios creados para el aprendizaje de los conceptos involucrados en el

conocimiento.

Un modelo mental necesita un mecanismo para su revision de forma recursiva y hacer
uso de conectores légicos u operadores de conexidén (conjunciones y disyunciones) que
permitan determinar la existencia o no de un elemento y poder concluir la existencia o no de
las relaciones a las que pertenecen dichos elementos. El uso de las disyunciones debe
utilizarse siempre y cuando las condiciones de verdadero sean elementales, para evitar las

explosiones combinatorias.

Jonshon-Laird, mencionado en Laureano [2] propone 5 restricciones para los posibles

esquemas mentales:

1. El principio de computabilidad: los esquemas mentales y los mecanismos para su

construccion e interpretacion deben ser computables.
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2. El principio de ser finito: un esquema mental debe ser finito en tamafio y no puede
representar de forma directa un dominio infinito.

3. El principio del constructivismo: un esquema mental estd construido con base a un
conjunto de elementos que tienen un arreglo en una estructura, y que representan un
estado de asuntos.

4. EI principio de economia de modelos: la descripcion de un solo estado de asuntos es
representada por un solo esquema mental, aun cuando la descripcidon sea incompleta o
indeterminada.

5. Los esquemas mentales pueden representar situaciones no deterministicas, si y sélo si,
su uso no es computacionalmente intratable; como un crecimiento exponencial de

combinaciones.

En el caso de estudio el producto sera un modelo cualitativo cognitivo basado en los
distintos tipos de razonamiento propuesto por Forbus mencionado y adaptado para el caso
de estudio en Laureano-Cruces, Teran-Gilmore y de Arriaga en [11] para procesos

dindamicos.

2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.4.1 Metodologia para desarrollar los modelos mentales cualitativos

El modelo mental cualitativo propuesto por Laureano et al. [9] esta disefiado tomando
como punto de partida un entorno elemental que recibe el nombre de marco y sera
implementado en un sistema de software representado por procesos dinamicos que permitan
ensamblar el analisis cognitivo del proceso de ensefianza del experto guiado por los distintos

tipos de razonamiento propuesto por Forbus mencionado en [11].

Laureano et al. Basan su trabajo en los razonamientos propuestos por Forbus [1], [9] vy
[11]. Existen siete clases de razonamientos que puede involucrar un proceso dinamico y con
base en ellos se pueden generar tareas de aprendizaje. Cada uno de ellos resuelve
diferentes clases de problemas permitiendo ensamblar diferentes estrategias de aprendizaje.
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1. Actividad Definitoria: deduccion de lo que sucede en un instante dado. Este
razonamiento proporciona respuestas directas a preguntas como: ;qué es lo que
sucede aqui? Ademas, también puede funcionar como operacion basica para los
otros tipos de razonamientos.

2. Prediccioén: predecir que sucedera a partir de informacién incompleta en un posible
futuro. El ser humano frecuentemente trabaja con informacién incompleta, de aqui se
presenta la posibilidad de generar diferentes futuros.

3. Postdiccion: con base en una situacion actual concreta explicar como se ha llegado a
ella. La postdiccidon es considerada como un tipo de razonamiento no deductivo y
mucho mas dificil de considerar. Debido precisamente a la dificultad para encadenar
los hechos hacia atras con informacién incompleta. Este tipo de razonamiento tiene
dos fases: 1) un conjunto de explicaciones posibles, y 2) construccion de
explicaciones; donde se escoge la mejor.

4. Analisis Escéptico: determinar la consistencia de una descripcion con respecto a una
situacion fisica. Un ejemplo es evaluar la propuesta de una maquina de movimiento
perpetuo, con respecto a los datos del mundo real.

5. Interpretacion cuantitativa: dada la descripcion parcial de las particularidades de una
situacion y algunas observaciones de su comportamiento, inferir que otras
particularidades existen y qué mas puede suceder.

6. Planeacién experimental: dado un conocimiento de lo que puede observarse y
manipularse, planificar acciones que conlleven a la obtenciéon de mayor informacién
de la situacion.

7. Razonamiento causal: causa-efecto. Este tipo de razonamiento es una herramienta
para dar crédito a una hipotesis que proviene de un comportamiento observado o
postulado. Es util para la generacion de: explicaciones, interpretacion de medidas,

planificacion de experimentos y obviamente aprendizaje.

Para aplicar lo anterior se utilizara un agente pedagdgico [16], [19], [20] como parte de la
interfaz que utiliza el SAL. Donde el agente utilizara dos tipos de intervenciones: didacticas y
afectivas; en el caso de las tacticas didacticas son producto de los distintos errores cometidos
por el estudiante en un dominio especifico, en este caso los sistemas de un grado de libertad
(S1GL) [9], y las tacticas afectivas, las cuales tiene como objetivo que el alumno no se sienta

so6lo y el de motivarlo para concluir de manera satisfactoria con el proceso tutorial.
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2.4.2 Los sistemas de un grado de libertad y su importancia

El modelo formal de la habilidad conceptual que hay que adquirir en el ejemplo que
constituye el objeto de este trabajo especifico, esta constituido por un sistema de un grado de
libertad [9] y [11].

Los sistemas llamados de un grado de libertad son abstracciones de problemas reales,
muy conocidas en diversos dominios de la ciencia y de la tecnologia, que se caracterizan por
conducir a una representacion matematica del problema basada en una ecuacién diferencial

de segundo orden, frecuentemente con coeficientes constantes.

Su nombre alude a la existencia de otros sistemas de varios grados de libertad que son
extensiones del de un grado, por lo que éste ocupa un lugar basico en la jerarquia de estas

abstracciones.

Asi, por ejemplo, son muy conocidos dentro de la dinamica de estructuras (dominio en el
que se encuentra nuestro caso concreto), en la dinamica del sélido rigido y en otros muchos
problemas dinamicos de la fisica como en la teoria de circuitos, en hidraulica e hidrologia.

También aparece en problemas estaticos como en la flexion de vigas.

2.4.3 Los sistemas de un grado de libertad y su importancia en el disefo
sismico

Dentro del contexto de la dinamica estructural [9], un S1GL esta constituido por tres
componentes: una masa concentrada, un amortiguador y un elemento estructural,
generalmente modelado a partir de un resorte. La ubicacién del centro de masa suele ser el
punto de referencia a partir del cual se mide la uUnica componente independiente de
desplazamiento asociada al S1GL. Tanto el amortiguador como el resorte pueden entenderse

como elementos estructurales resistentes que conectan la masa a uno o mas apoyos.
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Cada uno de los tres elementos que conforman un S1GL es susceptible a generar fuerzas
internas en funcién de una variacion en el estado de movimiento de la masa. En particular, la
masa genera una fuerza de inercia en funcién de su aceleracion; el resorte, una fuerza
restitutiva en funcién del desplazamiento; y el amortiguador, una fuerza disipadora en funcién

de la velocidad.

Estas tres fuerzas internas se oponen a un cambio en el estado de movimiento en que se
encuentra la masa en un momento dado, y su interaccion con la fuerza externa define el

movimiento de la masa en un instante dado.

La importancia del entendimiento de la respuesta de un S1GL puede entenderse a partir
de la aplicacion practica que se le de a estos sistemas. En particular, aqui se discutira dicha
aplicacion dentro del contexto del disefio sismico, que se definira aqui como: la rama de la
ingenieria dedicada a la reduccion del peligro sismico. En este amplio contexto, la ingenieria
sismica cubre la investigacion y la solucién de los problemas causados por eventos sismicos
destructivos y, consecuentemente, el trabajo involucrado en la aplicacion practica de estas
soluciones, tal como: planeacion, disefio, construccion y administracion de las estructuras e

instalaciones sismorresistentes.

2.5 FASES DE DESARROLLO DE UN MODELO DIDACTICO-
COGNOSCITIVO

Con base a lo anterior se dividié el dominio de la seccidn anterior en varios sub-dominios
independientes que de ahora en adelante se denotaran como Guiones [9] y [11], Yy que seran

analizados de manera individual desde la perspectiva didactica y cognoscitiva.

De acuerdo a Laureano et al. [1] tenemos que las fases de desarrollo de un modelo
didactico-cognoscitivo son los siguientes:
1. Formulacion de objetivos y esbozo de contenidos de cada sub-dominio para lo
cual se desarrollan los esquemas mentales.
2. Seleccion y desarrollo de estrategias didacticas.

Formulacién del sistema de evaluacion del aprendizaje.
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A continuacion se presenta el Guion_2, objeto de estudio de esta tesis tomando en

consideracion los tres puntos anteriores y tomando en cuenta los tipos de razonamiento

cualitativo para cada uno de ellos, para mayor informacion consultar [9] y [11].

Guion_2
Sistema de un grado de libertad y ecuaciéon de movimiento.

Objetivos: Que el alumno

Entienda el concepto de sistema de un grado de libertad (S1GL), y su aplicacion al
modelado analitico de las estructuras sismorresistentes;
Debe poder plantear la ecuacion de movimiento de un S1GL sujeto a la accion de una

fuerza dinamica.

Marco: Este sera un conjunto de interfaces en las cuales después de identificar los tres

componentes de un S1GL (masa, resorte y amortiguador), se ilustra su comportamiento ante

un cambio en sus estados de deformacién y movimiento, a partir de lo cual se derivan

ecuaciones para estimar las fuerzas dinamicas que se generan en ellos. Finalmente se

integra este material para plantear la ecuacién de movimiento.

Lo anterior se da en un marco de pantallas con animacién de los sistemas y componentes

que se presentan.

Actividad Definitoria. Consiste en una serie de interfaces que permiten al alumno:
identificar los S1GL de acuerdo a su geometria y tipo de movimiento; identificar los
componentes de un S1GL (masa, resorte y amortiguador) y definir las relaciones
matematicas que predicen el nivel de fuerza en dichos componentes (las masas y los
resortes se deducen directamente mientras que los amortiguadores se deducen por
inferencia); integrar el material didactico para plantear correctamente la ecuacion de
movimiento.

Prediccion. Este Guion se centra en el desarrollo de una herramienta para el
modelado de las estructuras sismorresistentes, no en el uso de dicha herramienta.
Por tanto, no se aportan elementos al alumno para predecir una situacién dada.
Post-diccion. Por las razones descritas en el parrafo anterior, no se plantean

elementos de post-diccion.
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e Andlisis Escéptico. Dado que a estas alturas se le presenta al alumno un modelo
analitico, que es consistente acorde a las bases que se formulan, no se considera
conveniente plantear un analisis escéptico.

e Interpretacion cuantitativa. Este Guion no tiene fines cuantitativos. Sin embargo, se
daran elementos al alumno para que identifique las estructuras sismorresistentes que
pueden modelarse a partir de un S1GL (se exhibiran ejemplos de interfaces que
muestren diversas estructuras reales que puedan modelarse como S1GL), y para que
pueda cuantificar el valor de las caracteristicas mecanicas involucradas en dicho
modelo (masa, rigidez, amortiguamiento). Ademas, se le hara ver que en ciertos
casos, la ecuacion de movimiento de un S1GL es una herramienta util para estimar la
respuesta dinamica de estructuras sismorresistentes complejas. Entre otras cosas, se
pretende identificar las limitaciones del uso del concepto de S1GL.

¢ Planificacion experimental. El alumno no tiene control para definir o modificar las
situaciones que le son planteadas como parte de este Guion. En ese sentido, no se
ha hecho una planificacion experimental. Cabe mencionar aqui que en etapas futuras
se planteara el estudio experimental de la ecuacion de movimiento bajo diferentes
circunstancias.

e Razonamiento causal. El planteamiento de este Guidn articulado no implica
razonamiento causal, ya que se presentan las bases para plantear un modelo

analitico de gran utilidad durante el disefio sismico de las estructuras.

Lo anterior da pie a la descripcién de los elementos que se utilizaran y que se describiran

con todo detalle en el capitulo siguiente, y que sera el que se desarrollara en este trabajo.

Pagina 26



CAPITULO 3 MODELADO DEL PROBLEMA

CAPITULO 3

MODELADO DEL PROBLEMA

Como ya se menciond anteriormente se utilizara un agente pedagoégico [16], [19], [20]
como parte de la interfaz que utiliza el SAl. El agente pedagdgico cuenta con dos tipos de
intervenciones: didacticas y afectivas. Las tacticas didacticas son producto de los distintos
errores cometidos por el estudiante en el dominio especifico, en este caso los sistemas de un
grado de libertad [9]. En el caso de las tacticas afectivas el objetivo es basicamente el que no
se sienta sélo y el motivarlo, con el objeto de que permanezca mas tiempo en el sistema y

que ese tiempo sea productivo para el estudiante.

Se utiliza el modelo de Ortony, Clore y Collins, mencionado en Jaques [20] que se basa
en la teoria cognoscitiva de las emociones, éstas son desarrolladas por Jaques [10] con el
objetivo de ser implementadas y utilizadas por un agente pedagdgico. Este trabajo se
enmarca dentro de este marco conceptual con el fin de adaptar las estrategias didacticas

especificas del dominio a las afectivas propuestas en el trabajo de Jaques.

3.1. INTRODUCCION

El entorno del Sistema de Aprendizaje Inteligente, se centra en un entorno de
entrenamiento. Este tipo de sistemas de acuerdo a Gutiérrez [12], cuenta con dos tipos de
conceptos que a continuacién se mencionan:

a) concepto tedricoy

b) concepto de entrenamiento.

Lo anterior con el fin de poder clasificar los distintos tipos de elementos conceptuales que
componen nuestro sistema de aprendizaje. Utilizando este marco teérico de la Fig. 3.1 a la
Fig. 3.4 clasificamos los distintos conceptos de nuestro sistema de aprendizaje. EI dominio
del sistema de aprendizaje se centra en los sistemas de un grado de libertad (vistos en el
capitulo 2).
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A continuacién se muestra graficamente la clasificaciéon de los conceptos de nuestro

sistema:
Concepto Concepto de
Teorico Entrenamiento
Proceso Elemento [ Procedimiento ] Funcionamiento
Fisico Fisico Erroneo

Figura 3.1. Jerarquia de Clases de Conceptos

Elemento
Fisico

Capacidad de
Deformacion

Figura 3.2. Clasificacion de elementos fisicos en los S1GL
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Proceso
Fisico

Planteamiento de
la Ecuacion de
Movimiento

Respuesta
Sismica

Oscilaciones Vibracion Vibracion
Libres Armonica Arbitraria

Figura 3.3. Clasificacion de procesos fisicos en los S1GL

Procedimientos

— T

Planteamiento de Respuesta
la Ecuacion de Sismica

Movimiento
Oscilaciones Vibracion Vibracion
Libres Armoénica Arbitraria

Figura 3.4. Clasificacion de procedimientos en los S1GL
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3.2. OBJETIVOS INSTRUCCIONALES

En el disefio de un SAl, lo primero que se asocia a cada concepto u habilidad son los
objetivos instruccionales (Ol) representados por las habilidades y capacidades cognitivas que

el tutor quiere transmitir al alumno, estos pueden ser clasificados de acuerdo a lo siguiente:

Conocimiento

Comprension

Aplicacién

Analisis

Sintesis

Evaluacion

En el contexto del dominio que nos ocupa y de acuerdo a Gutiérrez- [20], se utilizaran tres
Ol, aunque la comprensién es obligada para la aplicacion. A continuacién se definen y se

relacionan con nuestro dominio.

Conocimiento: Este objetivo esta relacionado con la adquisicion memoristica de

conocimiento por parte del alumno.

El alumno debe conocer los conceptos tedricos divididos en: conceptos de los elementos
fisicos: masa, amortiguador, rigidez y fuerza. Mas los conceptos de los procesos fisicos:
planteamiento de la ecuacion de movimiento, vibraciones libres, vibracién arménica, vibracion

arbitraria y respuesta sismica.

Aplicacion: este objetivo esta relacionado con la puesta en practica de los conocimientos

aprendidos anteriormente.

De acuerdo a Laureano [16] el alumno aplicara correctamente el procedimiento para ser
capaz de:
1) plantear la ecuacion de movimiento,
2) de comprender de forma cualitativa y cuantitativa las consecuencias de los cambios
de los distintos parametros involucrados en un S1GL con oscilaciones libres,
3) de comprender de forma cualitativa y cuantitativa las consecuencias de los cambios

de los distintos parametros involucrados en un S1GL con vibracion armoénica,
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4) de comprender de forma cualitativa y cuantitativa las consecuencias de los cambios
de los distintos parametros involucrados en un S1GL con vibracion bajo carga y
tiempo arbitrario, y

5) comprender los efectos de la fuerza sismica en las estructuras y ser capaces de

disefiar algunas estructuras sencillas.

Analisis: servira para ensefiar al alumno a analizar estados de los distintos micromundos?
(escenarios), analizar los distintos estados en funcién de razonamientos que conlleven:

prediccién, post-diccion, interpretacion cuantitativa y razonamiento causal.

El alumno analizara un determinado estado del micromundo y debera ser capaz de saber
que pasa con base en los valores de los distintos parametros y sus relaciones, con los demas

elementos.

Una vez que se han determinado los objetivos instruccionales, éstos se deben refinar en
el plan instruccional en términos de las actividades que deben realizar tanto el profesor como
el alumno. Estas actividades las denominaremos estrategias instruccionales: se encargan de
proponer al alumno ejercicios, de motivar al alumno, de hacer llegar al alumno las
comunicaciones del sistema (mediante explicaciones, comentarios, una muestra grafica,
etc.), de dar una continuidad a la sesioén instruccional. Lo anterior lo logramos a través de las

intervenciones del agente pedagadgico.

3.3. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Las Estrategias instruccionales se dividen en dos grupos [12]:

o Estrategias Didacticas

o Estrategias Afectivas

2 En este trabajo se ocupara de forma indistinta micromundo y escenario

Pagina 31



CAPITULO 3 MODELADO DEL PROBLEMA

Las estrategias didacticas: determinan las actividades en las que el Tutor debe implicar al
alumno (dar una explicacién, realizar un ejercicio practico, realizar un test, etc.) para
conseguir el Ol que se plantea. Las estrategias afectivas serviran al tutor para conducir la

clase: orientando, contextuando y motivando al alumno en cada momento.

De acuerdo a Ames mencionado en Jaques [20] los estudiantes estan motivados por
objetivos internos o externos. El conjunto de estrategias afectivas van dirigidas a lograr una
interaccién amigable y uno de sus objetivos es mantener el interés del estudiante, por mas
tiempo. Estas intervenciones seran a través de texto, mismo que sera mostrado por el agente

pedagdgico.

Los estudiantes que cuentan con un objetivo de aprendizaje interno, estan orientados al
desarrollo de nuevas capacidades y habilidades adquiridas, tratan de mejorar su nivel de
competencia y aprenden cosas nuevas. Las actividades que resuelven son porque cuentan
con una motivacion propia, por el gusto que proporciona y por el sentimiento que lo
acompafia. Estos individuos hacen mas esfuerzos cuando: aprenden algo nuevo, o

confrontan desafios. Se les conoce como internamente motivados.

En el caso de los estudiantes con objetivo de aprendizaje externo, desean demostrar que
cumplir es importante y quieren demostrar que cuentan con habilidades, sienten éxito cuando
complacen al profesor o lo hacen mejor que el resto de los alumnos. Cuando la experiencia
de aprendizaje se dificulta no les agrada incrementar el esfuerzo, porque se muestra que no
cuentan con la suficiente habilidad (se sienten vulnerables); de acuerdo a su punto de vista.
Estos estudiantes estan motivados por factores externos (grados, padres, aprobar el curso).

Se les conoce como externamente motivados.

Con este fin y basandonos en el trabajo desarrollado por Jaques [20]. Se aplicara un
cuestionario que nos ayudara a diagnosticar el objetivo de la motivacién (interna o externa)

del estudiante (Apéndice A).
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Una vez encontrado el objetivo de aprendizaje se podran elicitar las emociones del

estudiante a través de: preguntas directas por parte del sistema (agente pedagdgico), el

grado de deseo del evento, la intensidad de las emociones (depende de la calificacién). Lo

anterior con el fin de que las intervenciones por parte del sistema (agente pedagdgico) sean

mas acertadas. A continuacion se mencionan los distintos tipos de estrategias afectivas vy

didacticas que se pueden utilizar, de acuerdo a Gutiérrez [12].

Estrategias Afectivas (acciones que pertenecen al

emocional):

1. Estrategias para situar (contextuar al alumno)
1.1. Presentar la sesion al alumno

1.2. Acabar la sesion
1.3. Informar al alumno:
1.3.1. Siguiente(s) acciones a realizar
1.3.2. Accién que se esta realizando
1.3.3. Ultima(s) accién(es) realizadas
1.4 Repasar:
1.4.1 Un concepto
1.4.2 La sesion anterior

1.4.3 Los prerrequisitos de un concepto dado

2. Estrategias para motivar al alumno
2.1 Felicitar al alumno

2.2 Animar al alumno

3. Estrategias para guiar la actuacién de un alumno
3.1 Aconsejar

3.2 Prevenir
3.3 Realizar una pregunta indirecta
3.4 Ayuda

4. Estrategias para captar la atencién del alumno
4.1 Capturar la Atencién del Alumno

diagnéstico
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Estrategias Didacticas (acciones que pertenecen al diagnéstico
cognitivo)

1. Estrategias para la presentacion del material instruccional
1.1 Dar una explicacion de un concepto

1.1.1 general

1.1.2 breve

1.1.3 detallada (paso a paso)
1.2 Mostrar ejemplos de operacidn experta
1.3 Proponer un ejercicio practico:

1.3.1 operacion de un procedimiento

1.3.2 analisis de un fallo

2. Estrategias para evaluar el conocimiento y las capacidades adquiridas por el
alumno
2.1 Evaluar mediante un test

2.2 Evaluar mediante un ejercicio practico

3. Estrategias para el tratamiento de errores
3.1 Estrategias para la descripcion de errores

3.2 Explicacion del error
3.2.1 anivel superficial
3.2.2 anivel detallado

4. Estrategias para la correccién de errores
4.1 Informar (explicacion de conocimiento)

4.2 Consolidar (explicacion de comportamiento)

4.3 No comentar

5. Estrategias para remediar errores
5.1 Rehacer un ejercicio practico

5.2 Mostrar remedio
5.3 Proponer un ejercio similar

5.4 No hacer nada
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3.4. FORMALIZACION DE LA DESCRIPCION PEDAGOGICA DEL
DOMINIO

Un Tutor debe ser concebido como un experto tanto en el dominio que ensefia, como en
el proceso instruccional (métodos y principios que aplica para llevar a cabo la ensefianza), de
modo que la carencia de alguno de estos conocimientos hace que la ensefianza resulte poco

efectiva.

De aqui que al construir un sistema tutorial ha de tenerse en cuenta que el conocimiento
del dominio no sélo debe estar compuesto por los conceptos, las reglas, modelos, propios de
la materia a ensefar, sino que ademas esta materia debe estar organizada de una manera
pedagdgica adecuada al proceso instruccional que se vaya a poner en practica. Esta
organizacion servira al tutor, entre otras finalidades, para generar el plan de instruccién a

seguir.

En nuestro caso estamos tratando de ensefar conocimiento procedural asociado a
sistemas fisicos, el sistema tutor debe ser capaz de plantear los problemas ademas de
resolverlos. El conocimiento del sistema tutor debe ser mucho mayor, debido a que para dar
explicaciones con este nivel de profundidad debe conocer el funcionamiento de cada

componente del sistema que se esta estudiando asi como los procesos fisicos que involucra.

Los sistemas tutores para entrenamiento se utilizan para entrenar a los alumnos en el
manejo de sistemas fisicos complejos, y para desarrollar sus capacidades mentales de
simulacion y razonamiento acerca de sistemas dinamicos. Este tipo de tutores, requieren
diferentes modelos cualitativos y cuantitativos para simular el comportamiento del sistema en

estado de estudio bajo diferentes perspectivas o segun diferentes abstracciones [9].
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3.5. ORGANIZACION PEDAGOGICA DEL DOMINIO

El dominio no sélo debe representar los conceptos a ensefiar, sino que debe estar
organizado de forma que la ensefianza de los mismos resulte sencilla, clara y eficaz. En el
proceso de instruccion resulta necesario conocer en que orden deben ser presentados los
conceptos, qué relaciones existen entre ellos y de qué forma esas relaciones ayudan en el
proceso, la dificultad de aprendizaje de cada concepto, sus pre-requisitos, los posibles
diferentes puntos de vista, considerando las diferentes formas de explicar y las diferentes
formas en que puede ser presentado a los alumnos (estilos de aprendizaje). De aqui que
tenga una gran cantidad de informacion de tipo didactico asociada a cada concepto o a cada
grupo de conceptos que debe conocerse a la hora de ensefar. Esta informacién se clasificara
de distintas formas y tendra: relaciones entre conceptos, objetivos instruccionales y niveles
de dificultad.

3.5.1. Relaciones entre conceptos

Las relaciones entre conceptos se han disefiado utilizando un grafo conceptual [2], [17].
Estos son nodos que representan los conceptos y sus enlaces pueden indicar, orden o

prerrequisitos de conocimiento antes de acceder uno de ellos.

Las relaciones que se utilizan para modelar los entornos didacticos son las siguientes:

Pre_requisito: antes de tratar un nuevo concepto debe de comprobarse si el alumno posee
los conocimientos basicos para aprenderlo. Esta relacién nos dice qué elementos son

necesarios a tal efecto.

Siguiente: marca el orden en que deben ser ensefiados los conceptos. Esta relacion puede

ser usada para eliminar el indeterminismo en el mecanismo de seleccién de conceptos.

Parte_De: refleja la posible descomposicién de un concepto sefialando las partes que lo

componen.
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Es_Un_Pre: sefala la relacion entre un concepto y sus ejemplos mas representativos. El
Tutor puede ensefar primero estos ejemplos y después el concepto general contribuyendo

de esta forma a un mejor entendimiento y a un aprendizaje mas rapido por parte del alumno.

Es_Un_Post: es similar a la relacion anterior. Establece una relacion entre un concepto
general y sus especializaciones (como casos especiales 0 excepciones), de forma que éstas

deben ser ensenadas después del concepto general.

Similar y Contrario: relacionan un concepto con aquellos que son parecidos
conceptualmente a él y con aquellos que son opuestos respectivamente. Estas relaciones
seran utilizadas para llevar a cabo estrategias instruccionales como: ensefiar todos aquellos
conceptos que sean similares juntos, ensefar un concepto y luego ensefar su contrario con

intencion de remarcar tal diferencia, etc.

Abstraccion: muchas veces al ensenar un concepto, el profesor puede decidir crear distintas
abstracciones del mismo con intencién de facilitar su aprendizaje. Las abstracciones son
similares al topico de partida (misma estructura, mismos principios) pero mas faciles de
explicar y entender; el alumno aprende incrementalmente pasando por distintas

abstracciones.

La informacién que aporta la organizacion del dominio a través de estas relaciones, junto
con la informacion del usuario (modelo del estudiante), es utilizada por el sistema (Tutor) para
plantear cada sesién de entrenamiento; para asi decidir que concepto y que estrategia

instruccional aplicar.

Este trabajo se centra en el micromundo referente al Planteamiento de la Ecuacién de
Movimiento [9] y [11].
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La Figura 3.5, muestra el tipo de relaciones que se tienen dentro de este Guion.
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Figura 3.5. Grafo conceptual de los conceptos de los S1GL
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3.5.2. Estrategias didacticas y operativas

Aqui los distintos objetivos instruccionales llevan asociados los distintos escenarios que
serviran para plantear al alumno distintas situaciones a analizar en las que esté implicado el

concepto al que se asocia dicho objetivo instruccional.

Como ya se menciond contamos con distintos escenarios a los que llamamos
Micromundos; que representan el domino de ensefianza. [9], definen los objetivos
instruccionales con base en la teoria de los procesos dinamicos propuestos por Forbus y

mencionados en [1], [9] y [11].

En este sentido se desarrollarda un emparejamiento entre los objetivos instruccionales de
Bloom y los objetivos instruccionales propuestos por Laureano-Cruces et al. [16], y Laureano-
Cruces et al. [1] para el dominio motivo de nuestro interés. Los cuales estan basados en los

distintos tipos de razonamiento propuestos por Forbus [11] para los entornos dinamicos.

Lo anterior con el fin de acotar, los objetivos instruccionales en cada uno de nuestros

escenarios. Y asi poder ofrecer las distintas estrategias didacticas.

En el escenario que nos ocupa Planteamiento de la Ecuacion de Movimiento, los objetivos

instruccionales propuestos son:

1. El estudiante debe ser capaz de comprender el concepto de sistema de un grado de
libertad (S1GL), y su aplicacion al modelado analitico de las estructuras sismo
resistentes.

2. El alumno debe ser capaz de establecer la ecuacion de movimiento de un S1GL,

sujeto a la accion de una fuerza dinamica.

Lo anterior a través de las siguientes actividades [9]:

Actividad definitoria: consiste en una serie de experiencias visuales que permiten al
estudiante identificar a los S1GL, de acuerdo a su geometria y su movimiento; identificar los
tres componentes de un S1GL (masa, resorte y amortiguador); definir las relaciones

matematicas utilizadas para predecir las fuerzas internas generadas en estos componentes.
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En el caso de masa y resorte; las expresiones se deducen de forma directa, mientras que
la fuerza en el amortiguador se deduce por inferencia; se al final se integra todo lo anterior

para establecer la ecuacion de movimiento

Analisis Escéptico: la ecuacion de movimiento de los S1GL sera caracterizada por una
herramienta que estima la respuesta dinamica de estructuras sismorresistentes. Entre otras
cosas se pretende identificar algunas relaciones involucradas en el uso del concepto de los
S1GL.

Interpretacion Cuantitativa: el estudiante recibira elementos para cuantificar el valor de las

caracteristicas matematicas involucradas en los S1GL (masa, rigidez, amortiguamiento).

En este caso tenemos que los Objetivos Instruccionales de acuerdo con Bloom, son:

conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, con la comprensién incluida en la aplicacion.

A este respecto se disefaron estrategias didacticas de acuerdo a los objetivos
instruccionales que se detallan posteriormente, ya que se presentan en combinacién con

las didacticas operativas.

Las Didacticas Operativas (Diagnostico Emocional), se trabajaran desde el marco
emocional propuesto por Jaques [20]. Donde se distingue el objetivo de aprendizaje por parte
del alumno (interno o externo). Estas intervenciones estan regidas por varios parametros
entre los cuales se encuentran las emociones: alegria-frustracién, satisfaccion-desilusion,

gratitud-enojo, verglenza.

Estas emociones son elicitadas percibiendo las emociones mencionadas en el parrafo
anterior, a través del desarrollo de la tarea cognitiva en cuestion, estas emociones son

tratadas dentro de un modelo afectivo del estudiante.

Jaques, propone que en el caso del modelo didactico, los factores que se perciben a
través de una tarea cognoscitiva son:
1) tiempo de ejecucion,

2) éxito o fallo.
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La teoria cognoscitiva de las emociones considera que las emociones pueden ser

elicitadas a través de una evaluacion cognoscitiva realizada con base en la medida del

estimulo que el mundo produce en el comportamiento del usuario.

Esta teoria nos proporciona un marco conceptual que nos sugiere como construir una

interpretacion de una situacion a partir del punto de vista del usuario y el tipo de emocién que

se deriva, en la figura 3.6, se muestra el marco conceptual para interpretar las emociones.

v

v

Metas del usuario

'

I
Deseable

Agraqar

\ 4

Indeseado

v

Desagradar

'

v

Aleoria

Frstracion

Balance
positivo

Balance
negativo

Figura 3.6. Marco conceptual para interpretar las emociones
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3.6. LAS EMOCIONES EN EL SISTEMA TUTORIAL

La forma de detectar estas emociones esta descrita en detalle en el trabajo de Jaques

[20], en este caso daremos una breve explicacion.

Para detectar las emociones: alegria-frustracion, satisfaccion-desilusién, se propone que
sean elicitadas a través de medir el grado de deseabilidad de un evento con respeto a las
metas del estudiante. De aqui que un punto a concretar en primer lugar es determinar el tipo
de objetivo que motiva a un estudiante a aprender (interno o externo). Lo anterior como ya se

menciono se logra al aplicar un cuestionario (Apéndice B).

En segundo lugar necesitamos ser capaces de medir el grado de deseabilidad de los

eventos que pueden suceder en concordancia con los objetivos del estudiante.

La emocion gratitud-enfado, es causada por la intervencién tutorial a través del Tutor. La

intervencion puede causar gratitud o enfado.

La emocién de verglienza, es un sentimiento embarazoso y de culpa, causado por algo

que no salio bien.

3.6.1. Como medir las intensidades de las emociones

Las variables que nos van a servir para evaluar las intensidades de las emociones son el

grado: de la deseabilidad, del esfuerzo, y la calificacién.

Considerando los dos tipos de objetivos que puede tener un estudiante (interno o
externo), podemos considerar que un estudiante motivado de forma interna desea de forma

mas intensa obtener una buena calificacion.

En el trabajo propuesto por Jaques [20], se utiliza el modelo de Bretch, el cual consiste en
medir el esfuerzo a través de: los pasos y si logré el éxito con o sin asistencia por parte del

Tutor. Este esfuerzo puede ser calificado como: minimo, pequefio, medio, alto y maximo.
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La intensidad de satisfaccion, a través del grado de realizacion, quien a su vez depende

del grado de esperanza del evento y el grado de deseo de éste. Este grado se puede medir

a través de los objetivos del estudiante.

La variable de realizacion (no es otra cosa que la calificacion), en el caso de estudiantes

motivados de forma externa, se desea obtener una buena calificacion para complacer al

profesor, si obtiene una calificacién promedio, alcanza su objetivo de forma parcial. En el

caso de los estudiantes motivados de forma interna, quienes reciben con frecuencia la

maxima calificacion, este es un evento con bajo grado de esperanza.

Tenemos que detectar muy bien los eventos y los objetivos del estudiante, en nuestro

sistema educativo. En la Figura 3.7, se muestran los objetivos de los estudiantes con

motivacion externa, y el la Figura 3.8 los objetivos de los estudiantes con motivacion interna.
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S
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4—
ayuda
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N
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Figura 3.7. Objetivos de los estudiantes con motivacion externa
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Figura 3.8. Objetivos de los estudiantes con motivacion interna

A continuacion se muestra la tabla 3.1, en la cual se da el significado de los enlaces de

los objetivos de los alumnos con motivacién de aprendizaje interna y externa.

Enlace Tipo de Enlace
F facilita
S suficiente
N necesaria
I inhibe

Tabla 3.1. Significado de los enlaces de los objetivos de los estudiantes con motivacion interna y

externa.
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3.6.2. Las intensidades de las emociones

Se organizan en las tablas 3.2 y 3.3 de acuerdo a los objetivos de aprendizaje (interno o
externo). En la columna de eventos se mencionan los eventos posibles dentro de nuestro

sistema educativo.

Una vez conocidos los eventos y objetivos se pueden determinar el grado de deseo del

evento, el cual quedara indicado en la columna de deseabilidad del evento.

Si el evento es clasificado como deseable, se marca con una D, indeseable con la letra |,
y sin influencia (neutro) con la letra N. Algunas veces el Tutor debe hacer algunas preguntas
para saber si un evento es deseable o no, o tener acceso a cierta clase de informacién como
es el caso del esfuerzo desarrollado por el estudiante. Esta informacién esta incluida en la

columna preguntas del Tutor.

Simbolo Tipo de Evento
| Indeseable
Deseable
N Neutro (sin Influencia)

Existe otra columna que muestra las posibles respuestas del estudiante. En la columna
intensidad de las variables, sélo se muestran las variables que deben ser consideradas para

evaluar la intensidad de cada emocion.

Y finalmente la columna emociones, muestra el tipo de emociones detectadas por el
sistema, estas pueden ser: alegria-frustracion, satisfaccion-desilusion, vergiienza, gratitud-

enojo.

Cuando un evento es deseable, se empareja con la emocion de alegria, cuando es

indeseable se empareja con la emocion de la frustracion.
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En el caso de, satisfaccion-desilusidon, es necesario conocer el grado de esperaza de un
evento y si sucede o no. La mayoria de los eventos en el ambito de la educacién producen

este tipo de emociones, debido a que todos cuentan con grado de esperanza.

3.6.3. Como percibir las emociones y las intensidades de éstas en el caso de
estudiantes con objetivo de aprendizaje interno

Si el estudiante termina de forma incorrecta, o no termina el ejercicio (eventos 1y 3), es
necesario conocer si para €l es importante aprender acerca de ese tema, en caso afirmativo

esta situacion representa un evento indeseable, en caso contrario no.

Cuando el evento es indeseable las emociones que se perciben son frustracion y
desilusion. La intensidad de estas emociones depende del grado de realizacion, del evento

medido a través del grado de esperanza y ademas el grado de deseo del evento.

El grado de realizacion es alto si el estudiante se equivocé el 70% de su respuesta y la
emocioén que se percibe es desilusion. De acuerdo con Jaques [30], a partir del 50%
incorrecto se considera un alto grado de realizacion y por lo tanto en caso contrario también

se percibe mucha desilusion.

El grado de esperanza puede ser medido con el nivel de desarrollo del estudiante. El
evento de no proporcionar una respuesta correcta cuenta con un menor grado de esperanza,
en el caso de que el estudiante cuente con un buen desarrollo. Consideramos que cuando
uno o mas de estas variables tienen una medida alta, la emocién se dispara (alta intensidad),

marcada con ++,

En el caso de que la tarea sea completada de forma correcta (evento 2), representa un
evento deseable, y es necesario conocer el grado de esfuerzo realizado. Los estudiantes
motivados de forma interna tienden a sentirse mas satisfechos cuando obtienen buenos

resultados, en lo que han invertido mas esfuerzo.
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El grado de realizacion y de esperanza, también interfiere, es necesario conocer la
calificacion obtenida. En el caso de que haya sido alto implica que el grado de intensidad de

la emocidn alegria y satisfaccion es alto.

Si se ha concluido la etapa de un Micromundo (escenario) (evento 5) con éxito, es un

evento deseable que implica un alto grado de alegria y satisfaccion.

En el caso en que haya renunciado, (evento 4), es un evento no deseado, en el que hay
que revisar el grado de realizacién (calificacion) y el grado de esperanza del evento. El grado

de deseo del evento también es una medida que interfiere con la calificacion final del curso.

Cuando el estudiante pregunta por ayuda (evento 7), es importante conocer si la ayuda es

adecuada para el estudiante, en caso afirmativo es un evento deseado, en caso contrario no.

Se considera al evento de solicitar ayuda, un evento que no afecta emotivamente a

los estudiantes con objetivo de aprendizaje interno.

Si el estudiante acepta la ayuda (evento 9), implica que la proposicion por parte del Tutor
es un evento deseable, y el estudiante muestra gratitud. En caso en que la ayuda sea
rechazada (evento 8), es un evento neutro. Hay que tener cuidado en que esta situacion no
se convierta en un distractor y molestia para el estudiante, porque la emociéon que se

presentaria seria de enojo.
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En la tabla 3.2 se muestran el tipo de emociones cuando un estudiante tiene un objetivo

de aprendizaje interno.

Tabla 3.2. Emociones para un estudiante con objetivo de aprendizaje interno.

La meta del estudiante: Aprender el contenido
Evento Preguntas del |Res. Eventos Intensidad de las | Emociones del
Tutor Estud. |Deseable |variables Estudiante
s
El estudiante |[Le pregunta al|si I Realizacion Trist/Frustra
proporciona estudiante si es inesperada
una respuesta |importante que o N NE
incorrecta a la|conozca el tema
tarea de la tarea
El estudiante | Se esforzé alto D Realizacion Aleg/Satis++
proporciona inesperada
una respuesta bajo D Aleg/Satis
correcta
El estudiante no | Le pregunta al|si I Realizacion Trist/Frustra
logré la tarea estudiante si es inesperada
importante  que no N NE
conozca el tema
de la tarea
El estudiante no|Le pregunta al|si I Realizacion Trist/Frustra
logro la tarea estudiante si es inesperada
importante ue
coﬁozca el teqma no N NE
de la tarea
El estudiante D Realizacién Aleg/Satis
finaliza la tarea inesperada
El estudiante N NE
pide ayuda
Después de la|Le pregunta al|si D Gratitud
ayuda del Tutor | estudiante si “la i
ayuda fue | NO I Enojo
adecuada”
El estudiante |[Le pregunta al|si I Enojo
niega la ayuda | estudiante “si lo
del Tutor esta no N NE
interrumpiendo”
El estudiante D Gratitud
acepta la ayuda
del Tutor
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3.6.4. Como percibir las emociones y las intensidades de éstas en el caso de

los estudiantes con objetivo externo.

Si el estudiante termina de forma incorrecta, o no termina el ejercicio (eventos 1y 3), este
es un evento indeseable y lo que se percibe por parte del estudiante es frustracion y
desilusion. El grado de intensidad de estos eventos es alto cuando el estudiante ha

desarrollado un gran esfuerzo.

Si el estudiante termina el ejercicio de forma correcta (evento 2), es importante conocer el
grado de esfuerzo desarrollado. Lo anterior debido a que este tipo de estudiantes, tiene un
grado de satisfaccién mayor inversamente proporcional al esfuerzo generado, para lograr el
éxito, debido a que lo anterior implica que tiene habilidades. Si hace mucho esfuerzo, este
tipo de estudiantes espera el éxito y por lo tanto este evento proporciona un alto grado de

intensidad en la emocion (alegria y satisfaccion).

Si el estudiante concluye el tema con éxito (evento 5), el evento es deseable y el
estudiante experimenta la emocion de alegria y satisfaccién. En caso de que no termine la
tarea con éxito o renuncie el evento (4) es indeseable y el estudiante experimenta frustracion

y desilusion.

La intensidad de las emociones depende de la variable de realizacién, mayor calificacion,
mayor grado de realizacién, lo que implica el mayor grado de intensidad en la emocion, en el
caso negativo, la intensidad negativa también es alta. El grado de esfuerzo también afecta la
intensidad de la emocion. Un esfuerzo muy grande implica un alto grado de intensidad en la

emocion.

El grado de esperanza interfiere con la intensidad de la emocién. Este puede ser medido
a través del desarrollo del estudiante. Por ejemplo el hecho de que un estudiante proporcione
una respuesta incorrecta, es un hecho inesperado cuando el estudiante cuenta con un
excelente desarrollo. Se considera que cuando se presentan estos eventos el grado de la

emocion que llega es grande.
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Cuando el estudiante solicita ayuda (evento 6), es importante saber si se siente
confortable o no con esa actitud. Solicitar ayuda para muchos estudiantes es equivalente a
no ser capaces, en el caso de que el estudiante se sienta confortable implica que este evento
no tiene influencia en sus emociones. Caso contrario la emocidon que se presenta es

verguenza.

Si la ayuda no fue apropiada (evento 7), el estudiante esta disgustado, debido a que la

ayuda no fue la apropiada, en este caso la emocién que percibe es enojo.

Cuando el estudiante no acepta la ayuda del Tutor (evento 8), es también importante si se
siente confortable, con la ayuda o si el Tutor no es un distractor para el estudiante. En el caso
de sentirse confortable no existe emocion alguna. Caso contrario, el evento es indeseado por
lo que la emocién que provoca es enojo debido a que el Tutor esta sugiriendo que no es
capaz de terminar su tarea soélo. En el caso de que el Tutor sea un distractor entonces el

estudiante también experimenta enojo.

Si el estudiante acepta la ayuda del estudiante (evento 9), el estudiante experimenta

gratitud porque la ayuda del Tutor es util para él.
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En la tabla 3.3 se muestran las emociones cuando un estudiante tiene como objetivo

aprendizaje externo.

Tabla 3.3. Emociones para un estudiante con objetivo de aprendizaje externo.

La meta del estudiante: Tiene sucesivas tareas y ejercicios y es premiado

Evento Preguntas del |[Res. |Eventos |Intensidad de las|Emociones del
Tutor Estud | Deseable |variables Estudiante
s
1| El estudiante I Realizacion/esfuerzo | Trist/Frustra
proporciona una Inesperado,
respuesta indeseabilidad
incorrecta a la
tarea
2 El estudiante D Realizacion/esfuerzo | Aleg/Satis
proporciona una Inesperado,
respuesta indeseabilidad
correcta
3 |El estudiante no I Realizacion/esfuerzo | Trist/Frustra
logré la tarea Inesperado,
indeseabilidad
4 |El estudiante no Si N NE
logro la tarea
no I Realizacion/esfuerzo | Trist/Frustra
Inesperado,
indeseabilidad
5| El estudiante Si D Realizacion/esfuerzo | Aleg/Satis
finaliza la tarea Inesperado,
indeseabilidad
6 | El estudiante pide | El estudiante | Si I Culpabilidad verglienza
ayuda se siente no N NE
incomodo por
pedir ayuda
7 |Después de la|La ayuda fue|si N La culpabilidad es|NE
ayuda del Tutor apropiada indeseable
no I Enojo
8 | El estudiante | El estudiante | si I La culpabilidad es |Enojo
niega la ayuda del | se sienten indeseable
Tutor incomodo por | no N NE
la ayuda que
le proporciona
el Tutor y el
Tutor  puede
ser un
distractor
9 | El estudiante D Es deseable | Gratitud
acepta la ayuda felicitarlo
del Tutor
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En este trabajo no se desarrolla la obtencién de las emociones ni sus intensidades, pero
las estrategias afectivas quedan integradas dentro de la intervencion del Tutor. a
continuacién se muestran los puntos donde se ubican las intervenciones operativas y

didacticas en el guiodn objeto de estudio.

3.7 ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y OPERATIVAS

El escenario del Guion referente al Planteamiento de la Ecuacion de Movimiento,
comienza mostrando un S1GL y un formato para el planteamiento de la ecuacién. El SAl
revisara y con base en la revision de este desarrollo por parte del estudiante desencadenara
una serie de acciones acordes al objetivo instruccional. De acuerdo a la siguiente

clasificacion de errores.

o_Es la Estructura un S1GL

{Micromundo_Didactico_1} Oe

Célculo In_Correcto de la Masa y la
Rigidez {Micromundo_Didactico_2} 1e
(Error Conceptual/Error Superficial)
Ecuacion de Movimiento
Formato de Solucion
Calculo In_Correcto de la Rigidez
{Micromundo_Didactico_3} 2e(Error

Conceptual/Error Superficial)

Calculo In_Correcto de la Masa
{Micromundo_Didactico_4} 3e

(Error Conceptual/Error Superficial)
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A continuacion se detallan las intervenciones y se muestran las estrategias didacticas y

operativas que seran expuestas a través del agente pedagodgico.

3.7.1. Inicio del sistema

Ecuacion de Movimiento

FORMATO DE SOLUCION

Ecuacién de Movimiento que se describe a continuacion y con la que el alumno estara

interactuando continuamente:

Ecuacion de movimiento: u+ u& +u-=

Inicio

i la Ec. De Mov. No tiene solucion
0 e
F vV

Micromundo _1

ERROR

F
1e 2 e 3 e

ERROR en ERROR en ERROR en
Masa y ERROR| Rigidez Masa

En Rigidez
Micromundo_2 Micromundo_3 Micromundo_4

Fin
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3.7.2. Tacticas didacticas del error 0_e

Tacticas Didacticas de Condiciones Fisicas:

o Identificar los Elementos Estructurales y los No estructurales

IDENTIFICA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
A1
F \%
A2
F vV Contextualizar
Ayuda Context.
1.4.1 3.3
A3

Hasta que (éxito) V (Decision tutorial)
(Solo una vez => volver a leer)(1.3.3)

A4
F \Y

Contextualizar/Recordar Contextualizar
respuestas (A3) (1.3.3)

Hasta que (Exito => A3) V (Decision tutorial)

A5
F v
A6
Repasode| F N
Conceptos
(1.3.2) Recordar Regresa al formato
A4, AS de Solucién

Hasta (Exito = A3) V (Decisién tutorial)
(Dos veces intentar)

Hasta (Decisidon Tutorial) => Regresar al Formato de Solucion A Lo saca
con recomendaciones (1.2)

Pagina 54



CAPITULO 3 MODELADO DEL PROBLEMA

Ahora explicaremos el diagrama anterior, desarrollado utilizando un Diagrama
Estructurado de Nassi-Shneiderman, en este tenemos el primer paso que es identificar los
elementos estructurales y los no estructurales que se identifica con el paso A1, y la tactica
instruccional aplicada fue la que se encuentra en las Estrategias Afectivas y es la 1.1.
(seccion 3.3) que se refiere a contextualizar al alumno presentado la sesién, en caso de que
la respuesta en el diagrama sea verdadera se pasa al paso A3, en caso contrario, pasa al
paso A2, donde se le pide al estudiante que identifique la funcién de cada uno de los
elementos, en particular si los elementos son no estructurales o estructurales, aqui las
estrategias pedagdgicas que se estan aplicando al alumno en caso de acierto son la de
contextualizar al alumno en los conceptos que tiene que manejar y se identifica con la
estrategia operativa 1.1, en caso contrario se le da ayuda explicando de manera mas
detallada los conceptos que se le piden, la estrategia operativa que se le esta aplicando aqui
es la 1.4.1 (seccion 3.3) que se refiere a repasar los conceptos que debe de manejar el
alumno en este paso. En caso de que el alumno haya contestado acertadamente el paso A3
que se refiere a identificar en la estructura los elementos que aportan masa, avanza al
siguiente paso que es el A4, en caso contrario tan solo podra volver a tener un repaso de la
informacion anterior y esto se encuentra dentro de la estrategia operativa 1.3 (seccién 3.3),
que se refiere a recordar la ultima(s) accion(es) realizadas En caso de la decisién tutorial se
refiere a que se tomara en cuenta varios factores como pueden ser: tiempo propuesto por el
experto y el utilizado por el alumno, veces que ha cometido el error, formas en que se le ha
corregido y contextualizado. Dependiendo de estos factores se tomaran acciones diferentes.
Como ejemplo: se puede sacar al estudiante con recomendaciones, se puede repetir el
ejemplo, se puede intentar un nuevo ejemplo, el SAl puede tomar el control y mostrar la
respuesta correcta con recomendaciones en los puntos mas importantes, entre otras.

Si el estudiante a avanzado hasta el paso A4 que se refiere a identificar dentro de la
estructura en que elemento se encuentra concentrada la masa, aqui la estrategia operativa
que se le esta aplicando al estudiante es la de contextualizarlo con los conceptos, y si lo a
hecho acertadamente, pasa al siguiente paso que es el A5, en caso contrario se le
contextualiza recordando su respuesta en el paso A3 y la estrategia operativa que se le esta
aplicando es la 1.3.3 (seccion 3.3), que se refiere a recordar la ultima(s) accién(es)
realizadas. Y si nuevamente vuelve a reincidir en el error se le aplicaran las recomendaciones

de decision tutorial que se explicaron anteriormente.
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El paso A5 se refiere a preguntarle al alumno en que direccion se mueve la masa de la
estructura cuando se le aplica la carga dinamica, en caso de contestar correctamente avanza
al siguiente paso que es el A6, en caso contrario se le aplica la estrategia operativa 1.3.2
(seccion 3.3), que se refiere a informar al alumno de la accidén que se esta realizando.

El paso A6 se trata de preguntarle al alumno de si la masa de la estructura puede
considerarse concentrada en un solo punto y su movimiento puede describirse con un solo
desplazamiento (traslacional o rotacional), la estructura puede representarse como un
sistema de un grado de libertad. Y si la estructura de este ejemplo ¢es un sistema de un
grado de libertad?, en caso de contestar correctamente el alumno pasa al formato de
solucién, en caso de error se le recuerdan las respuestas que dio en los pasos A4 y A5,
utilizando para ello la estrategia operativa 1.3.3 (seccién 3.3), que ya se menciono
anteriormente y que se refiere a informarle al alumno de las ultimas acciones realizadas. Si el
alumno vuelve a reincidir en el mismo error se le aplicaran las recomendaciones de decision

tutorial que se explicaron anteriormente.
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3.7.3. Tacticas didacticas del error 1_e

Identificacion de elementos que aportan masa y del grado de Libertad de la estructura

A3

Hasta (Decision Tutorial) => Regresar al Formato de Solucién A Lo
saca con Recomendaciones 1.2

A4
F

Vv

Contextualizar/Recordar
respuestas (A3) (1.3.3)

Contextualizar

Hasta que (Exito => A3) V (Decisién tutorial)

A5
F v
A6
Repasode| F Y
Conceptos
(1.3.2) Recordar Regresa al formato
A4, A5 de Solucién

Hasta (Exito => A3) V (Decision tutorial)
(Dos veces intentar)

con recomendaciones (1

Hasta (Decision Tutorial) => Regresar al Formato de Solucién A Lo saca
2)
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En este Micromundo comenzamos con las preguntas referentes a partir de lo que vendria
siendo el paso A3 debido a que se quiere hacer énfasis en la importancia de identificar
claramente el grado de libertad, por lo tanto se repetiran las preguntas similares a partir de
A3 en adelante del Micromundo anterior y se aplicaran las mismas estrategias que se
aplicaron a este mismo Micromundo, por lo tanto ya no se explicaran con el detalle visto

anteriormente.

3.7.4. Tacticas didacticas del error 2_e

ERROR de Tipo Procedimental en el Calculo de la Rigidez

TACTICA UTILIZADA:

El calculo de la rigidez de los elementos estructurales debe considerar que la fuerza que
se induce en ellos se da en el sitio donde la masa se conecta a ellos, y que la direccion de
dicha fuerza corresponde a la del grado de libertad de la estructura.

En ocasiones mas de un elemento estructural aporta rigidez en la direccién del grado de
libertad de la estructura. La forma de combinar la rigidez de dichos elementos para obtener la
rigidez de la estructura depende de como estan colocados los elementos estructurales: en

serie o paralelo.’

REGRESAR A FORMATO DE SOLUCION

Al ser el error de tipo procedimental, se debe enfocar principalmente al alumno a aplicarle
las estrategias didacticas, que se refieren a las actividades en las que el tutor debe involucrar
al alumno en el tutorial como son, dar una explicacion, realizar un ejercicio practico, realizar

un test, etc.
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3.7.5 Tacticas didacticas del error 3_e

ERROR de Tipo Procedimental en el calculo de la masa

TACTICA UTILIZADA:

Texto:
e Creo que estas confundiendo el concepto de peso (Estrategia didactica 4.1, 4.2).
e La masa de tu ejercicio no es correcta, me pregunto si no estas confundiendo la masa
con el peso (Estrategia didactica 4.2).
e Ya te fijaste si has calculado correctamente el area o volumen de los elementos que

aportan la masa (Estrategia didactica 4.1, 4.2).

REGRESEAR AL FORMATO DE SOLUCION

A pesar de que en este Micromundo los errores que puede cometer el alumno son de tipo
procedimental, las estrategias didacticas que se pueden aplicar al alumno son las siguientes
la 4.1.informar (explicacion de conocimiento) y 4.2 Consolidar (explicacién de

comportamiento).
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CAPITULO 4
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

INTRODUCCION

En este capitulo describiremos los elementos necesarios para desarrollar nuestro
sistema: como son el proceso a utilizar, el manejador de la base de datos, y el lenguaje en

que sera creado el sistema.

Comenzaremos con el proceso utilizado; debido a la necesidad de un proceso,
especialmente en empresas u organizaciones en las cuales los sistemas de software son
esenciales, tales como las financieras, las de control de trafico aéreo, las de defensa y las de
sistemas de telecomunicaciones. Nos damos cuenta que la direccion del éxito de un negocio
o de la ejecucion de la administracion publica depende del software que lo esté soportando.
Estos sistemas de software se hacen mas complejos, su tiempo de salida al mercado
necesita reducirse, y su desarrollo, por tanto, se hace mas dificil. Por razones como éstas, la
industria del software necesita un proceso para guiar a los desarrolladores, al igual que una
orquesta necesita la partitura de un compositor para dirigir el concierto. Y no tan solo en
estos sistemas que se pueden volver tan sofisticados y complejos, sino también en todos
aquellos sistemas que queremos que tengan un buen funcionamiento y desempefio, como lo

puede ser un sistema tutorial.

¢ QUE ES UN PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE?

Un proceso define quién esta haciendo qué, y cuando, y cémo alcanzar un determinado
objetivo. En la ingenieria del software el objetivo es construir un producto de software o
mejorar uno existente. Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de
software de calidad. Captura y presenta las mejoras practicas que el estado actual de la

tecnologia permite. En consecuencia reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible.
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El problema del software se reduce a la dificultad que afrontan los desarrolladores para
coordinar las multiples tareas de un gran proyecto de software. La comunidad de
desarrolladores necesita una forma coordinada de trabajar. Necesita un proceso que integre
las multiples facetas de desarrollo. El Proceso Unificado de Desarrollo -es el resultado de

mas de 30 afos de experiencia- es una solucién al problema del software.

De manera informal, un proceso de desarrollo de software describe un enfoque para la

construccion, desarrollo y mantenimiento del software.

4.1 EL PROCESO UNIFICADO

El Proceso Unificado [4], es un proceso de desarrollo de software. Y un proceso de
desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un sistema de software (Figura 5.1). Sin embargo el Proceso
Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes

tamanfos de proyectos.

El Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema de
software en construccion esta formado por componentes de software interconectados a

través de interfaces bien definidas.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Language, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software. De hecho

UML es una parte esencial del Proceso Unificado.

No obstante, los verdaderos aspectos que se definen del Proceso Unificado se resumen
en tres partes —dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e

incremental. Esto es lo que lo hace unico al Proceso Unificado.
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Proceso de desarrollo de

Requisitos del ——— Software —» Sistema

usuario Software

Figura 4.1. Un proceso de desarrollo de software

4.1.1 A continuacion se describira cada una de estas partes

Un sistema de software ve la luz para dar servicio a sus usuarios. Por tanto, para construir

un sistema con éxito debemos conocer lo que sus futuros usuarios necesitan y desean.

El término usuario no solo hace referencia a usuarios humanos sino a otros sistemas. En
este sentido, el término usuario representa alguien o algo (como otro sistema fuera del
sistema en consideracion) que interactua con el sistema que estamos desarrollando. Un
ejemplo de esto, seria la interacciéon de una persona que utiliza el cajero automatico. El o
(ella) inserta la tarjeta de plastico, responde a las preguntas que le hace la maquina en su
pantalla y recibe una suma de dinero. En respuesta a la tarjeta del usuario y a sus
contestaciones, el sistema lleva a cabo una secuencia de acciones que proporciona al

usuario un resultado importante, en este caso, el retiro del efectivo.

Una interaccion de este tipo es un caso de uso. Un caso de uso es un fragmento de
funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado importante. Los casos de
uso representan los requisitos funcionales. Todos los casos de uso juntos constituyen el
modelo de casos de uso. Puede decirse que una especificacion funcional contesta a la
pregunta: ;Qué debe hacer el sistema? La estrategia de los casos de uso puede describirse

afiadiendo tres palabras al final de esta pregunta: 4,...para cada usuario?
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Estas tres palabras albergan una implicacién importante. Nos fuerzan a pensar en
términos de importancia para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno
tener. Sin embargo los casos de uso no son soélo una herramienta para especificar los
requisitos de un sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba; esto es, guian
el proceso de desarrollo. Basandose en el modelo de casos de uso, los desarrolladores crean
una serie de modelos de disefio e implementacidon que llevan a cabo los casos de uso. Los
desarrolladores revisan cada uno de los sucesivos modelos para que sean conformes al
modelo de casos de uso. Los ingenieros de prueba, prueban la implementacion para
garantizar que los componentes del modelo de implementacion, implementan correctamente
los casos de uso. De este modo, los casos de uso no sélo inician el proceso de desarrollo

sino que proporcionan un hilo conductor.

Aunque es cierto que los casos de uso guian el proceso, no se desarrollan aisladamente.
Se desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Es decir, los casos de uso guian la
arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influye en la seleccion de los casos de
uso. Por tanto, la arquitectura del sistema como los casos de uso maduran segun avanza el

ciclo de desarrollo.

4.1.2 El Proceso Unificado esta centrado en la arquitectura

El papel de la arquitectura de software es parecido al papel que juega la arquitectura en la
construcciéon de edificios. El edificio se contempla desde varios puntos de vista: Estructuras,
servicios, conduccion de la calefaccion, plomeria, electricidad, etc. Esto permite a un
constructor ver una imagen completa antes de que comience la construccion. Analogamente,
la arquitectura en un sistema de software se describe mediante diferentes vistas del sistema

en construccion.

Pagina 63



CAPITULO 4 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

El concepto de arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, como las
perciben lo usuarios y los directivos, y se refleja en los casos de uso. Sin embargo, también
se ve influida por muchos otros factores, como la plataforma en la que se va implantar el
sistema (arquitectura hardware, sistemas operativos, sistemas de gestion de datos,
protocolos de comunicacion en red, etc.). La arquitectura es una vista del disefio completo

con las caracteristicas mas importantes resaltadas, dejando los detalles de lado.

El proceso ayuda al arquitecto a centrarse en los objetivos adecuados, como la

comprensibilidad, la capacidad de adaptacion al cambio y la reutilizacion.

¢,Coémo se relacionan los casos de uso con la arquitectura? Cada producto tiene tanto una
funcion como una forma. Estas dos fuerzas deben equilibrarse par obtener un producto de
éxito. En esta situacion, la funcion corresponde a los casos de uso y la forma a la
arquitectura. Debe haber interaccion entre los casos de uso y la arquitectura. Por un lado, los
casos de uso deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo. Por otro lado, la
arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de uso requeridos, ahora y en el
futuro. En realidad, tanto la arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en

paralelo.

Por tanto, los arquitectos moldean el sistema para darle una forma. Para encontrar esa
forma, los arquitectos deben trabajar sobre la comprension general de las funciones clave, es
decir, sobre los casos de uso claves del sistema. De manera resumida, podemos decir que el
arquitecto:

e Crea un esquema en borrador de la arquitectura, comenzando por la parte de la
arquitectura que no es especifica de los casos de uso (por ejemplo la plataforma).
Aunque esta parte de la arquitectura es independiente de los casos de uso.

e El arquitecto trabaja con un subconjunto de los casos de uso especificados, con
aquellos que representan las funciones clave del sistema en desarrollo. Cada caso de
uso seleccionado se especifica en detalle y se realiza en términos de subsistemas,

clases y componentes.
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e A medida que los casos de uso se especifican y maduran, se descubre mas de la

arquitectura. Esto, a su vez, lleva a la maduracion de mas casos de uso.

4.1.3 El Proceso Unificado es iterativo e incremental

Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o miniproyectos. Cada miniproyecto
es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a los

Micromundos en el flujo de trabajo y los incrementos, al crecimiento del producto.

Los desarrolladores basan la seleccion de lo que se implementara en una iteracién en dos
factores. En primer lugar, la iteracion trata un grupo de casos de uso que juntos amplian la
utilidad del producto desarrollado hasta ahora. En segundo lugar, la iteracion trata los riesgos

mas importantes.

Las iteraciones sucesivas se construyen sobre los productos (productos) de desarrollo tal
como quedaron al final de la Ultima iteracién. Al ser miniproyectos, comienzan con los casos
de uso y continuan a través del trabajo de desarrollo subsiguiente —analisis, disefo,
implementacion y prueba-, que termina convirtiendo en codigo ejecutable los casos de uso
que se desarrollaron en la iteracion. Por supuesto, un incremento es aditivo. Especialmente
en las primeras fases del ciclo de vida, los desarrolladores pueden tener que reemplazar un
disefio superficial por uno mas detallado o sofisticado. En fases posteriores, los incrementos

son tipicamente aditivos.

En cada iteracion, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso
relevantes, crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, implementan
el diseno mediante componentes y verifican que los componentes satisfacen los casos de
uso. Si una iteracién cumple con sus objetivos —como suele suceder- en el desarrollo
continla con la siguiente iteracion. Cuando una iteracién no cumple sus objetivos, los

desarrolladores deben revisar sus decisiones previas y probar con un nuevo enfoque.
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Para alcanzar el mayor grado de economia en el desarrollo, un equipo de proyecto

intentara seleccionar soélo las iteraciones requeridas para lograr el objetivo del proyecto.

Intentara secuenciar las iteraciones en un orden légico. Un proyecto con éxito se ejecutara de

un forma directa, s6lo con pequefas desviaciones del curso que los desarrolladores

planificaron inicialmente. Por supuesto, en la medida en que se afnaden iteraciones o se

altere el orden de las mismas por problemas inesperados, el proceso de desarrollo consumira

mas esfuerzo y tiempo. Uno de los objetivos de la reduccion del riesgo es minimizar los

problemas inesperados.

Son muchos los beneficios de un proceso iterativo controlado:

La iteracion controlada reduce el coste de riesgo a los costes de un solo incremento.
Si los desarrolladores tienen que repetir la iteracion, la organizacién sélo pierde el
esfuerzo mal empleado de la iteracion, no el valor del producto entero.

La iteracion controlada reduce el riesgo de no sacar al mercado el producto en el
calendario previsto. Mediante la identificacién de riesgos en fases tempranas del
desarrollo, el tiempo que se gaste en resolverlos se emplea al principio de la
planificacion, cuando la gente estd menos presionada por cumplir los plazos. En el
meétodo “tradicional”’, en el cual los problemas complicados se revelan por primera
vez en la prueba del sistema, el tiempo necesario par resolverlos normalmente es
mayor que el tiempo que queda en la planificacion y casi, siempre obliga a retrasar la
entrega.

La iteracion controlada acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo en su totalidad
debido a que los desarrolladores trabajan de manera mas eficiente para obtener
resultados claros a corto plazo, en lugar de tener un calendario largo, que se
prologan eternamente.

La iteracion controlada reconoce una realidad que a menudo se ignora —que las
necesidades del usuario y sus correspondientes requisitos no pueden definirse
completamente al principio. Tipicamente, se refinan en iteraciones sucesivas. Esta

forma de operar hace mas facil la adaptacién a los requisitos cambiantes.
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4.1.4 La vida del Proceso Unificado

El proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de
un sistema, como se muestra en la figura 5.2. Cada ciclo concluye con una version del
producto para los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases: inicio®, elaboracién,

construccion y transicion.
Nacimiento Muerte

»
\\ Tiempo

Los ciclos concluyen con una versiéon

Figura 4.2. La vida de un proceso consta de ciclos desde su nacimiento hasta su muerte

4.1.4.1 Las fases del Proceso Unificado

Un proyecto que utiliza como metodologia el Proceso Unificado (PU) organiza el trabajo y
las iteraciones en cuatro fases fundamentales, de las que indicamos las actividades a realizar
en cada una de ellas y que detallamos a continuacion:

1. Inicio: vision aproximada, analisis del negocio, alcance, estimaciones imprecisas.

2. Elaboracion: vision refinada, implementacion iterativa del nucleo central de la
arquitectura, resolucion de los riesgos altos, identificacion de mas requisitos y
alcance, estimaciones mas realistas.

3. Construccion: implementacion iterativa del resto de requisitos de menor riesgo y
elementos mas faciles, preparacion para el despliegue, donde el despliegue sera la
configuracion del hardware del sistema, los nodos de proceso y los componentes
empleados por ellos.

4. Transicién: pruebas beta, despliegue, que se menciono anteriormente que sera la

configuracion del hardware.

® También se suele utilizar el término “fase de comienzo™:
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Esto NO se corresponde con el antiguo ciclo de vida en cascada o secuencial, en el que
primero se definian todos los requisitos y después se realizaba completamente el disefio o la
mayor parte del mismo.

La fase de inicio no es una fase de requisitos, sino una especie de fase de viabilidad,
donde se lleva a cabo solamente el estudio suficiente pare decidir si continuar o no.

La fase de elaboracion no es la fase de requisitos o de disefio; sino que es una fase
donde se implementa, de manera iterativa, la arquitectura que constituye el nucleo central y
se mitigan las cuestiones de riesgo. La Figura 5.3 muestra las fases de desarrollo del
Proceso Unificado, y los términos relacionados con la gestién de proyectos.

Tiempo

Inicio ‘ Elaboracion Construccién ‘ Transicion

iteracion
#n...

iteracion

iteracipn iteracign ‘
#n-1

Versiones

Figura 4.3. Un ciclo con sus fases e iteraciones

4.1.4.2 Productos que se generan en cada una de las iteraciones

Cada ciclo produce una nueva version del sistema, y cada version es un producto
preparado para su entrega. Consta de un cuerpo de cddigo fuente incluido en componentes
que puede compilarse y ejecutarse, ademas de manuales y otros productos asociados. Sin
embargo, el producto terminado no sélo debe ajustarse a las necesidades de los usuarios,
sino también a las de todos los interesados, es decir, toda la gente que trabajara con el
producto. El producto de software deberia ser algo mas que el codigo de maquina que se

ejecuta.
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El producto terminado incluye los requisitos, casos de uso, especificaciones no
funcionales y casos de prueba. Incluye el modelo de la arquitectura y el modo visual —
productos modelados con el Lenguaje Unificado de Modelado. De hecho, incluye todos los
elementos que se han mencionado anteriormente, debido a que son esos elementos los que
permiten a los interesados- clientes, usuarios, analistas, disefiadotes, programadores,
ingenieros de prueba y directores —especificar, disefiar, implementar, probar y utilizar un
sistema. Es mas, son esos elementos los que permiten a los usuarios utilizar y modificar el

sistema.

Aunque los componentes ejecutables son los productos mas importantes desde la
perspectiva del usuario, no son suficientes por si solos. Esto se debe a que el entorno
cambia. Se mejoran los sistemas operativos, los sistemas de bases de datos y las maquinas
que los soportan. A medida que el objetivo del sistema se comprende mejor, los propios
requisitos pueden cambiar. De hecho, el que los requisitos cambien es una de las constantes
del desarrollo de software. Al final, los desarrolladores deben afrontar un nuevo ciclo que se
describe a continuacion:

e Un modelado de casos de uso, con todos los casos de uso y su relacion con los

usuarios.

¢ Un modelo de analisis, con dos propoésitos: refinar los casos de uso con mas detalle y

establecer la asignacion inicial de funcionalidad del sistema a un conjunto de objetos
que proporcionan el comportamiento.

¢ Un modelo de disefio que define: (a) la estructura estatica del sistema en la forma de

subsistemas, clases e interfaces y (b) los casos de uso reflejados como
colaboraciones entre los subsistemas, clases, e interfaces.

e Un modelo de implementacion que incluye componentes (que representan al codigo

fuente) y la correspondencia de las clases con los componentes.

e Un modelo de distribucion* que define los nodos fisicos (computadoras) y la

correspondencia de los componentes con esos nodos.

¢ Un modelo de prueba, que describe los casos de prueba que verifican los casos de

uso.

e Y por supuesto, una representacion de la arquitectura.

* También se suele utilizar el término “modelo de despliegue”
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Todos estos modelos estan relacionados. Juntos representan al sistema como un todo.
Por ejemplo podemos hacer el seguimiento de un caso de uso (en el modelo de casos de
uso) hasta una realizacién de caso de uso (en el modelo de disefo) y hasta un caso de
prueba (en el modelo de prueba). La secuencia de cada uno de estos flujos de trabajo facilita

la comprensién y el cambio.

4.1.4.3 Fases dentro de un ciclo

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Este tiempo, a su vez, se divide en cuatro
fases, como se muestra en la figura 4.4. A través de una secuencia de modelos, los
implicados visualizan lo que esta sucediendo en esas fases. Dentro de cada fase, los
desarrolladores pueden descomponer adicionalmente el trabajo —iteraciones con sus
incrementos resultantes. Cada fase termina con un flujo de trabajo. Cada flujo de trabajo se
determina por la disponibilidad de un conjunto de productos; es decir, ciertos modelos o

documentos han sido desarrollados hasta alcanzar un estado predefinido.

Los flujos de trabajos tienen muchos objetivos.- El mas critico es que los directores deben
tomar ciertas decisiones cruciales antes de que el trabajo pueda continuar con la siguiente
fase. Los flujos de trabajos también permiten a la direccion, y a los mismos desarrolladores,
controlar el progreso del trabajo segun pasa por esos cuatro puntos clave. Al final, se obtiene
un conjunto de datos a partir del seguimiento del tiempo y del esfuerzo consumido en cada
fase. Estos datos son utiles en la estimacién del tiempo y de los recursos humanos para otros
proyectos, en la asignacién de los recursos durante el tiempo que dura el proyecto y en el

control del progreso contrastando con las planificaciones.
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La figura 4.4 muestra en la columna izquierda los flujos de trabajo —requisitos, analisis,
disefo, implementacion y prueba. Las curvas son una aproximacion (no deben considerarse
muy literalmente) de hasta dénde se llevan a cabo los flujos de trabajo de cada fase.
Recuérdese que cada fase se divide normalmente en iteraciones o mini-proyectos. Una
iteracion tipica pasa por los cincos flujos de trabajo, como se muestra en la figura 5.4 para

cada una iteracion en la fase de elaboracion.

FASES

Inicio i Construccion Transicién

Flujo de Trabajo

Modelado del negocio

Requerimientos
Anadlisis y Disefio
Implementacién . S
Pruebas
Despliegue Y
- ——

Gest. Conf. y Cambios
Gestion Proyecty  ——==ste
Entorng  _omee

Iteraciones] Iter.

preliminares #1

ITERACION #2 en |

fase de Elaboracidn

iter. | iter_ | iter.] Iter | iter
#n  #n+1#n+2 #m #m+1

ITERACIONES

Figura 4.4. Los cinco flujos principales son: requisitos o requerimientos, andlisis, disefio,
implementacién y prueba- tienen lugar sobre las cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y

transicion.

Durante la fase de inicio, se desarrolla una descripcion del producto final a partir de una
buena idea y se presenta el analisis de negocio para el producto. Esencialmente, esta fase
responde a las siguientes preguntas:

e ,;Cudles son las principales funciones del sistema para sus usuarios mas

importantes?

e ;CoOmo podria ser la arquitectura del sistema?

e ;Cual es el plan de proyecto y cuando costara desarrollar el producto?
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La respuesta a la primera pregunta se encuentra en un modelo de casos de uso
simplificado que contenga los casos de uso mas criticos. Cuando lo tengamos, la arquitectura
es provisional y consiste tipicamente en un simple esbozo que nuestra los subsistemas mas
importantes. En esta fase, se identifican y priorizan los riesgos mas importantes, se planifica

en detalle la fase de elaboracion y se estima el proyecto de manera aproximada.

Durante la fase de elaboracion, se identifican en detalle la mayoria de los casos de uso
del proyecto y se disefia la arquitectura del sistema. La relacion entre la arquitectura del
sistema y el propio sistema es primordial. Una manera simple de expresarlo es decir que la
arquitectura es analoga al esqueleto cubierto por la piel pero con muy poco musculo (el
software) entre los huesos y la piel —s6lo lo necesario para permitir que el esqueleto haga

movimientos basicos. El sistema es el cuerpo entero con esqueleto, piel y musculos.

Por tanto, la arquitectura se expresa en forma de vistas de todos los modelos del sistema,
los cuales juntos representan al sistema entero. Esto implica que hay vistas arquitecténicas
del modelo de casos de uso, del modelo de analisis, del modelo de disefio, del modelo de
implementacion y modelo del despliegue. La vista del modelo de implementacion incluye
componentes para probar que la arquitectura es ejecutable. Durante esta fase del desarrollo,
se realizan los casos de uso mas criticos que se identificaron en la fase de comienzo. El

resultado de esta fase es un linea base de la arquitectura.

Durante la fase de construccion se crea el producto —se afiaden los musculos (software
terminado) al esqueleto (la arquitectura). En esta fase, la linea base de la arquitectura crece
hasta convertirse en el sistema completo. La descripcion evoluciona hasta convertirse en un
producto preparado para ser entregado a la comunidad de usuarios. El grueso de los
recursos requeridos se emplea durante esta fase de desarrollo. Sin embargo, la arquitectura
del sistema es estable, aunque los desarrolladores pueden descubrir formas mejores de
estructurar el sistema, ya que los arquitectos recibiran sugerencias de cambios

arquitecténicos de menor importancia.

Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que el cliente ha
aprobado para el desarrollo de esta versién. Sin embargo, puede que no esté
completamente libre de defectos. Muchos de estos defectos se descubriran y solucionaran

durante la fase de transicion
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La fase de transicion cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en version
beta. En la versién beta un niumero reducido de usuarios con experiencia prueba el producto
e informa de defectos y deficiencias. Los desarrolladores corrigen los problemas e incorporan
algunas de las mejoras sugeridas en una version general dirigida a la totalidad de la
comunidad de usuarios. La fase de transicion conlleva actividades como la fabricacion,
formacion del cliente, el proporcionar una linea de ayuda y asistencia y la correccion de los

defectos que se encuentren tras la entrega.

4.2 MANEJADOR DE LA BASE DE DATOS (MySQL)

Para el sistema, se utilizara como manejador de base de datos MySQL, el cual cuenta
con caracteristicas relevantes, que consideramos adecuadas para nuestro trabajo, a

continuacion destacamos las mas sobresalientes de él:

4.2.1 MySQL utiliza SQL

Comencemos entonces diciendo que MySQL es un sistema de bases de datos que usa
SQL (Structured Query Language) para manipular crear y mostrar datos. SQL es un lenguaje

de programacion que MySQL utiliza para llevar acabo tareas en una base de datos [13].

4.2.2 MySQL es un administrador de base de datos

MySQL es mas que una simple base de datos: es ademas un sistema para administrar
bases de datos. Controla quién puede utilizarlas y como son manipuladas. Registra las

acciones y las ejecuciones de manera continua en segundo plano.
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4.2.3 MySQL es multiprocesos

MySQL es un servidor multiprocesos. Que significa esto que cada vez que alguien
establece una conexion con el servidor, el programa servidor crea un subproceso para
manejar la solicitud del cliente. Esto hace al servidor extremadamente rapido. En efecto, el
servidor proporciona su propio subproceso a cada cliente que se conecta a MySQL.

4.2.4 MySQL apega su funcionalidad al ANSI

MySQL también es totalmente compatible con ANSI SQL92. Se adhiere a todos los
estandares del ANSI (Instituto Estadounidense de Estadndares Nacionales). Los
desarrolladores de TcX tomaron estos estandares en forma seria y se adhirieron con mucho

cuidado a ellos.

4.2.5 MySQL contiene un sistema de ayuda en linea

Otra caracteristica muy valiosa de MySQL es un sistema de ayuda en linea. Todos los
comandos de MySQL se introducen mediante el indicador de comandos. Para ver qué tipo de
argumentos acompanan a los comandos o que funcion desempena cada comando, todo lo
que se tiene que hacer es teclear el comando, seguido de un guién y la palabra help o - ?

Esto desplegara informacién acerca del comando.

4.2.6 MySQL es portable

Otra caracteristica mas de MySQL es su portabilidad — ha sido llevado a casi cualquier
plataforma. Esto significa que no es necesario cambiar de plataforma principal para
aprovechar todas las ventajas que brinda MySQL. Y en caso de querer cambiar de
plataforma existe una version para cada una de las plataformas.

MySQL cuenta con diferentes APIs (interfaces de programacion de aplicaciones).
Incluye APIs para Perl, TCL, Pitén, C/C++, Java (JDBC) y ODBC.
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4.3 JAVA

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel, el cual cuenta con caracteristicas muy
importantes por la cual se escogio para llevar a cabo la programacion del sistema, entre las
cuales tenemos que nos permite poder emigrar facilmente de interfaces (Applets o JSP’s), al
encapsular la informacion sin que esto sea problema, ademas tenemos que si en un
momento dado se trabaja de manera local (standalone) o via Web, estos cambios se pueden
hacer sin mayores complicaciones. A continuacion detallamos otras caracteristicas que nos

parecieron importantes al seleccionar Java

4.3.1 Java es un lenguaje simple

Basado en el lenguaje C++ pero donde se eliminan muchas de las caracteristicas de la
programacion orientada a objetos que se utilizan esporadicamente y que creaban frecuentes
problemas a los programadores. Esta eliminacién de causas de error y problemas de
mantenimiento facilita y reduce el coste del desarrollo de software y se detallan a

continuacién [14], [15]:

e Java no da soporte a struct, union y pointer

e Java no ofrece typedef ni #define

¢ No permite la sobrecarga de operadores.

¢ No ofrece herencia multiple.

¢ Maneja los comandos en linea de diferente manera que C++

e Java tienen una clase String, que permite un mejor manejo que los arrays de
terminacion nula del C y C++.

e Java tiene un sistema automatico de asignacién y liberacion de memoria (recolector

de basura) que mejora mucho los sistemas del C++

4.3.2 Java es un lenguaje que esta orientado a objetos

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los objetos
se agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones) que
manipulan esos datos. La tendencia del futuro, a la que Java se suma, apunta hacia la
programacion orientada a objetos en el que fue disefiado, especialmente en entornos cada

vez mas complejos y basados en red.
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4.3.3 Java es un lenguaje distribuido

Java se ha construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP. Existen
librerias de rutinas para acceder e interactuar con protocolos como http y fip. Esto permite a
los programadores acceder a la informacion a través de la red con tanta facilidad como a los

archivos locales.

Java proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos,

facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas.

4.3.4 Java es un lenguaje interpretado y compilado a la
vez

Java es compilado, en la medida en que su cédigo fuente se transforma en una especie

de codigo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de ensamblador.

Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar directamente
sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucion en

tiempo real (run-time).

4.3.5 Java es un lenguaje robusto

Java fue disefiado para crear software altamente confiable. Para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus caracteristicas de
memoria liberan a los programadores de una familia entera de errores (aritmética de
apuntadores), ya que se ha prescindido por completo de los apuntadores, y la recoleccion de

basura elimina la necesidad de liberacion explicita de memoria.

4.3.6 Java es un lenguaje seguro

Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde cualquier punto
de la Red, la seguridad se impuso como una necesidad de vital importancia. A nadie le
gustaria ejecutar en su computadora programas con acceso total a su sistema, procedentes
de fuentes desconocidas. Asi que se implementaron barreras de seguridad en el lenguaje y

en el sistema de ejecucion en tiempo real.
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4.3.7 Java es un lenguaje que es indiferente a la arquitectura

Java esta disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados
entornos de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre
arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos. Para acomodar requisitos de
ejecucion tan variados, el compilador de Java genera bytecodes: un formato intermedio
indiferente a la arquitectura disefiada para transportar el cédigo eficientemente a multiples

plataformas hardware y software. El resto de problemas los soluciona el intérprete de Java.

4.3.8 Java es un lenguaje Portable

La indiferencia a la arquitectura representa solo una parte de su portabilidad. Ademas,
Java especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus

operadores aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las plataformas.

4.3.9 Java es un lenguaje multihebra (manejo de hilos)

Hoy en dia ya se ven como terriblemente limitadas las aplicaciones que soélo pueden
ejecutar una accién a la vez. Java soporta sincronizacién de multiples hilos de ejecucion
(multithreading) a nivel de lenguaje, especialmente Utiles en la creacion de aplicaciones de
red distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro puede interactuar

con el usuario mientras otro presenta una animacion en pantalla y otro realiza calculos.

4.3.10 Java es un lenguaje dinamico

El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
ligado. Las clases solo se ligan a medida que son necesitadas. Se pueden ligar nuevos

modulos de cédigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red
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CAPITULO 5
APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

INTRODUCCION

El objetivo general de este proyecto es la aplicacion del Proceso Unificado en la
construcciéon de un sistema tutorial para el reforzamiento del aprendizaje de cursos de
Ingenieria sismica a nivel Licenciatura y de Dinamica Estructural a nivel de Posgrado y asi

apoyar al profesor en su tarea de ensefanza.

Este sistema sera desarrollado en lenguaje Java por medio de Applets inicialmente, se

accesara al sistema de manera local.

Para su implementacién se hara uso del siguiente software:
¢ Rational Rose para la documentacién UML del sistema.,
e Eclipse 3.0 para la codificacion,
¢ MySQL para el almacenamiento de los datos.

e Microsoft-Word para la documentacion.

5.1 ADMINISTRACION DEL PROYECTO
5.1.1 Plan de Desarrollo [22]

El objetivo de este proyecto es aplicar el Proceso Unificado a lo largo del desarrollo de

este producto de software.
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La estrategia que se seguird para este desarrollo estara basada precisamente en el

Proceso Unificado (PU), que plantea 4 fases que son:

1. Inicio,

2. Elaboracion,
3. Construcciony
4

Transicion.

Estas fases, tienen flujos de trabajo qu
de manera secuencial, aunque se pueden
cuales estaremos haciendo uso.

Los flujos de trabajo son los siguientes:

e Administracion del proyecto

¢ Definicion de requerimientos

e Administracion de la configuracién
e Andlisis

e Disefio

e Implementacion

e Pruebas

Las tareas a realizar y las fechas d

siguientes:

Administracion del proyecto.
Productos: Terminacion 1 de abril
e Plan de desarrollo
e Lista de riesgos
¢ Plan de mediciones

Definicion de requerimientos.
Productos: Terminacion 6 de abril
e Definicion del problema
e Diagrama general de casos de uso

e por el proceso de aplicacion se estara trabajando

hacer iteraciones de los flujos anteriores, de los

e terminacion de cada uno de los flujos son los
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Definicion de requerimientos (Continuacion)

Productos: Terminacioén 20 de abril
e Prototipo
e Detalle de casos de uso
e Requerimientos no funcionales
¢ Glosario de términos
e Plan de prueba del sistema

Administracién de configuracién
Productos: Terminacion 27 de abril

¢ Elementos de la configuracion a resguardar

e Creacion del depdsito del proyecto
¢ Plan de configuracion.
Anilisis
Productos: Terminacién 11 de mayo
e Diagramas de clases del analisis
e Modelo de la arquitectura del analisis

Disefo
Productos: Terminacién 25 de mayo
e Descripcion de la arquitectura del disefio
o Diagramas de paquetes
e Diagrama de componentes
e Diagrama de instalacion

Productos: Terminacién 15 de junio
e Diagrama de clases del disefo

Disefio de la base de datos

Diagramas de secuencia

Diagrama de estados

Diagrama de componentes detallado

Implementacion
Productos: (Pendiente)
e Construccion de la interfaz
e (Codigo de clases
¢ Plan de pruebas unitarias
e Ejecucion de pruebas unitarias

Pruebas

Productos: (Pendiente)
e Plan de pruebas de integracién
e Plan de pruebas de componentes
¢ Plan de pruebas del sistema
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5.1.2 Lista de riesgos

A continuacion se muestra una tabla con los riesgos considerados para el proyecto:

Riesgo Prob de | Indicador Plan de Plan de Contencion
Ocurr Contingencia

Falta de 1 Alto Buscar el Estudio de esos

conocimiento de asesoramiento de conceptos por mi

algunos conceptos alguien que maneje | parte en libros

de inteligencia el tema. especializados y

artificial. dentro de la Web.

Desconocimiento 1 Alto Buscar el Estudio de las

de algunas asesoramiento de aplicaciones en libros

aplicaciones con alguien que maneje | de texto y la Web.

tecnologia Web. el tema.

Problemas con el .30 Significativo | Pedir ayuda a Tratar de recuperar la

equipo de computo alguien informacion del

(hardware) especializado en el | proyecto para
area, para resolver resguardarlo a una
el problema del computadora que
hardware que se trabaje correctamente
presente.

Problemas con el 0.5 Moderado | Conseguir versiones | Verificar con tiempo la

software. piratas, en caso de existencia del
necesitarlas. software necesario

para el desarrollo del
proyecto y en su caso
la instalacion del
mismo.

Enfermedad 0.3 Significativo | Hablar con el comité | Tratar de adelantar y
en caso necesario en su caso realizar las
para que autorice tareas faltantes.
una prorroga en la
entrega de la tesis.

La sincronizacion 0.9 Alto Establecer un ritmo | Seguir un plan de

entre mi trabajo y
el desarrollo del
sistema

de trabajo
constante, apegado
al plan coordinado
con mis asesores
de tesis.

trabajo constante,
para que no interfiera.
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5.1.3 Plan de mediciones

Como se comentd anteriormente, este proyecto se desarrollara tomando como base el
Proceso Unificado que plantea 4 fases, mismas que cuentan con los siguientes indicadores

de su seguimiento:

1) Fase de Inicio:

Indicador: Identificar los objetivos del producto a desarrollar.

2) Fase de Elaboracion:

Indicador: Definicién de la arquitectura del producto

3) Fase de Construccion:

Indicador: Producto terminado en versioén beta.

4) Fase de Transicion:
Indicador: Liberacion del producto al usuario y entrega a revisién por parte de los

asesores de la tesis.
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5.2 ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION

5.2.1 Elementos de la configuracion a resguardar [22]

Los elementos de la configuracion son todos aquellos productos del proyecto a los que se
les pueden hacer cambios durante el proceso y en este caso poder obtener una version
mejorada.

Donde se conservaran sus respaldos a lo largo del proyecto para ver que cambios ha

sufrido, en el transcurso de su desarrollo.

Y precisamente en este caso, estos elementos coinciden con todos los productos que se

generaran en el proyecto.

A continuacion los productos se enlistaran agrupados por flujo de trabajo y la respectiva

granularidad de cada uno de sus componentes:

Administracion del proyecto.
Productos:

e Plan de desarrollo

e Lista de riesgos

e Plan de mediciones

Definicidon de requerimientos.
Productos:

e Definicion del problema
Diagrama general de casos de uso
Prototipo
Detalle de casos de uso
Requerimientos no funcionales
Glosario de términos
Plan de prueba del sistema
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Analisis
Productos:
e Diagramas de clases del analisis
¢ Modelo de la arquitectura del analisis

Disefo
Productos:

e Descripcién de la arquitectura del disefio
Diagramas de paquetes
Diagrama de componentes
Diagrama de instalacion
Diagrama de clases del disefo
Disefio de la base de datos
Diagramas de secuencia
Diagrama de estados
Diagrama de componentes detallado

Implementacién
Productos: (Pendiente)
e Construccion de la interfaz
e (Codigo de clases
¢ Plan de pruebas unitarias
e Ejecucion de pruebas unitarias

Pruebas

Productos: (Pendiente)
e Plan de pruebas de integracién
¢ Plan de pruebas de componentes
¢ Plan de pruebas del sistema
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5.2.2 Definir componentes

5.2.2.1 Creacion del depésito del proyecto

La construccion del depdsito del proyecto se divide a dos niveles:

« Electrénico: Estara dado en la siguiente carpeta en la UAM
C:\Documents and Settings\Rosa\Escritorio\TESIS _FINAL

Para el trabajo en casa.

C:\MIS DOCUMENTOS\ Rosa \ Tesis_Final

« En papel: Se dara a la terminacion de este proyecto como parte de uno de los

capitulos de la tesis a los asesores de la misma y a los sinodales.

ESQUEMA DE NOMBRADO

A continuacion se definira los mecanismos que se implementaran para nombrar los

elementos de la configuracién que estaran almacenados en el depdsito:

XXXX_n.mm.TIPO

e Donde XXXX corresponde al nombre del proyecto, en este caso Tesis_Final.

e n corresponde al ciclo de desarrollo, por ejemplo si es un diagrama, una pantalla o un
documento de Word; en caso de ser uno de los anteriores lo nombres de las carpetas
correspondientes seran diagramas, interfaces, documentacion; en el caso de ser un
documento de Word, va dentro de la carpeta de documentacién y se indicara con el
nombre del archivo a que tipo de flujo de trabajo corresponde.

e mm Version

e TIPO Tipo del documento, si es un documento Word, un Jsp, etc.
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Con los archivos almacenados en las carpetas de documentacion de acuerdo al flujo de
trabajo al que pertenezcan:
\ADMINISTRACION DEL PROYECTO
\ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION
\DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
\ANALISIS
\DISENO
\IMPLEMENTACION
\PRUEBAS

Ejemplo:

...\Tesis_Final\DOCUMENTACION\ADMINISTRACION_DEL_PROYECTO1.0.doc

Debe quedar claro que las versiones iniciales de todos los productos, comenzaran su

conteo a partir de la version 1.0.

TIPOGRAFIA

El tipo de letra que se usara para toda la documentacion en general de la tesis sera Arial
del numero 11, para los titulos del nimero 16 en negrilla, para el subtitulo 2 del numero 14
negrilla, para el siguiente subtitulo del numero 13 en negrilla y el ultimo del numero 11 en

negrilla

DEFINICION DE LINEAS BASE

Entonces entenderemos que la linea base son todos aquellos productos que ya fueron
revisados y aprobados y que representan un punto de acuerdo para la posterior evolucién y
desarrollo del mismo.

Y sera a partir de estos archivos base, que se llevaran cabo las modificaciones y cambios
que surjan a raiz del avance del proyecto, teniéndose ya los siguientes documentos finales.
ADMINISTRACION_DEL PROYECTO1.0.doc,

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS1.1.doc,
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SOLICITUD DE CAMBIO Y SUS PROCEDIMIENTOS

El motivo de tener determinada una solicitud para llevar a cabo los cambios, es poder
contar con un registro y seguimiento de los cambios que sean requeridos a lo largo del

proyecto.

El formato de la solicitud de cambio quedaria como sigue:

Forma de Solicitud de Cambio

Proyecto:

Solicitante:

Flujo de trabajo:

Responsable:

Fecha:

Nombre del producto:

Razones por las que se solicita el
cambio:

Beneficios con el
cambio:

Repercusiones en el resto del
proyecto:

Descripcion del
cambio:

Estado del cambio:
Aprobado [}
Rechazado [

Aprobado/Rechazado por:

Administrador del proyecto:

Responsable:

Pagina 87



CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

INTEGRANTES DEL PROYECTO:

Debido al alcance del proyecto y a que habra un solo responsable (multi-rol), el cambio
podra ser solicitado exclusivamente por alguno de los asesores 6 por uno mismo; de tal
forma que sea posible tener registrado a través de estos documentos los cambios hechos a

las lineas base de los productos.

PROCEDIMIENTO:

Una vez solicitado el cambio, por la otra parte del proyecto, se debera determinar si es

Aceptado o Rechazado para su realizacion; quedando registrado en el mismo documento.

En caso de ser aceptado, debera llevarse a cabo el cambio a la linea base del producto

afectado.
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5.3 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Sistema de Didactica General

DEFINICION DEL PROBLEMA:

El sistema que se desea realizar es para apoyar a los profesores que imparten los cursos

de Ingenieria sismica a nivel Licenciatura y de Dinamica Estructural a nivel de Posgrado, en

la tarea de reforzar los conocimientos impartidos durante el curso, y asi verificar la

comprension y la aplicacion de los métodos de ensefianza, ademas de la combinacion optima

de estos métodos y las situaciones en lo que dichos métodos se esperan que produzcan

mejores resultados.

Al entrar al sistema y para poder hacer uso del tutorial, al alumno se le aplicara un
cuestionario para conocer sus metas y preferencias, esto ayudara al sistema para
determinar mejor las emociones del estudiante y poder asi aplicar de manera éptima

las estrategias pedagdgicas.

El sistema esta compuesto de varios Micromundos, los cuales reforzaran al alumno

los conocimientos que debieron haber aprendido durante el transcurso del curso.

En cada uno de los Micromundos, el alumno debe ser capaz de identificar los
elementos necesarios para poder avanzar en el transcurso del tutorial. Esto se
desarrollara por medio de una serie de ventanas, las cuales mostraran
consecutivamente de manera légica los elementos necesarios para identificar estos
componentes, en caso de que el alumno presentara problemas para identificarlos, el
Tutor se encargara de adoptar las medidas necesarias, ya sea para estimular su
atencién o contextualizarlo en algun concepto por medio de las estrategias didacticas

o las estrategias operativas adecuadas.

En caso de que el alumno tuviese problemas con su desempefio dentro del tutorial
(esto es que, que continuamente tenga errores en el transcurso del mismo), éste

puede en caso necesario decidir de manera automatica sacarlo del sistema.
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Lista de caracteristicas deseadas:
A continuacion se presentaran las caracteristicas con las que el sistema deberia contar:

1. Inicialmente el sistema correra localmente.

2. El acceso al sistema sera a través de claves que permitan conservar la seguridad e
integridad de la informacion. Ademas de claves necesarias para poder navegar en

niveles mas avanzados dentro del tutorial.

3. Las pantallas que contendra el sistema deberan ser claras, amigables y utiles para

apoyar al usuario a cumplir con sus objetivos de aprendizaje.

4. Que el sistema mande los mensajes adecuados en caso de éxito o error en el

desempefio del usuario dentro del aprendizaje del tutorial.
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CASOS DE USO GENERAL:

Actor: Alumno

-

F4 Salir del sistema

Q <<include>> — Sl %

F1ingresar_al_Sistema F1.1Mostrar_Pantalla_Principal F2Resolver_Cuestionario_lnicial

T -

F3Mostrar_Guion_2

Alumno

uses>> < >>
Alumno <<uses>> uses

<<yses>>
— & Y \/7, — R
- O - O
F3.1Selecciona L;/licromundoj F3,23eleccionarjﬂicromund072 F3.3Seleccionarj\/|icromundoj F3,4$eleccionarjﬂicromundoj
<<uges>> <<uges>> ’ <<uges>> <<uges>>
\ V. V.
-, -, O -
F3.1.1 ResolverjExameniMicrom F3.2.1 ResolverigxameniMicromu F33.1 ResolverfEx/amenfMaom u F3.4.1Resolver_Examen_Micromu
undo_1 ndo_2 ndo_3 ndo_4
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DETALLE DE CASOS DE USO

Caso de uso: Ingresar al Sistema

Actor: Alumno
) B <<include>> S

J - T \ _ \
NS TN
Alumno F1lngresar_al_Sistema F1.1Mostrar_Pantalla_Principal

Descripcion: El alumno debe teclear su clave de acceso para poder entrar al tutorial y
hacer uso del él.

Precondiciones:
e El alumno necesita estar registrado dentro de la base de datos para poder usar el

sistema e introducir su clave de acceso.

¢ Que en esa maquina se tenga instalado el tutorial.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accidén Excepcién
1 Entra a la pagina del 2 Despliega la interfase para la
sistema introduccién de la clave de
acceso
3 Teclea su clave de E2
acceso
4 Elige la opcién entrar 5 Valida la clave de acceso E1,E2
6 Muestra la interfaz principal del
sistema que le da la bienvenida
y le explica cual es el objetivo
del sistema tutorial. Esta
pantalla también contiene el
menu del sistema, el cual
contiene los diferentes
Micromundos_Didacticos.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 Clave de acceso incorrecta (clave | El sistema informa el error en la clave y
no existente o nula) permite nuevamente su introduccion
E2 Cancelacion del acceso al sistema | El usuario cambia de pagina y no entra al
sistema

Poscondiciones:

Pagina 92




CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

e El alumno esta ya logeado en el sistema.

e EIl Tutor se posiciona en la pantalla principal del sistema que muestra la bienvenida,
objetivo y el menu principal.

Pantalla para ingresar al sistema:

%, Microsoft FrontPage =]

| srchivo Edicién wer Insertar Formsto Herramientas Tabla Marcos Venfana Ayuda |

D-F-HaEZay|[iBRsS|o-«-E0a|e

Wistaz pagina_nueva_1.htrn 24

Tutorial de Ingenieria
Sismica

e
5 Ingresar al sistema
Usuario:l—
Clave: l—

Exploracian

Entrar —
=
Mormal # HTML  Vista previa /| 4| |
|Para ver Apuda, presione F1 B3 2 0se0undos 2 288 HUM
HRinicio|| & 5 ) © & © ¥ || =0scoe | MINTRO. | @entiens|[FMicro... {3 oM 1200 pm.
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Caso de uso: Cuestionario_Inicial

Actor: Alumno

F2Resolver_Cuestionario_Inicial
-7

Alumno

O -y

F2.1Definir_Objetivo_Interno F2.2Definir_Objetivo_Externo

Descripcion: Después de que el alumno ingreso el sistema muestra la pantalla principal

que contiene el menu del tutorial, el cual contiene el cuestionario inicial, el cual sirve para

describir el tipo de objetivo del alumno (interno, externo) esto es, para poder aplicar las

didacticas adecuadamente al alumno.

Precondiciones:

Flujo:

El alumno decide empezar el tutorial y el sistema muestra el cuestionario inicial para
evaluar su tipo de objetivo.
De acuerdo a las respuestas del alumno, el sistema evaluara su tipo de objetivo y le

aplicara las tacticas pedagdgicas adecuadas a su objetivo.

ACTOR SISTEMA

Paso

Accion Paso Accion Excepcién

1 El sistema despliega el
menu, el cual contiene el
cuestionario, requisito
indispensable para poder
resolver los Micromundos.

El alumno resuelve el 3 El sistema lo evalua y E1,E2
cuestionario guarda el tipo de objetivo
que tiene el alumno
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Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno oprime clic en el botén El sistema cancela la accién y se posiciona
de Cancelar nuevamente en la pantalla principal.
E2 El alumno oprime el boton de Salir | El sistema sale del tutorial y se posiciona
del sistema. en la pantalla inicial (pantalla de
contrasefa)

Poscondiciones:

o El alumno tiene ya definido su tipo de objetivo para aplicarle las tacticas pedagogicas.

Caso de Uso: Cuestionario_Objetivo_Interno

Actor: Alumno

¢ ) _ //ff—\\
)
F2.1Definir_Objetivo_Interno
Alumno

Descripcion: El alumno resuelve el cuestionario inicial y el sistema le asigna que tiene
objetivo Interno. Esto se hace para aplicarle las didacticas pedagogicas idoneas a él alumno.
Precondicion:

e Es necesario que el alumno haya seleccionado entrar a resolver el tutorial.
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Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El alumno selecciona del 2 El Tutor despliega la E1,E2
menu resolver el interfase con el examen de
cuestionario inicial. definicion de tipo de
objetivo del estudiante
(interno, externo).
3 El alumno resuelve el 4 El sistema le asigha E1,E2
cuestionario objetivo interno de acuerdo
a las respuestas que tuvo.
5 El sistema guarda el tipo
de objetivo que le fue
asignado al alumno
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 Cancelacion de la accion El alumno decide no continuar con la
operacion
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial

Postcondiciones:

El alumno tiene definido objetivo interno, después de haber sido evaluado por el sistema

de acuerdo a las respuestas que tuvo en el examen.

Caso de Uso: Cuestionario_Objetivo_Externo

N

F2.1Definir_Objetivo_Externo

Actor: Alumno

Alumno

Descripcion: El alumno resuelve el cuestionario inicial y el sistema le asigna que tiene
objetivo Externo.
Precondicion:

e Es necesario que el alumno haya seleccionado entrar a resolver el tutorial.
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Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El alumno selecciona del 2 El Tutor despliega la E1,E2
menu resolver el interfase con el examen de
cuestionario inicial. definicion de tipo de
objetivo del estudiante
(interno, externo).
3 El alumno resuelve el 4 El sistema le asigha E1,E2
cuestionario objetivo externo de
acuerdo a las respuestas
que tuvo.
5 El sistema guarda el tipo
de objetivo que le fue
asignado al alumno
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 Cancelacion de la accion El alumno decide no continuar con la
operacion
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial

Postcondiciones:

El alumno tiene definido objetivo externo, después de haber sido evaluado por el sistema

de acuerdo a las respuestas que tuvo en el examen.
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Pantalla que muestra el cuestionario inicial:
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Caso de uso: Mostrar_Guion_2
Actor: Alumno

F3Mostrar_ GLuon 2

uses>>
<<uses>>
<<y{ses>>
%

YN YN N
- N N N S
F3.1Seleccionar_Micromundo_1 F3.2Seleccionar_Micromundo_2 F3.3Seleccionar_Micromundo_3 F3.4Seleccionar_Micromundo_4

<<usges>> <<uges>> <<uges>> <<uses>>

\
\,

S S @ @

F3.1.1Resolver_Examen_Microm F3.2.1Resolver_Examen_Micromu F3.3.1Resolver_Examen_Mcromu F3.4.1Resolver_Examen_Micromu
undo_1 ndo_2 ndo_3 ndo_4

Descripcion: El alumno entra al tutorial (Guién_2) y puede seleccionar entrar a cualquiera
de los diferentes Micromundos. Después de haber pasado el Micromundo_1 se le asigna una
clave para poder entrar al Micromundo_2; en caso de seleccionar del Micromundo__ 2 en
adelante se le aplicara un examen de diagnostico para ver si tiene los conocimientos previos,
en caso de que sea asi, se le asignara la clave correspondiente, de lo contrario se le dira en

que Micromundo puede empezar el tutorial.

Precondiciones:
e Es necesario que el estudiante haya resuelto el Cuestionario_lInicial, para definir que

tipo de objetivo tiene el estudiante.

e Después de haber resuelto el examen, seleccionar entrar al tutorial.
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Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El alumno 2 El sistema despliega el menu con E1,E2

selecciona entrar al
tutorial.

los diferentes Micromundos a
resolver del Guién_2.

3 El alumno 4 El sistema despliega el tutorial de E1,E2
selecciona el ese Micromundo.
Micromundo_1.
5 El alumno contesta 6 El sistema evalua las respuestas del E1,E2
el Micromundo 1 alumno.
7 El Tutor le aplica las didacticas E1,E2
pedagodgicas necesarias
8 En caso de error, el 9 En caso de terminar E1,E2
alumno corrige sus satisfactoriamente este primer
respuestas Micromundo, se le asigna una clave
para poder ingresar al Micromundo
siguiente.
En caso de no contestar E3
satisfactoriamente y después de
algunas veces de haber cometido el
error el sistema lo saca del tutorial
9 El alumno 10 En ese caso el sistema desplegara E1,E2
selecciono del la opcién de examen previo, para
Micromundo_2 en verificar sus conocimientos en el
adelante. Micromundo seleccionado
11 El alumno contesta 12 El sistema lo evalua E1,E2
el cuestionario que
se le presenta
13 El Tutor le aplica las didacticas E1,E2
pedagégicas necesarias
14 En caso de error, el 15 En caso de terminar E1,E2,E3

alumno corrige sus
respuestas

satisfactoriamente el cuestionario
para ingresar al Micromundo
deseado, se le asigna una clave
terminal para ingresar al siguiente
Micromundo.

En caso de no contestar E3
satisfactoriamente y después de
algunas veces de cometer el mismo
error el sistema lo saca del tutorial.

Si el alumno esta respondiendo el E4
Micromundo_4 y lo hace de manera
satisfactoria, se le asigna la clave
final del Guion_2.
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Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno oprime el botén de El alumno decide no continuar con el
Cancelar tutorial y se posiciona en la pantalla
principal
E2 El alumno da clic en el boton de El alumno decide salir del tutorial y se
Salir del sistema posiciona el la pantalla de la contrasefa
E3 El sistema lo saca del tutorial, después de
haber cometido varias veces el mismo
error
E4 Asignar clave final.

Postcondiciones:

e El alumno ha pasado con éxito el Micromundo_1 y se la ha dado su clave terminal,
para pasar al siguiente Micromundo.

e El alumno selecciono otro Micromundo diferente al Micromundo_1 y ha resuelto el
examen previo satisfactoriamente y se le ha asignado su clave correspondiente.

e El alumno ha terminado con el tutorial y tiene asignada una clave final del Guion_2.

Caso de Uso: Detalle_Mostrar_Guion_2

Actor: Alumno

(\ N /”’*”'\\‘
N
Alumno F3 Mostrar_Guion_2

Descripcion: El alumno después de haber contestado el examen de asignacién de
objetivo, puede ahora escoger del menu principal alguno de los diferentes Micromundos
donde tiene la opcion de entrar a cualquiera de ellos dependiendo de sus conocimientos.

Precondiciones:

e El alumno ya ha sido evaluado de acuerdo a sus objetivos y por lo tanto ya puede
entrar al tutorial.
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Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accidén Excepcién
1 El alumno selecciona del 2 El sistema le despliega el E1,E2
menu alguno de los Micromundo elegido (en caso
diferentes Micromundos de ser del segundo en
adelante, primeramente tendra
que resolver un examen para
ver sus conocimientos de
acuerdo al nivel seleccionado).
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno oprime el botén de El alumno cancela la accién y queda en la
Cancelar pantalla principal.
E2 El alumno da clic en el boton de | El alumno decide salir del tutorial
Salir del sistema

Poscondiciones:
e El alumno ha entrado dentro de alguno de los diferentes Micromundos.

Pantalla que contiene el menu principal del tutorial:
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Caso de uso: Seleccionar Micromundo_1

Actor: Alumno

O

Resolver_A1 Resolver_A2

<<Uses>> <<ydes>> <<yses>> <<uses>> |

s

<<uses>> r\( >
L

N

Alumno F 3.1. Seleccionar Micromundo 1 Resolver A6

A

Ses>> |

<‘>

Resolver_A3 Resolver_A4 Resolver_A5

Descripcion: Después de que el alumno decidid seleccionar del menu principal el

Micromundo_1, aparece en la pantalla el enunciado del problema de la primera fase que es el

Resolver_A1. Después de que lo contesto favorablemente pasa a la siguiente fase y asi

sucesivamente hasta terminar, en caso contrario se le aplican las tacticas pedagodgicas

pertinentes, en caso de reincidir en el error de alguna de las fases el sistema toma la decisién

de sacarlo del tutorial.

Precondiciones:

e Haber seleccionado el Micromundo_1

Flujo:
ALUMNO SISTEMA
Pas Accién Paso Accién Excepcién
o
1 El alumno escoge del 2 El sistema le muestra el primer E1,E2
menu el Micromundo 1 problema que tiene que resolver
3 | Elalumno contesta esta 4 El sistema valida y registra su E1,E2,E3

primera fase de este
Micromundo_1

respuesta y le aplica las
didacticas pedagodgicas de
acuerdo a lo que respondio. Este
ciclo se repite hasta acabar con
todas las fases o hasta que el
sistema saca al alumno del
tutorial por haber reincido en el
error mas de dos veces en la
contestacion de algunas de las
fases.
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Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 Cancelacion de la operacion El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal

E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial

E3 El sistema saca al alumno del tutorial, después de
haber cometido mas de dos veces algunos
errores de alguna de las fases.

Poscondiciones:
e El alumno contesta correctamente Micromundo_1 y pasa al siguiente al Micromundo.

o Elalumno es sacado del tutorial por haber cometido varias veces el mismo error.

Caso de uso: Resolver_Examen_Micromundo_1

Actores: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

X O X

Identificar_Elementos Tutor

_Estructurales y No_Estructurales

Validar_Elementos_Identificados

—————
( ) Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_A1

Alumno

Descripcionel Micromundo__ 1, aparece en la pantalla el enunciado del problema junto
con la imagen, que contiene los datos a tomar en cuenta para resolver el problema, aqui se le
pide que identifique los elementos estructurales y los no estructurales, que pertenecen al sub-
Micromundo_1_A1.
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Después de haberlos identificados el Tutor valida su respuesta, para poder aplicarle las

didacticas pedagogicas adecuadas en caso de acierto o de error. El sistema registra su

respuesta, en caso de haber acertado correctamente el sistema lo pasa a la siguiente fase de

este Micromundo, que es el Micromundo 1 A3, en caso contrario pasa a la fase del

Micromundo_1_A2, donde se le contextualiza sobre los conceptos y se le vuelve aplicar el

mismo problema.

Precondiciones:
Haber seleccionado el Micromundo_1.

Flujo:
ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Paso Accién Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El alumno 2 El Tutor valida la 3 La E1,E2
identifica los respuesta del Interfaz_Sim
elementos alumno ulador
estructurales y registra la
no estructurales, respuesta
del enunciado del alumno
que le presenta
el sistema.
4 El Tutor le aplica
las didacticas
pedagdgicas de
acuerdo a su
respuesta.
Excepciones:
Id Nombre Accion
E1 Cancelacion de la operacion | El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial

Poscondiciones:

El alumno después de contestar

Micromundo_1_A3.

El alumno no contesta correctamente

Micromundo_1_A2.

correctamente la pregunta A1 pasa al

la pregunta a1l pasa a la fase del
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Caso de uso: Identificar_Elementos_Estructurales y No_Estructurales

Actor: Alumno

<> N //7\\\‘
N
Alumno Identificar_Elementos

_Estructurales yNo_Estructurales

Descripcion: El alumno entra al Micromundo_1 y el sistema le despliega el enunciado del

problema y la imagen con los datos necesarios para poder resolver el problema.

Precondiciones:

Haber seleccionado el Micromundo_1.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema le despliega el
enunciado del problema
junto con la imagen que
contiene los datos para
resolver la pregunta de
identificar los elementos
estructurales y los no
estructurales
2 El alumno contesta la E1,E2
pregunta que el sistema
le hizo
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno decide cancelar su | El sistema queda en la misma pantalla del la
respuesta identificacion de los elementos no estructurales.
E2 El alumno oprime la opcién El alumno decide salir del tutorial
de Salir del sistema
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Poscondiciones:
e El Tutor valida la respuesta del alumno.

Caso de uso: Validar Elementos Identificados

Actor: Tutor

- :
N

Validar_Elementos_Identificados Tutor

Descripcion: El alumno contesto la pregunta de identificar los elementos estructurales y lo

no estructurales y el Tutor se encarga de validar su respuesta a esa pregunta.

Precondiciones:
e Haber contestado la pregunta de los elementos estructurales y no estructurales.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accidén Excepcién
1 El Tutor valida si la

respuesta que el alumno
respondio es correcta o
incorrecta

Poscondiciones:
e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la
respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagogicas necesarias.

Caso de uso: Registrar_Respuesta_A1
Actor: Interfaz_Simulador

NS

Interfaz_Simulador Registrar_Respuesta_A1

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagodgicas adecuadas a la respuesta del alumno.
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Precondiciones:

Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar
la respuesta.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema registra la

respuesta evaluada
previamente por el Tutor

Poscondiciones:

El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide
que tacticas son las que se le van a aplicar al alumno, en caso de haber sido correcta
la respuesta, el sistema lo pasara al Micromundo_1_A3 en caso contrario pasara a la

fase del Micromundo_1_A2 y se le haran las recomendaciones respectivas.

Pantalla del Micromundo_1, pregunta A1:

Elementos estructurales sopatan

na masa que pesa 500 kiogramos la mass y la conectan & une serie
se ancla, por medio de un resorte de de apayos
rigidez 2000 &g, en la mitad de | 1.50 m | 1.50 m ,4

una viga de acero simplermente |
apoyada. El claro de laviga esde 3 [
metros. El momento de inercia de la i 1ga de AcEro { :
viga es de 50 cm? y el madulo de

elasticidad del acero s 2'000 000

kgfond. Se aplica a la masa la carga

Pl mostrada en la figura. Desprecie
el peso propio de la viga y considere

un amortiguamiento viscoso de 2%
(¢=002). Establezca la ecuacion de Pty =23 sen llnt

Elementcu no estructural
no aporta masa

movimiento

Solucién:

La estructura es Un Sistema de un grado
de likertad (S 1GL) (s 0 no);

Cortinuar ~ Cancelar Salir
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Caso de uso: Resolver_Micromundo_1_A2

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

% - D %

Identificar_Funcion_De_Cada_Ele Tutor

-)

Validar_Respuesta_De_Funcion %

—— ‘
Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_A2

Alumno

Descripcion: Después de que el alumno fue evaluado y no contesto acertadamente, el
sistema lo pasa al Micromundo_1_A2, donde el sistema le pide que identifique la funcidn de
cada uno de esos elementos Aqui el sistema por medio de la imagen le pide que identifique
los no estructurales y los estructurales. Después de haberlos identificados el Tutor valida su
respuesta, para poder aplicarle las didacticas pedagdgicas adecuadas en caso de acierto o
de error. El sistema registra su respuesta, en caso de haber acertado correctamente el
sistema lo pasa a la siguiente fase del Micromundo_1, que es el Micromundo_1_AS3, en caso

contrario el sistema lo saca del tutorial.

Precondiciones:
¢ No haber contestado correctamente la fase del Micromundo_1_A1.
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Flujo:
ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Pas Accibén Paso Accién Paso Accién Excepcién
o
1 El alumno 2 El Tutor valida la 3 La E1,E2
identifica la respuesta del Interfaz_Simul
funcion de los alumno ador registra
elementos la respuesta
estructurales y no del alumno
estructurales de
la imagen que se
le presenta.
4 El Tutor le aplica 5 En caso de E3
las didacticas respuesta
pedagdgicas de incorrecta el
acuerdo a su sistema lo
respuesta. saca del
tutorial
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 Cancelacion de la operacion | El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
E3 El sistema lo saca del tutorial a la pantalla inicial.

Poscondiciones:
El alumno después de contestar correctamente la pregunta A2 pasa al

Micromundo_1_A3.

El alumno no contesta correctamente la pregunta A2 el sistema lo saca del tutorial a la

pantalla inicial.
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Caso de uso: Identificar_Funciéon_De_Cada_Elemento

Actor: Alumno
I .
W / . ,,,\\
=
Identificar_Funcion_De_Cada_Ele
mento

Alumno

Descripcion: El alumno fallo en sus respuestas del nivel del Micromundo_1_A1 y entra a
la fase del Micromundo_1_A2, el sistema le despliega la imagen con los componentes que el
alumno debe identificar para pasar al siguiente nivel.

Precondiciones:

e Haber fallado en la respuesta del Micromundo_1_A1 del Micromundo_1.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema le despliega
la imagen que contiene
los componentes de la
funcién de cada uno de
los elementos que debe
identificar.
2 El alumno E1,E2
identifica los
componentes
que se le piden.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno decide cancelar su | El sistema queda en la misma pantalla.
respuesta
E2 El alumno oprime la opcién El alumno decide salir del tutorial
de Salir del sistema

Poscondiciones:
e El Tutor valida la respuesta del alumno.
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Caso de uso: Validar Respuesta de Funcién

Actor: Tutor

)
N\

O
=

Validar_Respuesta_De_Funcion Tutor

Descripcion: El alumno identifico de la imagen que el sistema le presento cada uno de
los elementos, lo no estructurales y los estructurales y el Tutor se encarga de validar su

respuesta.

Precondiciones:
e Haber identificado de la funciéon los elementos estructurales y no estructurales.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accién Excepcién

1 El Tutor valida la
respuesta del alumno

Poscondiciones:
e La Interfaz Simulador registra la validacién que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagdgicas necesarias.

Caso de uso: Registrar Respuesta A2

Actor: Interfaz_Simulador

O L
NS

Interfaz_Simulador Registrar_Respuesta A2

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagogicas adecuadas a la respuesta del alumno.
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Precondiciones:
¢ Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accidén Excepcién
1 El sistema registra la E1
respuesta A2 evaluada
previamente por el Tutor, en
caso de sus respuesta sea
incorrecta, el sistema lo saca
del tutorial
Excepciones:
[e] Nombre Accién
E1 El sistema lo saca del tutorial

Poscondiciones:

El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide que
tacticas son las que se le van a aplicar al alumno; como en este caso el alumno ya tuvo
previamente una oportunidad, tan solo le queda que su respuesta sea correcta y pase al
nivel del Micromundo_1_A3, porque en caso de error el sistema lo sacara del tutorial.
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Pantalla del Micromundo_1, pregunta A2:

1. E ste elemento aporta soporte a la
masa?En funcddn de su respuesta,

Una masa que pesa 500 kilogramos se ancla, clasifique al elements en estructural o
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgiom, no estructural
en la mitad de una viga de acero simplemente | 1.50m | 150m | |

apoyada. El claro de la viga es de 3 melros. El
momento de inercia de laviga es de 50 cmdy
el modulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kgvon2. Se aplica a la masa la carga
P mostrada en la figura. Desprecie el peso

2. Este elemento

propio de laviga y considers un aporta soporte ala
. . . 7 i}
amortiguarmiento viscoso de 2% (¢ =0.02). i . 3. Este clemerts ot

Estime la variacidn de la deflexién en el centro estructurales
del claro de la viga que resulta de la vibracion
forzada inducida por P(t) (solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexidn maxima en el centro del claro
{considere el peso propio de la masa).

Identifiquelos

EB(t) =25 zen 10mt

Solucion:

La estructura es un Sistema de un grado
de libertad (S1GL) (si 0 no):

Continuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Resolver_Micromundo_1_A3

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

2 > A

Tutor

Identificar_Elementos_Aportan_Ma
sa

O

Validar_Respuesta_De_Masa

Alumno

< >:/ Interfaz_Simulado

r

Registrar_Respuesta_A3

Descripcion: Esta parte del tutorial trata de identificar en la estructura de los elementos
cuales aportan masa por medio de su identificacion, el Tutor valida su respuesta y el sistema
registra la validacion que le pasa el Tutor, para tomar la decisidn de que tacticas seran
aplicadas al alumno.

Precondiciones:

e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene la fase del Micromundo_1_A1 o la
fase del Micromundo_1_AZ2.
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Flujo:
ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Pas Accidén Paso Accién Paso Accidén Excepcién
o
1 El alumno 2 El Tutor valida 3 La E1,E2
identifica en la la respuesta Interfaz_Simulad
estructura los del alumno or registra la
elementos que respuesta del
aportan masa. alumno
4 El Tutor le 5 En caso de E3,E4
aplica las respuesta
didacticas incorrecta, el
pedagodgicas sistema le indica
de acuerdo a que vuelva a
su respuesta. intentarlo de
nuevo. En caso
de volver a
cometer el
mismo error, el
sistema lo saca
del tutorial
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 Cancelacion de la operacion cuando | El sistema se posiciona nuevamente en
da clic en Cancelar la pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
E3 El alumno oprime la opcion de El sistema vuelve a iniciar nuevamente el
regresar comienzo del Micromundo_1_AS3.
E4 El sistema lo saca del tutorial, después
de haber cometido el error mas de dos
veces.

Poscondiciones:
e El alumno contesto correctamente esta fase del Micromundo_1 y pasa al siguiente

nivel, que es el Micromundo_1_A4.
e El alumno no contesta correctamente la pregunta A3 y tiene la oportunidad de volverlo

a intentar nuevamente.
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Caso de uso: Identificar Elementos que aportan masa

¢ VR
= \\\\7777/ /
Identificar_Elementos_Aportan_Ma
sa

Actor: Alumno

Alumno

Descripcion: El sistema le muestra una imagen y le pide al alumno que identifique dentro

del mismo cuales son los elementos que aportan masa.

Precondicion:

e Haber pasado el nivel del Micromundo_1_A1 o el nivel del Micromundo_1_A2.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El sistema le despliega la
imagen que contiene los
elementos que debe
identificar y que aporten
masa.
2 El alumno identifica los E1,E2
componentes que se le
piden.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno decide cancelar su | El sistema queda en la misma pantalla.
respuesta
E2 El alumno oprime la opcion El alumno decide salir del tutorial
de Salir del sistema

Poscondiciones:
o El Tutor valida la respuesta del alumno.
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Caso de uso: Validar Respuesta de Masa

Actor: Tutor

= %
N

Validar_Respuesta_Elementos_ M
asa

Tutor

Descripcion: El alumno identifico en la estructura los elementos que aportan masa de la

imagen que el sistema le presento, y el Tutor se encarga de validar su respuesta.

Precondiciones:
e Haber identificado en la imagen que el sistema le presento los elementos que aportan

masa.
Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El Tutor valida la
respuesta A3 del
alumno

Poscondiciones:
e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagogicas necesarias.

Pagina 118



CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

Caso de uso: Registrar Respuesta A3

Actor: Interaz_Simulador

2

Registrar_Respuesta_A3

Interfaz_Simulado
r

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagdgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:
e Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accion Paso Accion Excepcion

1 El sistema registra la E1,E2
respuesta A3 evaluada
previamente por el Tutor. En
caso de haber acertado en
la respuesta pasa al
siguiente nivel del
Micromundo, y en el caso de
error se le recuerda
nuevamente el enunciado y
que lo reintente
nuevamente. En caso de
reincidir en el error, el
sistema lo saca del tutorial
con sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accion

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase o nivel del
Micromundo_1.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno
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Poscondiciones:

o El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide
que tacticas son las que se le van a aplicar, en caso de que su respuesta sea
correcta pasa al nivel del Micromundo_1 A4, en caso de error se le indica que lea
con cuidado el enunciado y que lo intente de nuevo volviendo a entrar a esta fase, en

caso de reincidir nuevamente en el error, el sistema lo saca del tutorial.

Pantalla del Micromundo_1, pregunta A3

1. E ste elemento aporta masa™

Una masa gue pesa 500 kifogramos se ancla, |
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgdorm,
&n la mitad de una viga de acero simplemente
apoyada. El claro de laviga es de 3 meiros. El
maomenta de inercia de la viga es de S0 amf y
el madulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kgdomE. Se aplica @ la masa la carga
Pl mostrada en lafigura. Desprecie el peso
propio de la viga y considere un
amortiguamiento viscoso de 2% (& =0.02).
Estime la variacion de la deflexidn en el centro
del claro de la viga que resulta de la vibracidn
forzada inducida por Pit) (solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexian maxima en el centro del clara
{considere el peso propio de la masa).

Viga deacero

2. Este elemento
aporta masa’?
3. Este elemento aporta
masa’?

P(t) =25 sen 10mt

Solucion:

La estructura es un Sistema de un grado de
libertad (S1GL) (si 0 no):

Zontinuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Resolver_Micromundo_1_A4

Actor: Alumno, Tutor, Interaz_Simulador

— Tutor

Alumno Identificar_Donde_Esta_Masa

-

Validar_Respuesta_De_Masa %

TN ,
< > Interfaz_Simulado

r
Registrar_Respuesta_A4 4

Descripcion: Se trata de que el alumno identifique exactamente en que elemento se
encuentra concentrada la masa, de acuerdo a la imagen del problema; y después de haberla
identificado, validar la respuesta por parte del Tutor y que el sistema registre esta validaciéon

que le paso el Tutor, para tomar la decisién de que tacticas seran aplicadas al alumno.

Precondiciones:

e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene la fase del Micromundo_1_A3.
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Flujo:

ALUMNO

TUTOR

INTERFAZ_SIMULADOR

Pas Accion

Paso Accion

Paso Accién Excepcién

1 El alumno
identifica en la
imagen en que
elemento se
encuentra
concentrada la
masa.

2 El Tutor valida la
respuesta del
alumno

3 La E1,E2
Interfaz_Simul
ador registra
la respuesta
del alumno

4 El Tutor le aplica
las didacticas
pedagodgicas de
acuerdo a su
respuesta.

5 En caso de E3
haber
respondido
erroneamente,
el sistema le
recuerda su
respuesta de
A3. En caso
de volver a
cometer el
mismo error, el
sistema lo
saca del
tutorial. Si su
respuesta es
acertada pasa
al siguiente
nivel del
Micromundo

Excepciones:

Id Nombre

Accion

E1 Cancelacion de la operacion
cuando da clic en Cancelar | principal

El sistema se posiciona nuevamente en la pantalla

E2 Salir del sistema

El alumno decide salir del tutorial

E3

El sistema lo saca del tutorial, después de haber
cometido el error mas de dos veces.

Poscondiciones:

¢ El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo_1 y pasa al siguiente

nivel, que es el Micromundo_1_A5.

¢ El alumno no contesta correctamente la pregunta A4 y el alumno sale del tutorial.
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Caso de uso: Identificar en que elemento se encuentra concentrada la

masa
O L
% >(_ )

Actor: Alumno
Identificar_Donde_Esta_Masa

Alumno

Descripcion: El sistema le muestra una imagen y le pide al alumno que identifique en que

elemento se encuentra concentrada toda la masa del problema.

Precondicion:

e Haber pasado el nivel del Micromundo_1_A3

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema le despliega la

imagen y le pide que
identifique en que elemento
se encuentra concentrad
toda la masa del problema.

2 El alumno identifica el E1,E2
elemento que tiene
concentrada toda la

masa.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno decide cancelar su | El sistema queda en la misma pantalla.
respuesta
E2 El alumno oprime la opcion El alumno decide salir del tutorial
de Salir del sistema

Poscondiciones:
o El Tutor valida la respuesta del alumno.
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Caso de uso: Validar Respuesta de Masa Concentrada

Actor: Tutor

- ™\
Y Q
T X

Validar_Respuesta_De_Masa Tutor

Descripcion: El alumno identifico en la imagen que se le presento, en que elemento se

encuentra concentrada toda la masa, y el Tutor es el encargado de validar su respuesta.

Precondiciones:
e Haber identificado en la imagen, donde se encuentra concentrada la masa.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El Tutor valida la
respuesta A4 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagogicas necesarias.
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Caso de uso: Registrar_Respuesta_A4
Actor: Interfaz_Simulador

X -
/)

Interfaz_Simulado Reglstrar Respuesta A4
r

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagodgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:
¢ Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accién Excepcién

1 El sistema registra la E1,E2
respuesta A4 evaluada
previamente por el Tutor. En
caso de haber acertado en
la respuesta pasa al
siguiente nivel de este
Micromundo, y en el caso de
error se le recuerda la
respuesta que dio en A3. En
caso de reincidir en el error,
el sistema lo saca del tutorial
con sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accioén

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno
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Poscondiciones:

o El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide
que tacticas son las que se le van a aplicar, en caso de que su respuesta sea
correcta pasa al nivel del Micromundo_1_A5, en caso de error se le recuerda la
respuesta que dio en A3, en caso de reincidir nuevamente en el error, el sistema lo

saca del tutorial.

Pantalla Micromundo_1, pregunta A4:

Una masa gue pesa S00 kifogramos se ancla,

enla mitad de una viga de acero simplemente
apoyada. El claro de laviga es de 3 melros. El

por medio de un resarte de rigidez 2000 kgdom,

| 1. E ste elemento no aporta masa

| 1.50m | lSOm/ |
|

momento de inercia de laviga es de 50 cmdy
el mddulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kpiomE Se aplica a la masa la carga
Pl mostrada en la figura. Desprecie el peso
propio de lawiga y considers un
amortiguamiento viscoso de 2% (& =0.02).
Estime la variacicn de la deflexion en el centro
del clare de laviga que resulta de la wvibracion
forzada inducida por Pit) {solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexion maxima en el centro del claro
{considere el peso propio de la masa).

Viga deacero

Y

2. Este elemento no
aporta masa
3. Este elemento aporta
masa

Pt =25 sen 10mt

Solucion:

La estructura es un Sistema de un grado de
libertad {(S1GL)} (si 0 no}:

Continuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Resolver_Micromundo_1_A5

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

N - Tutor

Identificar_Direccion_Masa
Alumno - -

Validar_Respuesta_Direccion_Mas

N ,
Interfaz_Simulado

r
Registrar_Respuesta_A5

Descripcion: En esta parte del tutorial se trata de que el alumno identifique en que
direccion se mueve la masa al aplicarle una carga dinamica; y después de haberla
identificado, validar la respuesta por parte del Tutor y que el sistema registre esta validacion

que le pasé el Tutor, para tomar la decision de que tacticas seran aplicadas al alumno.

Precondiciones:

e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene el Micromundo_1_A4.
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Flujo:

ALUMNO

TUTOR

INTERFAZ_SIMULADOR

Paso

Accion Paso

Accion

Paso Accién Excepcién

1

El alumno 2
identifica en
que direccion
se mueve la
masa, después
de aplicarle una
carga dinamica.

El Tutor valida la

respuesta del
alumno

3

La E1,E2
Interfaz_Simul
ador registra
la respuesta
del alumno

El Tutor le aplica

las didacticas
pedagogicas de
acuerdo a su
respuesta.

En caso de E3
haber
respondido
erroneamente,
el sistema le
recuerda
algunos
conceptos y lo
regresa
nuevamente al
inicio de esta
fase del
Micromundo_1
. En caso de
volver a
cometer el
mismo error, el
sistema lo
saca del
tutorial. Si su
respuesta es
acertada pasa
al siguiente
nivel del
Micromundo_
1

Excepciones:

Id

Nombre

Accion

E1

Cancelacion de la operacion
cuando da clic en Cancelar | principal

El sistema se posiciona nuevamente en la pantalla

E2

Salir del sistema

El alumno decide salir del tutorial

E3

El sistema lo saca del tutorial, después de haber
cometido el error mas de dos veces.
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Poscondiciones:
e El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo_1 y pasa al siguiente

nivel, que es el Micromundo_1_A®6.
e El alumno no contesta correctamente la pregunta A5 y el sistema saca al alumno del

tutorial.

Caso de uso: Identificar direccion se movimiento de masa

Actor: Alumno
( N /f*f—\\‘
% >

Identificar_Direccion_Masa

Alumno

Descripcion: Se pide que el alumno identifique en que direccion se mueve la masa

después de aplicarle una carga dinamica.

Precondicion:

e Haber pasado el nivel del Micromundo_1_A4

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El sistema le despliega la

imagen y le pide que
identifique en que direccion se
mueve la masa después de
aplicarle una carga dinamica.

2 El alumno identifica la E1,E2
direccion de la masa al
aplicarle una carga

dinamica.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno decide cancelar su | El sistema queda en la misma pantalla.
respuesta
E2 El alumno oprime la opcién El alumno decide salir del tutorial
de Salir del sistema
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Poscondiciones:

e El Tutor valida la respuesta del alumno.

Caso de uso: Validar Respuesta de Masa Concentrada

Actor: Tutor

N

/ //777\‘\ / W
N i

Validar_Respuesta_Direccion_Mas
a

Tutor

Descripcion: El alumno identifico la direccidon de la masa al aplicarle una carga dinamica,

y el Tutor se encarga de validar su respuesta.

Precondiciones:
e Haber identificado la direccion en la que se mueve la masa después de haberle

aplicado una carga dinamica.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El Tutor valida la
respuesta A5 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacién que el Tutor hizo con respecto a la
respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagogicas necesarias.
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Caso de uso: Registrar_Respuesta_A5

Actor: Interfaz_Simulador

P -

Interfaz_Simulado Registrar_Respuesta_A5
r

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagdgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:

e Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accion Paso Accion Excepcién

1 El sistema registra la E1,E2
respuesta A5 evaluada
previamente por el Tutor. En
caso de haber acertado en
la respuesta pasa al
siguiente nivel del
Micromundo_1, y en el caso
de error se le recuerdan
algunos conceptos y se le
vuelve a enviar al inicio de
esta fase de este
Micromundo. En caso de
reincidir en el error, el
sistema lo saca del tutorial
con sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accion

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo_Didactico.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno
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Poscondiciones:

o El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide
que tacticas son las que se le van a aplicar, en caso de que su respuesta sea
correcta pasa al siguiente nivel que es el Micromundo_1_AG6, en caso de error se le
recuerdan algunos conceptos y se le regresa nuevamente al inicio de esta fase del
Micromundo_1, en caso de reincidir nuevamente en el error, el sistema lo saca del

tutorial.

Pantalla Micromundo_1, pregunta A5

Una masa que pesa 500 kifogramos se ancla,
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgiom,
en la mitad de una viga de acero simplemente 150 m 150
apoyada. El claro de laviga es de 3 mefros. EI i - i ELae }
momento de inercia de la viga es de 50 omfy
el madulo de elasticidad del acero eg
2'000,000 kgdome. Se aplica a la masa la carga
Pifl mostrada en la figura. Desprecie el pesa
propio de la viga v considare un

Viga de acero

2, El elemento estructural
al que esta canectade la

amortiguamiento viscoso de 2% (@ =002). P P— masa imposibilita su
Estirme la variacién de la deflexion en el centro an direodén vartical A
del claro de la viga que resulta de la vibracion horizental yo gira?

forzada inducida por P{t) [solo considers la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexion maxima en el centro del claro
(considere el peso propio de la masa).

P() = 25 sen 10mt

Solucion:

La estructura es un Sistema de un grado de
libertad (S1GL) {si 0 no):

Continuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Responder_Micromundo_1_A6

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

F3.1.Seleccionar_Micromundo_Didactico A6

Identificar_Concentracion_Masa_D
esplazamiento

Validar_Respuesta_Concentracion
_Masa_Desplazamiento %>

e </,,,,//"’//// -
< > Interfaz_Simulado

r

Alumno

Reaistrar Resnuesta A6

Descripcion: En esta parte del tutorial se trata de que el alumno identifique si la masa de
la estructura puede considerarse concentrada en un solo punto y si su movimiento puede
describirse con un solo desplazamiento (traslacional o rotacional), la estructura puede
representarse como un grado de libertad; y después de haber identificado todos estos
conceptos, validar la respuesta por parte del Tutor y que el sistema registre esta validacion
que le fue pasada por el Tutor, para tomar la decision de que tacticas seran aplicadas al

alumno.

Precondiciones:
e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene el Micromundo_1_AS5.
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Flujo:

ALUMNO

TUTOR

INTERFAZ_SIMULADOR

Paso

Accion

Paso

Accion

Paso

Accion

Excepcién

1

El alumno
identifica los
datos que se
le piden.

El Tutor valida la
respuesta del
alumno

3

La
Interfaz_Simul
ador registra
la respuesta
del alumno

E1,E2

El Tutor le aplica
las didacticas
pedagogicas de
acuerdo a su
respuesta.

En caso de
haber
respondido
erroneamente
el sistema le
recuerda las
respuestas
que dioen A4
yASylo
regresa
nuevamente al
inicio de esta
fase del
Micromundo_1
. En caso de
volver a
cometer el
mismo error, el
sistema lo
saca del
tutorial. Si su
respuesta es
acertada pasa
al menu
principal del
Guion_2 para
continuar con
el
Micromundo_
2

E3

Excepciones:

Id Nombre

Accioén

E1 Cancelacion de la operacion
cuando da clic en Cancelar

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla principal

E2 Salir del sistema

El alumno decide salir del tutorial

E3

El sistema lo saca del tutorial, después de haber
cometido el error mas de dos veces.

Poscondiciones:
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e El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo_1 y pasa al menu de
los Micromundos a resolver, para continuar con el tutorial.
¢ El alumno no contesta correctamente la pregunta A6 y el sistema saca al alumno del

tutorial.

Caso de uso: Identificar Concentracion de la masa y su Desplazamiento

Actor: Alumno

(”D —
\ N / \
Identificar_Concentracion_Masa_D
esplazamiento

Descripcion: Se pide que el alumno identifique si la masa de la estructura puede
considerarse concentrada en un solo punto y si su movimiento puede describirse con un solo
desplazamiento (traslacional o rotacional), y si la estructura puede representarse como un

grado de libertad.

Precondicion:

e Haber pasado el Micromundo_1_A5
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Flujo:

ACTOR

SISTEMA

Paso

Accion Paso Accion Excepcién

El sistema le despliega la
imagen y le pide que
identifique si la masa de la
estructura puede
considerarse concentrada en
un solo punto y si su
movimiento puede
describirse con un solo
desplazamiento (traslacional
o rotacional), y si la
estructura puede
representarse como un
grado de libertad.

El alumno identifica los
datos que le piden.

E1

Excepciones:

Id

Nombre

Accion

E1

respuesta

El alumno decide cancelar su

El sistema queda en la misma pantalla.

E2

El alumno oprime la opcién
de Salir del sistema

El alumno decide salir del tutorial

Poscondiciones:

El Tutor valida la respuesta del alumno.
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Caso de uso: Validar Respuesta de Concentraciéon de la masa y su
Desplazamiento

Actor: Tutor
S )
e
N
Validar_Respuesta_Concentracion Tutor
_Masa_Desplazamiento

Descripcion: El alumno identifico la masa de la estructura donde se puede considerar que
esta concentrada en un solo punto y su movimiento puede describirse con un solo
desplazamiento (traslacional o rotacional), y la estructura puede representarse como un
grado de libertad; aqui el Tutor se encarga de validar su respuesta.

Precondiciones:
e Haber identificado los datos que se le pedian por parte del tutorial.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accién Excepcién

1 El Tutor valida la
respuesta A6 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagogicas necesarias.
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Caso de uso: Registrar_Respuesta_A6

Actor: Interfaz_Simulador

Q W
— \\\\7 i /‘

Interfaz_Simulado Registrar_Respuesta_A6

r

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagodgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:

¢ Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar
la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accidén Paso Accién Excepcidn

1 El sistema registra la respuesta E1,E2
A6 evaluada previamente por el
Tutor. En caso de haber
acertado en la respuesta pasa
al Micromundo_2, y en el caso
de error se le recuerdan las
respuestas que dio en A4y A5
y se le vuelve a enviar al inicio
de esta fase de este
Micromundo_Didactico. En
caso de reincidir en el error, el
sistema lo saca del tutorial con
sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accioén

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno
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Poscondiciones:

o El sistema tiene registrada la respuesta del alumno y en esta parte es donde decide
que tacticas son las que se le van a aplicar, en caso de que su respuesta sea
correcta pasa al menu del Guion_2 para continuar con el Micromundo_2, en caso de
error se le recuerdan las respuestas A4 y A5 y se le regresa nuevamente al inicio de
este Micromundo, en caso de reincidir nuevamente en el error, el sistema lo saca del

tutorial.

Pantalla Micromundo_1, pregunta A6

| 1. E ste elemento no aparta masa

IUna masa que pesa 500 kilogramos se ancla,
por medio de un resorte de rigidez 2000 kg/iom,

enla mitad de una viga de acero simplemente 150m 150
apoyada. El claro de la viga es de 3 mefros. El | - i 2 MM |
momenta de inercia de laviga es de 50 oy
&l madulo de slasticidad del acen s
2'000,000 kofom? Se aplica a la masa la carga
Pty mostrada en la figura. Desprecie el peso

propio dela viga y considera un
amortiguamiento viscoso de 2% (& =0.02). aperta masa
Estime la wariacian de la deflexidn en el centro
del claro de la viga que resulta de la vibracion
forzada inducida por P(t) (solo considers la
parte forzada de la respuesta). Estime |a
deflexidn maxima en el centro del claro
(considere el peso propio de la masa).

Viga de acero

"

3. Este elemerto aporta
masa

La masa SO0LOse
mueve en direcoidn
wertical

Bty =23 zen 10mt

Solucién:

La estructura es un Sistema de un grado de
libertad (S1GL) (si 0 no);

Continuar | Cancelar | Salir

Para esta fase del tutorial, se aplican las mismas estrategias didacticas completas que se

aplicaron en el Micromundo_1; describiéndose esa informacion en el Apéndice B.

Pagina 139



CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

Caso de uso: Resolver examen previo1
Actor: Sistema

O

X -

F3.1.1Resolver_Examen_Previo1

Sistema

Descripcion: El sistema registra la terminaciéon del Micromundo_1 y le asigna al alumno

una clave terminal necesaria para poder ingresar al Micromundo_2.

Precondiciones:

¢ Que el alumno haya terminado exitosamente el Micromundo_1 completo.
¢ Que el alumno haya querido comenzar el tutorial en el Micromundo_2 y el sistema le
pidi6 como requisito una evaluacion preliminar que se debié de haber contestado

correctamente, ademas del cuestionario previé para ver que tipo de objetivo tiene el

alumno.
Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion

1 El sistema le asigna una clave
al haber concluido el
Micromundo_1, o al haber
resuelto el examen previo
favorablemente del
Micromundo__ 2, ademas del
cuestionario previo, para
verificar el tipo de objetivo que
tiene el alumno.

2 El alumno Guarda E1
la clave que le
asigno el sistema

Excepciones:

Id Nombre Accién
E1 El alumno oprime el boton de | El sistema sale a la pantalla de inicio
salir del sistema
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Poscondiciones:

o El sistema le asigna la primera clave terminal para pasar al Micromundo_2.

e El alumno decide salir del sistema.

Nota: Para esta fase del tutorial, se aplicaron las mismas estrategias didacticas completas
que se utilizaron en el Micromundo_1; por lo tanto ya no se describiran en esta parte, en caso
de querer ver la informacién complementaria de los demas casos de uso esta se encuentra

en el Apéndice A
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REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales son aquellos que especifican las propiedades del sistema,
como restricciones del entorno o de implementacién, rendimiento, dependencias de la
plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad, en el caso de nuestro sistema se

tomaron en cuenta los siguientes:

1. Se desea que el sistema mantenga un equilibrio entre la facilidad de su uso y la

utilidad que proporcione al alumno.

2. Y esto debera estar cimentado también en un funcionamiento confiable donde se

mantenga la integridad de los datos que maneje.

3. Lainterfaz con el usuario debera ser util, navegable, amigable, clara y suficiente para

el alumno cumpla con su tarea de reforzamiento en sus conocimientos.

4. No debera ser posible accesar al sistema si no se proporciona la clave correcta de

acceso al sistema.

5. Tampoco podra ingresar a otros Micromundos si no ingresa la clave que le

proporciona el sistema al pasar cada uno de ellos.

Como requisitos operacionales para el uso del sistema se tienen:

e Computadora personal Pentium como minimo.
¢ La computadora debera tener el sistema instalado para hacer uso de él.
e 64 MB de memoria RAM.

Para el desarrollo de este sistema se utilizaran las siguientes herramientas:

e Rational 2001 para la documentacién UML del sistema.
e Eclipse para la programacion.

e Microsoft Word para la administracion de la documentacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alumno: Es el que estara usando el sistema constantemente con el objetivo de aprobar el

tutorial.

Didacticas: Actividades en las que el tutorial debe implicar al alumno (dar una explicacion,

realizar un ejercicio practico, realizar un test, etc.).

Fase (nivel): Es una componente diferente de cada uno de los diferentes Micromundos.

Guién_2: Nombre que engloba a cada uno de los diferentes Micromundos.

Interfaz_Simulador: Componente del sistema que se encarga de registrar las respuestas

del alumno.

Micromundo: Son escenarios que nos sirven para analizar los distintos estados en funcién
de razonamientos que conlleven a la prediccion, post-diccion, interpretacion cuantitativa y
razonamiento causal (Forbus, 1984 mencionado en Laureano, Teran y de Arriaga [11]).
También es un procedimiento definido y consecutivo para resolver alguno de los problemas

presentados en el Guién_2.

Sistema de un grado de Libertad: Son abstracciones de problemas reales, que se
caracterizan por conducir a una representacion matematica del problema basado en una

ecuacion diferencial de segundo orden.

Tutor: Es el encargado de dotar al sistema de reacciones rapidas, que sintetizan los

aspectos relevantes del sistema.

Tutorial: Es el que tiene en si completamente el control del sistema.
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PLAN DE PRUEBA DEL SISTEMA

Caso de uso

Caso de prueba

Resultado

Ingresar al Sistema

Introduccién de una
clave de acceso no
valida

El sistema muestra en la pantalla un mensaje
de error de clave invalida y se le permite al
alumno volver a capturarla.

Introduccion de
campo vacio

El sistema muestra en la pantalla un mensaje
de error de que no ha escrito su clave, y se le
permite al alumno volver a intentarlo.

Introduccion de la
clave correcta

El sistema muestra la bienvenida y le explica
cual es el objetivo del sistema tutorial, en
esta pantalla también esta contenido el menu
principal que contiene los diferentes
Micromundos.

Resolver
Cuestionario Inicial

El alumno contesta
el cuestionario
inicial

El alumno selecciona resolver el cuestionario
inicial que es requisito indispensable para
continuar con el tutorial; esto se hace con el
fin de definir el tipo de objetivo del alumno, y
asi aplicar las didacticas pedagdgicas
adecuadas a él

El alumno no
contesta el
cuestionario

El sistema muestra en la pantalla un
mensaje de error de que no ha contestado el
cuestionario inicial y se le permite al alumno
volver a intentarlo.

El alumno decide
salir de esta pantalla

El sistema muestra una pantalla que le indica
si no va a continuar con el tutorial y regresa a
la pantalla de bienvenida.

Cancelar resolver
cuestionario

El alumno elige “Cancelar” antes de terminar
de resolver el tutorial.

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla principal.

Seleccionar
Micromundo_1

El alumno contesta
correctamente

Este caso de uso también se aplica a los
diferentes Micromundos, en los cuales se ha
contestado correctamente cada una de las
preguntas, del que esta constituido.

El sistema le asigna una clave de
terminacion de ese Micromundo, necesario
para poder ingresar al siguiente Micromundo.

El alumno contesta
erroneamente en
mas de dos
ocasiones en alguna
de las fases

Este caso de uso también se aplica a los
diferentes Micromundos, en los cuales se ha
contestado alguna de las fases
erroneamente.

El sistema toma la decision de sacarlo del
sistema y se posiciona en la pantalla
principal.
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Cancelar resolver
fase

Este caso de uso también se aplica a los
diferentes Micromundos, en los cuales se ha
decidido cancelar la operacion en esa fase.
El alumno elige “Cancelar” antes de terminar
de resolver la fase de alguno de los
Micromundos.

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla principal.

El alumno decide
salir de esa fase

Este caso de uso también se aplica a los
diferentes Micromundos, en los cuales se ha
decidido salir de esa fase.

El sistema le muestra un mensaje que le
indica si no va a continuar con esa fase.

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla inicial.

Seleccionar
Micromundo_2 en
adelante

Introduccién de una
clave terminal de
acceso no valida

El sistema muestra en la pantalla un mensaje
de error de clave terminal invalida y se le
permite al alumno volver a capturarla.

En caso de cometer este mismo error mas
de dos veces, el sistema se posiciona en el
Micromundo anterior inmediato, y en caso de
ser del Micromundo_2 en adelante todavia
se le aplicara su respectivo examen y asi
sucesivamente hasta llegar al
Micromundo_1.

Introduccion de
campo vaci6 de
clave terminal

El sistema muestra en la pantalla un mensaje
de error de que no ha escrito su clave
terminal, y se le permite al alumno volver a
intentarlo.

Introduccion de la
clave terminal
correcta

El sistema se posiciona en el Micromundo
seleccionado.

Resolver Examen
previo

El alumno llena el
examen_previo
correctamente

Esto se aplica cuando el alumno selecciona
del Micromundo_2 en adelante.

El sistema le asigna su clave terminal
correspondiente a ese Micromundo.

El alumno cancela
resolver el examen
previo.

El sistema se posiciona en la pantalla
principal.

El alumno decide
salir de este caso de
uso

El sistema le muestra un mensaje que le
indica si no va a resolver ese examen.

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla inicial (pantalla contrasena).
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El alumno comete
errores al resolver el
examen previo

En caso de error al resolver el examen previo
para poder ingresar al Micromundo
seleccionado, el sistema le indica que no
puede entrar a resolver el Micromundo que
€l escogiod y por lo tanto lo baja de nivel en
los Micromundos que el selecciono, esto lo
puede hacer hasta llegar al Micromundo_1.

Salir del Sistema

Confirmacién Salir
del Sistema.

El sistema muestra un mensaje de
confirmacion, el alumno entra a la pagina de
ingresar al sistema.

Cancelar Salir del
sistema.

El sistema muestra un mensaje de
confirmacion, el alumno selecciona cancelar
y continuar en la pagina principal.
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5.4 ANALISIS

El analisis es el flujo de trabajo fundamental cuyo propésito principal es analizar los
requerimientos descritos en la captura de los mismos, mediante su refinamiento y
estructuracion. El principal objetivo de esto es lograr una comprensiéon mas precisa de ellos, y
en segundo obtener una descripcion que sea mas facil de entender.

5.4.1 Modelo de la arquitectura del analisis

Para el desarrollo del sistema, en la etapa del analisis utilizaremos un esquema de clases
que engloben de manera general el funcionamiento del sistema tutorial, a continuacion se
detallan cada una de ellas:

e Interfaz Humana (IH): Clases donde se llevara a cabo el andlisis de todo lo

relacionado con la vista externa del sistema.

e Diagrama de clases: Clases que seran utilizadas dentro del sistema y las relaciones
que existen entre ellas incluyendo herencia, agregacién, asociacion, etc.; dentro de

ellas también se describiran sus métodos y atributos.

e Manejo de Datos (MD): contendra las clases que administraran la informacion

persistente del sistema.

5.4.2 Diagrama de clases del analisis

A continuacién se desplegaran los diagramas de clases con todo detalle para la parte del

analisis del sistema.
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DIAGRAMA DE CLASES - INTERFAZ HUMANA

Diagramas de la interfaz humana (IH), estas clases son muy importantes debido a que

son necesarias para verificar la informacién requerida por el tutorial; a continuacion se

muestran:
IH_Ingresar| IH_Principal IH_Cuestionario_lnicial IH_Guion_2 IH_Micromundo_1
Fopen() Fopen() Sopen() Sopen() Sopen()
Srefresh() Frefresh() Sirefresh() Srefresh() Srefresh()

IH_Micromundo_2

IH_Micromundo_3

IH_Micromundo_4

IH_Evaluacion_Micromundo_1

IH_Pregunta_A1

open()
Srefresh()

Sopen()
refresh()

Sopen()
Srefresh()

®open()
Brefresh()

open()
Brefresh()

IH_Pregunta_A2

IH_Pregunta_A3

Sopen()
refresh()

open()
®refresh()

IH_Pregunta_A4

IH_Pregunta_A5

IH_Pregunta_A6

Sopen()
refresh()

open()
Srefresh()

open()
Srefresh()

IH_Evaluacién_Micromundo_2

IH_Pregunta_B1

IH_Pregunta_B2

IH_Pregunta_B3

®open()
Srefresh()

Fopen()
Srefresh()

Sopen()
refresh()

®open()
Srefresh()

IH_Pregunta_B5

Fopen()
Srefresh()

IH_Pregunta_B4

open()
Wrefresh()

IH_Pregunta_B6

IH_Evaluacion_Micromundo_3

IH_Pregunta_C1

IH_Pregunta_C2

Sopen()
Srefresh()

open()
Srefresh()

Wopen ()
Srefresh()

®open()

Srefresh()

IH_Evaluacion__Micromundo_4

IH_Pregunta_D1

IH_Pregunta_D2

open()
Brefresh()

Sopen()
Brefresh()

open ()
Brefresh()

Cada una de las clases que componen este diagrama, representan las pantallas con las

que el alumno estara trabajando.

Pagina 148




CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

DIAGRAMA DE CLASES

Aqui se muestra la estructura estatica del sistema con todas sus clases y sus
interrelaciones entre cada una de ellas, no se incluyeron los detalles de herencia, agregacion,

asociacion, etc., por cuestiones de claridad en el diagrama y los detalles en cada uno de ellos

se mostraran mas adelante.

Cuestionario_Inicial

B¥id_pregunta_cuestionario_inicial
&descripcion

Sget_descripcion()

Didacticas_Pedagogicas

Bid_didactica
gnombre_didactica
gaccion
gtipo_didactica
descripcion
discurso
Gtiempo
comentario

®get_nombre_didactica()

®aplicar_examen_inicial:boolen()

®get_validar_tipo_alumno()
®get_didactica()
®seleccionar_didactica()
®get_reactivo()
®get_validar_reactivo()
®get_pregunta_examen()
®get_validar_pregunta_examen()

®validar_respuestas_examen_inicial()

Alumno
Ematricula

&nombre_alumno
Garea
Lcarera
ge_mail
gusuario_alumno
clave_entrada
tipo_alumno

®get_usuario_alumno()
®get_clave_entrada()
®get_tipo_alumno()

Historial_Respuestas_Y_Aplicaciones

BSmatricula
&5id_cuestionario_respuesta_alumno
B5id_reactivo_respuesta_alumno
&id_examenes_respuesta_alumno
&id_didactica_aplicada_alumno
tipo_alumno
estado_alumno

Guion5
&id_guion_2
&matricula
id_micromundo
clave_final

®get_micromundo()
®get_clave_final()

Micromundos

5id_micromundo
nombre_micromundo
Lclave_micromundo

®get_clave_micromundo()

7

Reactivos
Agente B5id_reactivo
{8id_pregunta_cuestionario_inicial &nombre_reactivo
E8id_didactica Grespuesta_reactivo
8id_reactivo ___—>|ligid_micromundo
&5id_pregunta_examen //’/
Ematricula - Sget_respuesta_reactivo()
®Agente()

Examenes

&id_pregunta_examen
&id_micromundo

&nombre_reactivo_examen
Grespuesta_reactivo_examen

®get_respuesta_reactivo_examen()
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DIAGRAMA DE CLASES —- MODELO DE DATOS

A continuacion las clases del modelo de datos, que se requieren que sean persistentes

(entidades):

MDAlumno

MDCuestionario_lInicial
[B5id_pregunta_cuestionario_inicial
[Gdescripcion

Rusuario_alumno
clave_entrada
B&tipo_alumno

®get_descripcion()

®get_usuario_alumno()
[®get_clave_entrada()
®get_tipo_alumno()

MDDidacticas_Pedagogicas
[Bid_didactica
nombre_didactica

MDGuion5

[®get_nombre_didactica()

MDHistorial_Respuestas_Y_Aplicaciones

cuestionario_ respuesta_alumno
reactivos_respuesta_alumno
d_examenes_respuesta_alumno
didactica_aplicadas_alumno
0_alumno

[Gestado_alumno

MDMicromundos
[&%id_micromundo
nombre_micromundo
[clave_micromundo

[®get_id_cuestionario_respuesta_alumno_()
[®get_id_reactivos_respuesta_alumno()
[®get_id_examnes_respuesta_alumno()
®get_didacticas_aplicadas_alumno()

®get_clave_micromundo()

MDExamenes
[B5id_examen
[&id_micromundo
[&nombre_reactivo_examen
[&respuesta_reactivo_examen

MDAgente

[®get_respuesta_reactivo_examen() MDReactivos

&id_reactivo
[gnombre_reactivo
respuesta_reactivo
[gid_micromundo

id_pregunta_examen
B&matricula

®validar_respuestas_examen_inicial()
®get_validar_tipo_alumno()
[®get_didactica()
[®seleccionar_didactica()
[®get_reactivo()
[®get_validar_reactivo()
[®get_pregunta_examen()
[®get_validar_pregunta_examen()

[®get_respuesta_reactivo()
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5.5. DISENO (General)

Este documento servira como punto de partida para nuestro flujo de trabajo de
implementacion.

Para lograr esto deberemos llegar a un cierto nivel de detalle a partir de los productos
obtenidos durante el andlisis.

DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE DISENO

De acuerdo a las caracteristicas del modelo del mundo real que queremos implementar;
donde contamos con un control central que analiza de forma distribuida un desarrollo
cognitivo, se decidio utilizar el patron de pizarrén (Blackboard) propuesto por Buchman [26].
Dicho patrén esta basado en la arquitectura de pizarron desarrollada a finales de 1980, para
Hearsay-Il [27]. Este es un proyecto de inteligencia artificial cuyo fin era la comprension del
lenguaje natural. A esta arquitectura se le conoce como fuertemente acoplada debido a que

se trabaja sobre una memoria compartida.

LA ARQUITECTURA DE PIZARRON

-Arquitectura de pizarra: Cuenta con una serie de fuentes de conocimiento (FCs) que
funcionan como un par condicién - accién; que se activa cuando el estado de la pizarra
satisface ciertas condiciones. El resultado es una accion que consiste en:

e Generacion de una nueva hipotesis.

e Modificacién de una hipotesis ya existente.

Cada modificacion a la pizarra puede provocar la activacion de nuevas FCs.
Desencadenandose asi un conjunto de actividades asincronas. Estas actividades son
producto de:

¢ Interpretaciones locales y parciales sobre los datos contenidos en la pizarra.

e Planificador: en cada paso las condiciones se emparejan con el estado de la
pizarra, dando como resultado la insercidon de nuevas entradas en una cola de
FCs.
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El acceso a la pizarra es secuencial. El planificador manejara esta cola dirigiendo la

atencioén del sistema a la alternativa mas prometedora.

Las prioridades dentro de la cola se calculan teniendo en cuenta: la credibilidad de las
hipotesis de las diferentes FCs, los efectos esperados de la ejecucién y una estimacion de su

utilidad con respecto al foco de atencién del sistema en ese momento.

Esta combinacién de procesamiento dirigido por los datos y por el objetivo tiene como
resultado la formacion incremental de la solucion, y se le conoce ‘resolucion oportunista de

problemas’

Este patrén es aplicado a problemas que contienen soluciones no-deterministicas. El
pizarrén (Blakboard) es el componente central de la arquitectura. La arquitectura de este

patrén consiste de los siguientes elementos:

e El pizarron (blackboard) es el encargado de almacenar los datos,

e |a fuente de conocimiento (Knowledge Source) (KS) que esta compuesto por un
conjunto de reglas encargadas de evaluar, computar los resultados y actualizar los
datos de la solucion de un problema en el pizarrén, y por ultimo

e EI Control, que es el encargado de regular el orden en que opera el cédigo de los
KSs. Se activa la salida cuando el Tutor evalua la informacion que contiene el objeto y
observa si este puede contribuir a la solucién del problema. Si el Tutor determina que
si contribuye, el objeto control puede permitir al Tutor la salida, ya sea parcial o final

del problema.

La manera como funciona esto es la siguiente:

Al comienzo del proceso el control pone el problema en el pizarron. Las fuentes de
conocimiento tratan de resolverlo cambiando el estado del control. La Unica forma en que se
comunican entre si es a través del pizarron. Finalmente, si de la cooperacion resulta una
solucién adecuada, ésta tiene su turno y modifica la hipdtesis o genera una nueva idea que

queda plasmada en el pizarrdon y se pasa a la siguiente pregunta.
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La manera como funciona esto es la siguiente:

Al comienzo del proceso el control pone el problema en el pizarrén. Las fuentes tratan de
resolverlo cambiando el estado del control. La Unica forma en que se comunican entre si es a
través del pizarréon. Finalmente, si de la cooperacién resulta una solucién adecuada, ésta

aparece en el pizarrdn y se pasa a la siguiente pregunta.

A continuacion se describe la estructura o vista estatica del patron usando UML.

I Control
+activates \ \
I| "'1
Knowledae Source o r t Blackboard
—— ) Peraes_onl _ zqlutions
+updateBlackhoard() [= t “A _controlData
+execCondition() '
+execAction() R !
\.\- '._-.I ./:_)E_,;.' :’\ \.Iil |'I -<"
<<nterfaces> <<|nterface=>
U?date Inspect
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A continuacién se mencionaran algunas caracteristicas de este patron:

e La secuencia del llamado para la aplicacion no necesita ser predefinida. Esto
satisface a los sistemas no-deterministicos como los de Inteligencia Artificial (1A).

e Con respecto a los componentes. Los datos, el comportamiento y el regulador del
control son encapsulados en médulos separados; garantizando asi una de las reglas
de la programacién OO.

e La Fuente de conocimiento: es la parte de la aplicacion especifica que reconoce (los,
algoritmos, datos, y procedimientos necesarios para resolver un problema).

e EIl pizarron y la estructura de datos: describe el estado de la soluciéon en una
estructura global de almacenamiento.

e El control: es el encargado de lanzar los triggers para realizar los cambios en el

pizarrén; decide y activa lo mas adecuado para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

DIAGRAMA DE INSTALACION

Los diagramas de instalacion engloban los nodos que forman la configuracion del
hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Cubren la vista estatica de una arquitectura. En
nuestro caso el sistema funcionara de manera local o sea que tan solo estara constituido por

un solo componente que contendra a todo el sistema.

CPU
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DIAGRAMA DE COMPONENTES

El diagrama de componentes se usa para modelar la estructura del software, incluyendo
las dependencias entre ellos mismos. Un componente es un médulo de cédigo, de modo que

los diagramas de componentes fisicos son los analogos fisicos a los diagramas de clases.

<<.class>> <<APPLET>>
é Control = % Interfaz
| ~
\\ \
=\
<<.class>> <<.class>>

Blackboard N Knowledge
/ Source

N
AN

<<DLL>>

:i]:: Base_de_Datos
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5.5.1 DISENO DETALLADO

Este parte del documento servira para refinar la etapa anterior del documento que fue el
de disefo a un alto nivel y este sera el punto de partida para comenzar con el flujo de trabajo

de implementacion.

Para lograr esto debemos de llegar a un nivel de detalle mayor, a partir de los productos

obtenidos en los requerimientos, casos de uso detallados y el analisis.
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DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

INTERFAZ

Clases necesarias que muestran la interaccion del alumno con el sistema tutorial:

<Forma_Entrada> <Forma_Entrada> <Forma_Entrada> <Forma_Entrada>
IH_Ingresar IH_Principal IH_Cuestionario_Inicial IH_Guion_2

[®open() [Bopen() [Bopen() [®open()

[®refresh() [®refresh() [®refresh() [®refresh()

<Forma_Entrada_Guion_2>
IH_Micromundo_2

<Forma_Entrada_Guion_2>
H_Micromundo_3

<Forma_Entrada_Guion_2>
IH_Micromundo_4

[®open()
[ ®refresh()

[®open()
[®refresh()

[®open(
[ ®refresh()

)

<Forma_Entrada_Micromundo1>
IH_Examen_Micromundo_1

[Bopen()
[ ®refresh()

<Forma_Entrada_Guion_2>
IH_Micromundo_1

®open()
®refresh()

<Foma_Entrada_Micromundo_
1> IH_Pregunta_A1

<Forma_Entrada_Micromundo_

1> IH_Pregunta_A2

<Forma_Entrada_Micromundo_

1> IH_Pregunta_A3

[open()
Srefresh()

[®open()
[®refresh()

[®open()
[ ®refresh()

<Foma_Entrada_Micromundo_
1> IH_Pregunta_A4

<Foma_Entrada_Micromundo_
1> IH_Pregunta_A5

<Forma_Entrada_Micromundo_
1> IH_Pregunta_A6

[®¥open()
Brefresh()

[open()
Srefresh()

[open()
Srefresh()

<Forma_Entrada_Micromundo_2>
IH_Examen_Micromundo_2

<Foma_Entrada_Micromundo_
2> |H_Pregunta_B1

<Forma_Entrada_Micromundo_
2> IH_Pregunta_B2

<Foma_Entrada_Micromundo_
2> IH_Pregunta_B3

[®open()
[ ®refresh()

[open()
[ ®refresh()

[iopen()
[Srefresh()

[¥open()
[®refresh()

<Forma_Entrada_Micromundo_
2> |H_Pregunta_B4

<Foma_Entrada_Micromundo_
2> |H_Pregunta_B5

<Forma_Entrada_Micromundo_
2> IH_Pregunta_B6

[®open()
[®refresh()

[open()
[ ®refresh()

[iopen()
[Srefresh()

<Forma_Entrada_Micromundo_3>
H_Examen_Micromundo_3

<Foma_Entrada_Micromundo_
3> IH_Pregunta_C1

<Forma_Entrada_Micromundo_
3> IH_Pregunta_C2

[Sopen()
[®refresh()

[open()

[®open()

[ ®refresh()

Srefresh()

<Foma_Entrada_Micromundo_4>
IH_Examen_Micromundo_4

<Forma_Entrada_Micromundo_
4> |H_Pregunta_D1

<Forma_Entrada_Micromundo_
4> H_Pregunta_D2

I¥open()
[ ®refresh()

[®open()
[®refresh()

[®open()
[®refresh()
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CLASES DE CONTROL DE LA APLICACION (DETALLADO)

A continuacion se muestran las clases de Control, que seran las que contengan la
estrategia que regule el orden en que operaran las clases de las Fuentes de Conocimiento

(Knowledge Source). Se detallan en este caso mostrando su interrelacién con otras clases
describiéndose su herencia, agregacion, asociacion, etc.

Agente
E5id_pregunta_cuestionario_inicial

B5id_didactica
B5id_reactivo
B5id_pregunta_examen
E&matricula

®Agente(id_pregunta_cuestionario_inicial : Integer, id_didactica : Integer, id_reactivo : Integer, id_pregunta_examen : Integer, matricula : Integer)
Saplicar_examen_inicial:boolen()

Shalidar_respuestas_examen_inicial()
®get_validar_tipo_alumno()
Sget_didactica()
Sseleccionar_didactica()
Sget_reactivo()
®get_validar_reactivo()
Sget_pregunta_examen()
®get_validar_pregunta_examen()

CLASES PIZARRON (BLACKBOARD DETALLADO)

Estas son las clases, necesarias para resolver el problema del tutorial:

1.- El Guion_2 y los Micromundos.

Guion_2

}Eu | _guion_2 Integer
|B8matricula : Integer
Sd_micromundo : Integer
clave_fnal : Sting

Bquion_2(1d_guion _2 : Integer, matricula : Integer,id_micromundo : Integer, clave_fna : Sting)
Moet_clave_final() : ResultSet

}» Micromundo_1 F

[B5d_micromundo : Integer @d_micromundo : Integer
Lnombre_micromundo : Sting Lenombre_micromundo : Sting
JElave_micromundo_1 : Sting leriave_micromundo_4 : Sting

Micromundo_4

J\licromundo_1(id_micromundo : Integer, nombre_micromundo : String, clave_micromundo_1 : String))
Moet_clave_micromundo_1() : ResultSet

MVicromundo_4(d_micromundo : Integer, nombre_micromundo : String, clave_micromundo_4 : String)
Moet_examen_micromundo_4() : ResultSet
Moet_clave_micromundo_4() : ResultSet

F Micromundo_2 }» Micromundo_3
|I@8id_micromuno : Integer |BEid_micromundo : Integer

Lnombre_micromundo : Sting Kenombre_micromundo : String

[Erlave_micromundo_2 : Sting \clave_micromundo_3 : String
8\licromundo_2(id_micromundo : Integer, nombre_micromundo : String, clave_micromundo_2 : String)

Moet_examen_micromundo_2() : ResultSet

J\icromundo_3(d_micromundo : Integer, nombre_micromundo : Sting, clave._micromundo_3 : Sting)
Mget_examen_micromundo_3) : ResultSet
Moet_clave_micromundo_2() : ResultSet

Bget_clave_micromundo_3() : ResultSet
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2.- Alumno, el cual se desglosa en alumno con motivacion de aprendizaje externa o interna.

Alumno_Interno

&5tipo_alumno_intemno

$Alumno_Interno(matricula : Integer, nombre_alumno : String, area : String, carera : String, e_mail : String, usuario_alumno : String, clave_entrada : String, tipo_alumnno_interno : String)
$agregar()

Smodificar()
Seliminar()
@get_alumno_interno(matricula : Integer) : ResulSet

Alumno

Ematricula
&nombre_alumno
SGarea
Gicarrera
we_mail
&usuario_alumno
sclave_entrada

®Alumno(matricula : Integer, nombre_alumno : String, area : String, carera : String, e_mail : String, usuario_alumno : String, clave_entrada : String)|
$get_tipo()

Bvalidar_alumno() : Boolean

®agregar() : Boolean

Smodificar() : Boolean

Weliminar() : Boolean

Bget_clave()

Alumno_Extemo

B5tipo_alumno_extemo

WAlumno_E xtemo(matricula : Integer, nombre_alumno : String, area : String, carrera : String, e_mail : String, usuario_alumno : String, clave_entrada : String, tipo_alumno_extemo : String)
Wagregar()

¥modificar()
Seliminar()
Wget_alumno_extemo(matricula : Integer) : ResulSet
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3.- Reactivos de los Micromundos.

Momudts
(B riocmo:

|horrtre micumunc: Sting

R mi i

I8V micamanh: teger, nortre micramu : Sing dae ot Stig)
[ Bet cae momno): Resuset

Reactivs Moomutb 1

4 o e
lsvmmumumwm

| iresp.esta reactio nicomid 1: STing
|t miomndo: irteger

| BReectivos Moramuro, 1 reectio: e, o 5.1 sting, respuest
| Mt respuesia reactvo, miormn 1) : ResuSet

0 1: Sting id micramud: rege)

Reactivs Motmuh 4

[IMReactivos Moramurch, 4(d reectio : Integer, reectiv ricramunch 4 Stfing respuesta reactivo_miramuro 4: Siring id_rricromund : teger)|
[ et resuest reectvo, mirarmuch 4 : RSl

Reactcs Mottt 2 Reactcs Mot 3
B o e [ rectho: e

[ ieactivo,mricromnds 2: Sting oo, 3

|fespuesta ractvo motmuch 2 [Fifespuesta rectvo mamum 3:siig

|Iid_rmicomundo 2 migomundo: It

_examen: leger

[ Bromtee,eacthoexamen 1 :Sting

[espuesia reacto_examen 1 : STing
d_micromundo: teger

e examen_micromundo_{() : Resuisel.

[Reectios Maomuh 20d rectho. g, i 21 S et i, o 25 o Hege) [IBReecthcs Moo 3id reectiho: tege, rectho micramurch 3: Sng, respussia reectho 3: Sfng, i mictmunc: rtege)
| et respuesta reectics, mictmch 2) : Resutset [Pt respesta reectcs micromuh 3): Resutset
Micomndos
§ micomundo:
[Bvone micomnds Song
[REcave_micromundo : STrng
47 e, micomundo: Sting e Boolan
Mo cine picromncos()
PP Examenes Mromundo 4
e 0 exanen: leger
[Eromtre reactho_examen 4 :Sting
[respuesia reacto_examen 4 :Stng
(BB micromunco: ieger
Fra— " ] - . - P [BBexaene Micomuny 41 examen: Ineger, nomtreactho_examen 4 : Sting,fespuestfeactho_examen_ 4 : Sting, i micromundo: begr
e Micromuxdo_1[examen : ege, romtre,eaciio_examen 1 - Sing espuesta_eaci_examen_1  ting, 4 mcromundo: biege): Bookan| e e, micumndsd): Rosdeet
Examenes Meomind 2 Exanenes Mcromundo_3
1 examen: i [BBd_examen: ntge

=

e gectio xamen 2 Sting
[ espuesta_ectoramen 2
B¢ micomondo 2 isgr

[ micomnco: iege

[Brovoe et manen 3 Stng
[ espuesta actio_examen 3 Sing

et ccanen micmno 20

amen_Micromundo_2(d_examen :ntege, nombre_teaciio_examen : Stfng,fespuesta_feactivo_examen_2.Sting, d_micromundo  Intger): Boolean [BExamenes_Micromundo_3(d_examen : ntege, nomtre_teacto_examen_3: String, fespuesta_feactio_examen_3: Sting, d_mictamundo : neger): Bodiea|
0

[ B, micramunco 30 Resiset
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5.- Historial de las respuestas y aplicaciones del alumno.

Historial_Respuestas_Y_Aplicaciones

B matricula
&5id_cuestionario_respuestas_alumno
&id_reactivo_respuestas_alumno
&id_examenes_respuestas_alumno
&5id_didactica_aplicada_alumno
tipo_alumno

gestado_alumno

SiHistorial_Respuestas_Y_Aplicaciones(matricula : Integer, id_cuestionario_respuestas_alumno : Integer, id_reactivo_respuesta_alumno : Integer, id_didactica_aplicada_alumno : Integer, tipo_alumno : String, estado_Alumno : String) : Boolean
Sget_estado_alumno()

CLASES DE LA FUENTE DE CONOCIMIENTO (KNOWLEDGE SOURCE
DETALLADO

Clases de la Fuente de Conocimiento necesarias para resolver el problema:

1.- Didacticas, las cuales se dividen en operativas y pedagdégicas

Didacticas

enombre_didactica : String

MWD dacticas(id_didactica : Integer, nombre_didactica : String, accion_didactica : String, descripcion_didactica : Stiing, discurso : String, tiempo : time, tipo_didactica : String, comentario : String)
WO perativas()

Mget_didactica() : ResulSet

Didacticas_Pedagogicas

&id_didactica : Integer
nombre_didactica : STring
Gaccion_didactica : String
Ldes cripcion_didactica : String
adiscurso_didactica : String
tiempo_didactica : time
Gtipo_didactica : String
comentario : String

SDidacticas_Pedagogicas(id_didactica : Integer, nombre_didactica : String, accion_didactica : String, descripcion_didactica : String, discurso : String, tiempo : time, tipo_didactica : String, comentario : String)
Sget_didactica_pedagogica : ResulSet()

SDidacticas_Pedagogicas()

Operativas

Gnombre_didactica_operativa : String

S Operativa(id_didactica : Integer, nombre_didactica : String, accion_didactica : String, descripcion_didactica : String, discurso : String, tiempo : time, tipo_didactica : String, comentario : String)
SOperativa()

Sget_operativa() : ResulSet

2.- Cuestionario Inicial.

Cuestionario_Inicial

B5id_pregunta_cuestionario_inicial
descripcion

¥get_Cuestionario_lnicial(id_pregunta_cuestionario_inicial : Integer, descripcion : String) : Boolean
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MANEJO DE DATOS

A continuacion se muestran los diagramas de clases del manejo de datos:

1.- Guién_2 y Micromundos.

Guion 2
MDGuion_2()

Met_conexion() : Connection

X

et _guion_2(id_guion 2 : Integer, matricula  Integer, id_micromundo : Iteger, clave_fina : String) : Boolean|

Micromundo_1 Micromundo 4

s cthicromundo_1 id_micromundo : Integer, nombre_micromundo : String, clave_micromundo_1 : String) : Boolean|

I8 thicromundo_4(id_micromundo : Integer, nombre_micromundo : String, clave_micromundo_4 : String) : Boolean|
MVDMicromundo_1()

MVDMicromundo_4()

Micromundo 2 Micromundo_3

I etMicromundo_2(id_micromundo : Integer, nombre_micromundo : Sting, clave_micromundo_2 : String) : Boolean|
SVDMicromundo_2()

2.- Diagrama de la tabla Historial Respuestas y Aplicaciones.

MDHistoral_Respugstas Y Aplicaciones

5ot Hisoral Respusstas Y Aplcaciones{mlricul : htage, id cuestionai respuestas alumno: neger, i reaciv respuest aumno: tege, id idactica apiada_aumno' tege, i alumno: Sting, estado_Aumno: Stig): Bookean
et estado alumnol)
S0DHstoral Respuestas Y Apicaciones
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3.- Diagrama de la tabla Alumnos.

MDAlumno

AVDAIUMNO()

Met_alumnol) : Vector

M et_Alumno_Interno(matricula : Integer, nombre : String, area : String, carrera : String, e-mail : String) : Boolean
8 et_Alumno_Extemo(matricula : Integer, nombre : String, area : String, carrera : String, e-mail : String) : Boolean|
Myet_tipo_alumno(matricula : Integer) : Integer

Het_clave()

Myet_didactica(id_didacticas : Integer) : Integer

Msalidar_alumno() : boolean

MDAlumno_ntemo MDAlumno_Externo

AVIDAlumno_Intemo() MVDAlumno_Extemo()
Mset_alumno_intemo(matricula : Integer, nombre : String, area : String, carrera : String, e-mail : String) : Boolean alumno_externo(matricula : Integer, nombre : String, area : String, carrera : String, e-mail : String) : Boolean

4.- Diagrama de las tablas Didacticas Pedagodgicas.

MDDidzcticas_Pedagogicas

MIDDidacticas_Pedagogicas()

Mget_conexion|): Connnection

SgetDidacticas() : Vector

et Didacticas(d_didacticas : Integer, accion : String, tipo : String, descripcion : Sting, discurso : Sting, tiempo : Time) : Boolean

MDOperativas MDDidacticas

/DOperativs() \DDidacticas()
et _didacticas_operatives(id_didacticas : Integer, accion : String, tipo : String, descripcion : String, discurso : String, tiempo : Time) : Boolean| Sset didacticas_operativs(id_didacticas  Ineger, accion : Sting, tipo : Sting,descrpcion : Sting, discurso : Sting, tiempo_Time) : Boolean|

5.- Diagrama de la tabla del Agente.

MDAgente

SsetAgente(id_pregunta_cuestionario_inicial : Integer, id_didactica : Integer, id_reactivo : Integer, matricula : integer, id_pregunta_examen : Integer) : Boolean
Svalidar respuestas_examen inicial()

$get_tipo_alumno()

Sget didactical)

Sseleccionar_didactica()

Sget reactivol)

Sget validar_reactivo()

Sget pregunta_examen()

Sget validar_pregunta_examen()

SMDAgente()
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6.- Diagrama de la tabla Cuestionario_Inicial.

MDCuestionario_|Inicial

E5id_pregunta_cuestionario_inicial
gdescripcion

Wget_Cuestionario_Inicial(id_pregunta_cuestionario_inicial : Integer, descripcion : String) : Boolean
¥MDCuestionario_Inicial()

7.- Diagrama de las tablas de los reactivos de los Micromundos.

[ i |
B! Micromundofd T itee_micromundo : Sting, ciave_n Boolean|
I DMicromundos ()

I VR e
I

ot ot ¢ |
I _4{d_reacivo: ioger, eact , 4~ Sting, respuesta_featio_T 4~ Sting i1 |
k) |

B Fctios JcomunJ[d st g, st micomure 1 g, spuest_eactio i St 6 ricomurdo: e osean
BM0Reschvos Jicromundo 1)

[ NoRectes Mo 2 I VDR os Mo 3 |
I8¢t Reactivos_Mcrmundo_2iid_reactho : nteger, reactivo_micromundo,_2 - Sting, respuesta_feactho_ micromundo_2 Sting, id_micromundo - Iteger) - Boolean| el Reactios_Micromundo_3(d_reactvo  Intege, feactio_micromundo 3 : Sting,fespuesta rectvo_3 : Sting, id_micromundo :Integer) - Boolean|
I ORezctios_Micromundo_2) I8 DRezctios_Micromundo_3)

8.- Diagrama de las tablas de los examenes de los Micromundos.

I ey

B L comunaald_micromndo Fegr, nombre_mcramundo: UG, dav_mromundo - SIg) Bou\san‘

B8 0hcromundos|

oromindo 4

WDExan Sy, espuesa_feacvo_examen 4 Sing i micomurdo - eger|

amen iege, nortrefeaciv_exane

oL Examen_ Mooman_11_6x
B DExcmeres Mcromundo_1)

en_3  Siing, 6_micramundo - rege: Bocler

WicromnGo_3_oxamen Ploge nombre,
3
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DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Los diagramas de actividades nos muestran una vista dinamica del sistema.

Un diagrama de actividades es un caso especial de un diagrama de estados en el cual
casi todos los estados son estados de accion (identifican que accidn se ejecuta al estar en él)
y casi todas las transiciones son enviadas al terminar la accion ejecutada en el estado

anterior.

Diagrama de actividad ingresar al sistema:

SISTEMA i ALUMNO i

TUTOR ﬁ

/~ Entrar al sistema N

-

Hasta que respuesta AN
sea correcta

/ Escribe N Valida_respuesta
\ contrasefia J \

/ \|/
Validacion Y Validacion
correcta Incorrecta

Sistema muestra
pagina principal

\
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Diagrama de actividades contestar cuestionario inicial:

SISTEMA i ALUMNO i

TUTOR j

Entrar al Sistema \

Contestar Contesta reactivos
Cuestionario_Inicial |

Sistema guarda / Asignatipo
([ tipoalumno ) \ alumno )
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Diagrama de actividades del Micromundo_1:

ALUMNO i

SISTEMA i TUTOR ﬁ

/ Seleccionar

{_ Micromundo_1 )

Repite hasta terminar
cdn el Micromundo_1

Valida

\ reactivos

El sistema muestra :
[ . Contesta reactivos ™\
reactivos ﬁ

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
I (
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

/ Aplica \
\ didacticas /

Hasta que fespuesta sea
correcta, menos de 3

veces el mismo reactivo

i

Validacion " | Vi'c')‘r‘rigt‘;" )
Incorrecta

|

/

(—

Saca al alumno | .
del sistema Saca al alumvno despuesdg
cometer el mismo error mas

de tres veces

resolver satisfactoriamente el
Mi do—1

/ El sistema le N\
asigna su clave I

|
|
|
|
|
|
I Le asigna su clave despues de
'
|
|
|
|
I
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Diagrama de actividades del Micromundo_2, para el caso del Micromundo_3, esto es
similar y por tanto ya no se repetira este diagrama:

SISTEMA I\ ALUMNO D\

Selecciona Micromundo_2 >

)
|

Alumno resuelve examen de Micromundo Alumno proprociona
seleccionado incomrectamente clave

[TuToR i

El sistema le pide clave para
entrar a ese Micromundo

Sistema le asigna Micromundo
anterior al seleccionado
El sistema muestra
reactivos

Repite hasta teminar
con el

|

Contesta reactivos\

Valida
reactivos

Hasta que respuesta sea
correctg, menos de 3
veces g mismo reactivo

Aplica
didacticas

.

Validacion Validacion
Incorrecta correcta

L/$

Saca al alumno después de
cometer el mismo ermor més.

de fres veces

Saca al alumno
del sistema

Le asigna su clave despues de
resolver satisfactoriamente
ese

El sistema le asigna
su clave
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Diagrama de actividades en caso de fallo al resolver el examen previo del Micromundo_2,
para los casos de fallo de los Micromundos_3 y 4 estos es similar y por lo tanto ya no se

repetira:

[TUTOR i

Selecciona Micromundo_2

|

Alumno resuelve examen de Micromundo Alumno proprociona
seleccionado incomectamente ) clave

El sistema le pide clave para
entrar a ese Micromundo

Sistema le asigna Micromundo
anterior al seleccionado

El sistema muestra
reactivos

Repite hasta teminar ﬁ
con el
O R

Contesta reac!ivos\

Valida
reactivos

Hasta que respuesta sea
correctq, menos de 3
veces gl mismo reactivo

Aplica
didacticas

< Validacion < Validacion
Incorrecta correcta

Saca al alumno después de
cometer el mismo ermor més.

de fres veces

Saca al alumno
del sistema

Le asigna su clave despuesde
resolver satisfactoriamente

ese
e — )

El sistema le asigna
su clave

Pagina 169



CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

Diagrama de actividades del Micromundo_4:

SISTEMA D ALUMNO DN TUTOR AN

Selecciona Micromundo_2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
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seleccionado correctamente
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|
|
|
|
|
|
|
|
I
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|
|
|
|
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|
|
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|
|
|
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|
|
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7
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Validacion > Validacion >
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de resolver satifactoriamente
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DIAGRAMA DE ESTADOS

Estos diagramas muestran la secuencia de estados por los que pasan los casos de uso.
En él se indican qué eventos hacen que pase de un estado a otro y cuales son las

respuestas y acciones que generan. Muestran la vista dinamica del sistema

Diagrama de estado para la clave inicial

Inicio

IH_Ingresar

Diagrama de estado para la pantalla principal, esté también se aplica para el caso de uso de

Salir del sistema.

Inicio

IH_Ingresar

Salir
clave_inicial_correctos

IH_Principal
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Diagrama de estado para la pantalla del Cuestionario Inicial

Inicio

entrada pagina

IH_Ingresar

Salir
clave_inicial_correctos

pE——
IH_Principal cancelar
-

Cuestionario Inicial

[IH_Cuestionario_IniciaI ]7
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Diagrama de estado para la pantalla de los diferentes Micromundos

Inicio

entrada pagina

IH_Ingresar

Salir

clave_inicia]_correctos

Ingresp Guion 2

IH_Guion_2

cancelar

cancelar

r Micromundo 4

IH_Micromundo_4 }

cangelar

. sar Micromundo 3
Ingresar Micromundo 2

[IH_Micromundo_1 } [IH_Micromundo_Z } [IH_Mmicromundo_B }

Pagina 173



CAPITULO 5 APLICACION DEL PROCESO UNIFICADO A UN SAI

Diagrama de estado para ingresar a partir del Micromundo_2 en adelante

Inicio

entrada pagina

IH_Ingresar

Salir
clave_inicial_correctos

IH_Principal - cancelar

Ingresp Guion 2

cancelar 'H_Guqi
7TV

naresar Micromiundo 2

cangelar

naresar Micromundo 4

. cancel
Inaresar Micromundo |3
\l/ N
[ IH_Micromundo_2 [ IH Micromundo 3 ] [ IH_Micromundo_4 }
cancelar cancelar cangelar

Ingresar_|Examen_Micromundo_2
Ingresar_|[Examen_Micromundo_1 Ingresar_Examen_Mcromundo_3

[IH_Examen_MicromundoJ } [IH_Examen_Micromundo_2 } [IH_Examen_Micromundo_3 }
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Diagrama que muestra la navegacion entre las pantallas del Micromundo_1

Inicio

IH_Ingresar

—
clave_inicial_correctos

Salir
4@1cip3| cancelar
I
)
IH_Guion_2
J

Ingresar_Micromundo_1

cangelar

Ingresar_Pregunta_A1

Ingresar_Pregunta_A6
_[ IH_Pregunta_A1 \ IH_Pregunta_A6

cancelar
IH_Micromun cancera

do 1

ngresar_Pregunta_A5
cancela
cangelar / cancela

cancelar

Ingresar_Pregunta_A2
Ingrégsar Pregunta A3\Ingresar_Pregunta_A4
\/ L | |

[ IH_Pregunta_A2 IH_Pregunta_A3 IH_Pregunta_A4 IH_Pregunta_A5 }
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CAPITULO 6
ANALISIS DE LA BASE DE DATOS

6.1 COMPONENTES DE LA BASE DE DATOS

En este capitulo se describen los componentes de la base de datos y su interaccion con

el sistema.

La base de conocimiento del sistema tutorial [23], estara constituida por el conocimiento
del experto en la ensefianza de un dominio determinado (equivalente al médulo tutor en un
SAl, (Capitulo 1 Seccion 1.3) , aqui se encuentra la informacion sobre: como ensefiar la tarea

cognoscitiva en cuestion.

El motor de inferencia es el "supervisor", representa las reglas que se disparan como
resultado de la percepcion de la tarea cognoscitiva. Es un programa que relaciona los distintos
componentes del SAlI (modulo experto, modulo tutorial y modelo del estudiante Seccién 1.3 del
Capitulo 1), y que extrae conclusiones a partir de los datos simbdlicos que estan almacenados
en las bases de datos que representan la conducta del tutor y el modelo del estudiante, que

consideran los resultados del desarrollo de la tarea cognoscitiva en curso.

Existen varios algoritmos de busqueda para inferir conclusiones a partir de los hechos y las
reglas. Todos los algoritmos son del tipo "pattern-matching”, que van disparando reglas a
medida que se cumplen las condiciones. Se pueden diferenciar dos mecanismos de inferencia:

Encadenamiento hacia delante y encadenamiento hacia atras.
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En nuestro caso usaremos la técnica de "encadenamiento hacia atras" que consiste en
tratar de probar un dato (o conocimiento) engarzandolo en las reglas-base con el esquema
de inferencia modus ponens, o sea, tomando al dato como un consecuente y buscando en el

conocimiento-base el correspondiente antecedente, a través de los pasos correspondientes.

Un motor de inferencia de encadenamiento hacia atras comienza con una hipotesis
(objeto) y pide informacion para confirmarlo o negarlo. A este método se le llama conducido
por objetos porque el SAl empieza con un objeto e intenta verificarlo.

El encadenamiento hacia atras tiene como objetivo en la consulta intentar encontrar
coincidencias con las variables que conduzcan a hechos validos de la base de datos. El
término encadenamiento hacia atras indica que la inferencia retrocede desde el objetivo

buscando para determinar hechos que lo satisfarian.

El motor de inferencia sera el encargado de disparar las Estrategias Instruccionales, de

acuerdo a los puntos que se detallan a continuacion:

1. Tipo de objetivo del estudiante: Se refiere al tipo de motivacién de aprendizaje del
estudiante (ya sea externa o interna, Seccién 3.3 del Capitulo 3).

2. Tiempo del alumno: Aqui se toma en consideracion el tiempo en que el alumno tarde
en responder un cuestionamiento por parte del sistema tutorial. También se considera
el tiempo que el alumno esta inactivo (ocio).

3. Tipo de Error: Considera el tipo de error, para aplicar las estrategias didacticas
adecuadas.

4. Numero de Error: Se refiere al nUmero de veces que comete un error.

Los errores alimentan el motor de inferencia del modulo tutorial [25]. Y esas
intervenciones son las que estan asociadas a los diferentes comportamientos que son
exhibidos por el Tutor. Las tacticas cognoscitivas son activadas cuando el estudiante comete
un error, de acuerdo a Laureano et al. [18], estas intervenciones pueden ser acompanadas
por una didactica afectiva. Cada intervencion puede ser limitada por el tipo de error y la
emocion que es elicitada y de esta manera seguir un proceso de monitorizacion sobre el

progreso de la tarea cognoscitiva.
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Y asi reforzar los parametros que conforman el modelo del estudiante, como son el
numero de errores cometidos, la manera como el error puede ser contextualizado, el estilo de
aprendizaje, evaluado por el estimulo producido por el evento (estos valores son diferentes

en la motivacioén interna y externa del estudiante) [17].

6.2 TABLAS DEL SISTEMA TUTORIAL

Tomando en consideracion los puntos anteriores mostramos a continuacion la estructura

de las tablas que conforman el sistema tutorial:

Tabla Alumno: Contiene la informacién del alumno, sus datos personales. Se muestra en
esta tabla cual es la llave primaria y las llaves foraneas con las tablas que tiene relacion la

tabla alumno.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios

Matricula Numeérico Llave principal , no nulo

Nombre Alumno Texto No nulo

Tipo_Alumno Texto No nulo

Usuario_ Alumno Texto No nulo

Clave Entrada Texto No nulo

Carrera Texto No nulo

Area Texto No nulo

E_mail Texto

Tipo_Alumno Texto

Tabla Alumno_Interno: Contiene la informacion relacionada con el tipo de alumno interno,
esta asignacion es dada después de aplicarle el cuestionario inicial al estudiante y asignada

por el sistema.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios

Id Tipo Alumno Interno | Numérico Llave principal , no nulo
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Tabla Alumno_Externo: Contiene la informacién relacionada con el tipo de alumno externo,
esta asignacion es dada después de aplicarle el cuestionario inicial al estudiante y asignada

por el sistema.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios

Id_Tipo_Alumno_Externo | Numérico Llave principal , no nulo

Tabla Didacticas_Pegagégicas: Contiene la informacion de las tacticas pedagodgicas,
(operativas y didacticas). El campo Id_Didactica es un identificador consecutivo para acceder
a las distintas tacticas. EI campo Tipo_Didactica define el tipo de tactica (operativas o
didacticas). EI campo Nombre_Didactica se refiere a la didactica especifica (Seccién 3.3 del
Capitulo 3). EI campo Descripcion, da una breve descripcion de lo que trata la didactica. El
campo Discurso contiene la informacion que le aparece al estudiante al aplicarle alguna

didactica. En campo Tiempo indica la duracion de la aplicacién de alguna didactica.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios
Id Didactica Numeérico Llave principal , no nulo
Tipo_Didactica Texto No nulo
Nombre_Didactica Texto No nulo
Descripcion Texto No nulo
Discurso Texto No nulo
Tiempo Time No nulo

Tabla Guion_2: Ubica los guiones que pueden ser utilizados por los distintos micromundos.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios
Id_Guion 2 Numérico Llave principal , no nulo
Matricula Numérico Llave foranea (Matricula) no nulo
Id_Micromundo Numérico Llave foranea (Micromundo) no nulo
Clave Final Texto
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Tabla Micromundos: Contiene la informacion referente a los datos de los diferentes

Micromundos.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios
Id Micromundo Numeérico Llave principal , no nulo
Nombre Micromundo Texto No nulo
Clave_Micromundo Texto

Tabla Examen: Contiene la informacidon referente a los pre-examenes que los alumnos

pueden resolver si desean adelantar en el tutorial.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios
Id_Pregunta_Examen Numérico Llave principal , no nulo
Id_Micromundo Numérico Llave foranea (Micromundo) no nulo
Nombre_Reactivo_Examen Texto
Respuesta Reactivo Examen | Texto

Tabla Reactivos: Contiene la informacion referente a los reactivos de los diferentes

Micromundos.

Nombre Campo Tipo de Dato Restricciones y comentarios
Id_Reactivo Numeérico Llave principal , no nulo
Id_Micromundo Numérico Llave foranea (Micromundo) no nulo
Nombre Reactivo Texto
Respuesta Reactivo Texto

Tabla Historial Respuestas y Aplicaciones: Contiene la informacién relacionada con el
desempefio del alumno dentro del tutorial: Respuestas por parte del alumno, asi como las

didacticas utilizadas por el sistema tutorial.

Nombre Campo Tipo de Restricciones y comentarios
Dato
Matricula Numeérico Llave compuesta, no nulo
Id Cuestionario Respuestas Alumno | Numérico Llave compuesta, no nulo
Id Reactivo Respuestas Alumno Numeérico Llave compuesta, no nulo
Id_Examenes_Respuestas Alumno | Numérico Llave compuesta, no nulo
Id_Didactica_Aplicada_Alumno Numérico Llave compuesta, no nulo
Tipo_ Alumno Texto
Estado_Alumno Texto
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Tabla Agente: Esta tabla contiene la informacién relacionada con el Agente, sirve para

elaborar toda la actividad del moédulo tutor.

Nombre Campo Tipo de Restricciones y comentarios
Dato
Id_Pregunta_Cuestionario_Inicial | Numérico Llave compuesta, no nulo
Id_Didactica Numeérico Llave compuesta, no nulo
Id_Reactivo Numérico Llave compuesta, no nulo
Id_Pregunta_Examen Numeérico Llave compuesta, no nulo
Matricula Numérico Llave compuesta, no nulo

Tabla Cuestionario Inicial: Esta tabla contiene la informaciéon relacionada con el
cuestionario que nos permite clasificar al alumno como: externamente o internamente

motivado. Dicho cuestionario es aplicado al alumno antes de comenzar con el tutorial.

Nombre Campo Tipo de Restricciones y comentarios
Dato
Id_Pregunta_Cuestionario_Inicial | Numérico Llave principal , no nulo

6.3 FUNCIONAMIENTO DE LAS TABLAS EN EL TUTORIAL

Para describir la relacion y el funcionamiento de las tablas, comenzaremos por decir que
fue de gran ayuda el Patron de Diseio que se utilizé Pizarréon (Blackboard), ya que éste hizo
posible entender mejor dicha relacion. Fue necesario dividir las nueve tablas de nuestro
sistema en tres: la primera es la que contendria las tablas que actuarian como controlador del
sistema (Tabla Agente); esta es la encargada de validar los datos de la tabla Alumno,
ademas de las respuestas que éste proporcione en el tutorial, considerando tanto las
preguntas de la tabla Cuestionario_lnicial, que serviran para asignarle el tipo de alumno que
es, como las respuestas de los reactivos de la tabla Reactivos, agregandole opcionalmente
las respuestas de los reactivos de las preguntas de la tabla Examenes previos, en caso de
que el alumno quiera adelantar dentro del tutorial; toda esta informacion sera guardada en la
tabla Historial_Respuestas_y_Aplicaciones, para el analisis del desempefio del alumno en

el tutorial, como del mismo sistema .
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Toda esta informacién se podra controlar gracias a que esta tabla contiene las llaves
primarias de cada una de ellas (Tabla cuestionario inicial, tabla didacticas pedagdgicas, tabla
alumno, tabla reactivos, tabla exdmenes y por ultimo donde se guardara el desempefio del

alumno dentro del tutorial tabla historial respuestas y aplicaciones).

Con esta informacién nos podemos dar cuenta que existen tablas que contienen las
soluciones de las preguntas del tutorial, ademas de que también hay algunas tablas en donde
es necesario guardar la informacion que se genera en el tutorial. Estas tablas dentro del
analisis de nuestro sistema estan agrupadas en lo que conoceremos como Blackboard, y es
en ellas precisamente donde podemos realizar estas funciones de consulta de soluciones
(lectura), ademas de escritura (respuestas que el alumno dio en el tutorial). Estas tablas se
relacionan entre si, ya que varias contienen en su llave foranea las llaves principales de estas
tablas, algunas de ellas nos sirvieron para estructurar mejor nuestra base de datos como las

Tablas Guion_2 y la tabla Micromundos.

Por ultimo tenemos las tablas que contienen las reglas encargadas de evaluar y calcular
los resultados (Knowlegde Source), las cuales contienen los procedimientos necesarios para
resolver los problemas, y en este caso son las tablas de las Didacticas_Pedagdgicas y las

del Cuestionario_lnicial.

6.4 ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA

Actualmente se esta trabajando en un prototipo de prueba que no contiene las interfaces
idéneas del sistema, que como se menciono en capitulos anteriores esto es de vital
importancia, ya que sirve para mantener al alumno el mayor tiempo posible captando su

atencion.

Sin embargo, esto nos servira como marco de referencia para ver que el funcionamiento

del sistema tutorial sea el ideal y en caso contrario hacer las modificaciones pertinentes.

Cabe destacar que en la presente tesis tan solo se abordara el analisis y el disefio del

sistema.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Con base en el desarrollo expuesto en los capitulos previos, podemos concluir que es
posible construir un entorno de aprendizaje que incorpore modelos cognitivos, tanto del

proceso de aprendizaje, como de los modelos mentales del experto humano.

El razonamiento cualitativo y su realizacién a través de los Micromundos son muy
destacables como ayudas posibles para facilitar a los alumnos la descripcién de procesos
cualitativos y la solucién de ciertos problemas en un dominio concreto de aprendizaje, porque
pueden ser elementos utilizados por el experto humano para realizar sus inferencias sobre el

dominio de aprendizaje y obtener sus conclusiones al respecto.

Hemos planteado que un sistema de un grado de libertad es un modelo muy importante,
no tan solo para las ciencias experimentales sino también para otros muchos y variados
dominios del conocimiento. Es por ello que todos los esfuerzos por ayudar a la adquisicion de
habilidades cognitivas relacionadas con este tipo de problemas son importantes por su

aplicacion inmediata.

Con lo anterior, hemos de hacer notar que para este tipo de sistemas no se habia llevado
a cabo ningun proceso para su modelado y mucho menos para su implementacién; habiendo
tenido en el Proceso Unificado una herramienta de ayuda que nos va indicando la pauta a
seguir, para la realizacion de las actividades necesarias para transformar los requisitos de un

usuario en un sistema de software.

Dentro de las perspectivas futuras de desarrollo del sistema, se tiene la de su
implementacion; utilizando para ello interfaces dinamicas, pues la interfaz de comunicacién
hombre-maquina juega un papel muy importante en el sistema, y permitira el entrenamiento

del alumno en el conocimiento antes descrito.

Pagina 183



CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Otra de las metas que se tiene a corto plazo es también poder implementarlo via Web
como un sistema de entrenamiento dinamico, tanto para los profesores que lo estén

utilizando como para los alumnos.

Hay que destacar que con la informacion que se tiene, este sistema se puede utilizar en
cualquier area del conocimiento, sin importar si son Humanidades o Ingenieria, como se

plantea en este caso.
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APENDICE A

CASOS DE USO COMPLEMENTARIOS

Caso de uso: Seleccionar Micromundo_2

Para esta fase del tutorial, se aplican las mismas estrategias didacticas completas que se
aplicaron en el Micromundo_1; por lo tanto ya no se describiran debido a que se repetiria la

misma informacion.

Caso de uso: Resolver examen Micromundo_2
Actor: Sistema

/’) / /7777\‘\
2 /
Sistema F.3.2.1Resolver_Examen_Micromundo_2

Descripcion: El sistema registra la terminaciéon del Micromundo_2 y le asigna al alumno
una clave terminal necesaria para poder ingresar al Micromundo_3.

El alumno decide entrar primeramente al Micromundo_3, en este caso el sistema le indica
que tiene que resolver un examen de acuerdo a los conocimientos de ese nivel para poder
entrar a ese Micromundo y ademas este tiene que ser correcto para poder asignarle una

clave, en caso contrario el sistema le indicara en que nivel puede empezar el tutorial.

Precondiciones:

¢ Que el alumno haya terminado exitosamente el Micromundo_2.

® Que el alumno haya querido comenzar el tutorial en el Micromundo_3 y el sistema le
pidid como requisito una evaluacion preliminar que se debié de haber contestado

correctamente.
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Flujo:

ACTOR SISTEMA
Paso Accidén Paso Accidén Excepcién

1 El sistema le asigna una
clave al haber concluido el
Micromundo_2, o al haber
resuelto el examen previo
favorablemente del
Micromundo 3

2 El alumno Guarda E1
la clave que le
asigno el sistema

Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno oprime el botén El sistema sale a la pantalla de inicio
de salir del sistema

Poscondiciones:

o El sistema le asigna la clave terminal correspondiente para pasar al Micromundo_3.

e El alumno decide salir del sistema.

Pantalla Micromundo_2, pregunta B1

. El tos estructurals rtan |;
Una masa que pesa 500 kllogramos se ancla, mea";:r}uj nectan s i cerie de.
por medio de un resorte de rigidez 2000 kg/om, apoyns
en la mitad de una viga de acero simplemente
g P | 1.50m | 1.50 |

apoyada. El claro de laviga es de 3 mefros. El
momento de inercia de laviga es de S0 cmf y
el madulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kosome2. Se aplica a la masa la carga
Pl mostrada en la figura. Desprecie el peso
propio de la vigay considers un
amortiguamiento viscoso de 2% (¥ =0.02)
Estime la variacion de la deflexidn en el centro
del claro de laviga que resulta de la vibracidn
forzada inducida por P(t) {(solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexidn maxima en el centro del claro
{considere el peso propio de la masa).

Elemento no estructuraal
no aporta soporte

Pit) =25 sen 10mt

Solucion:

Establezca gradoe de libertad (horizontal,
vertical o giro):

Continuar | Cancelar | Salir
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Pantalla Micromundo_2, pregunta B2:

1. E ste slemento aparta soporte ala
masa? En funcisn de su respuasta,

na masa que pesa 500 kilograrmos se ancla, clasifique al elemerts an estrictural o
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgrom, no estructural

en la mitad de una viga de acero simplemente | 1.50m | 1.50m | |
apoyada. El claro de la viga es de 3 mefros Bl | ‘ |
momento de inercia de la viga es de 50 amfy |

|
el madulo de elasticidad del acero es Viga de acero ()
_/,7

000,000 kg/iom?. Se aplica a la masa la carga
Pl mostrada en la figura Desprecie el peso

2. Este elementa

propio de la vigay considers un aporta soporte a la

o H s o masa’ ldentifiquelos
amortiguarmiento viscosa de 2% [ =0.02). an sstructuralecy ng M| 3-5:;2:'::*3*;;2?5
Estime la variacién de la deflexion en el centra estiucturales |dentifiquelos
del clara de la viga que resulta de la vibracion ’
forzada inducida por P(t) {solo considere la Pty =25 sen 10t

parte forrada de la respuesta) Estime la
deflexion méaxima en el centro del claro
[considers el peso propio de la masa)

Solucion:

Establezca grado de libertad (horizontal,
vertical o giro):

Continuar | Cancelar | Salir

Pantalla Micromundo_2, pregunta B3:

| 1. E ste elemento aporta masar

Una masa que pesa 200 kiogramos se ancla,
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgdom,

enla mitad de una viga de acero simplemente 150 m 150
apoyada. El claro de laviga es de 3 meiros. El } - | m |
momento de inercia de la viga es de S0 omfy

el madulo de elasticidad del acero es ‘
2'000,000 kgdomE. Se aplica @ la masa la carga

P mostrada en lafigura. Desprecie el peso ;
propio de laviga y considere un
amortiguarniento viscoso de 2% (¥ =0.02). aporta masa?

Estime la variacion de la deflexidn en el centro M

del claro de la viga que resulta de la vibracidn
forzada inducida por Pit) (solo considere la [
parte forzada de la respuesta). Estime la Bty = 25 zen 10mt
deflexion maxima en el centro del claro
(considers el peso propio de la masa).

\
\
Viga deacero |

Solucion:

Establezca grado de libertad (horizontal,
vertical o giro):

Continuar | Cancelar | Salir
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Pantalla Micromundo_2, pregunta B4:

Una masa que pesa 200 kiogramos se ancla,

en la mitad de una viga de acero simplements
apoyada. El claro de laviga es de 3 mefros. El
momento de inercia de laviga es de S0 cmd y
el modulo de elasticidad del acero es

Pifl mostrada en la figura. Desprecie el peso
propio de lawigay considers un
amaortiguamiento viscoso de 2% (& =002
Estime lavariacion de la deflexion en el centra
del claro de la viga que resulta de la vibracidn
forzada inducida por Pt (solo considers |a
parte forrada de la respuesta) Estime la
deflexion maxima en el centro del clara
fconsiders el peso propio de la masa)

por medo de un resorte de rigidez 2000 kgiom,

000,000 kgdiame Se aplica ala masa la carga

| 1. E ste elementa no aporta masa

| 150m | 150m/ |
|

Viga deacero

/]

2. Este elemento no
aporta masa
2. Este elemerto aporta
masa

ity =23 sen 10mt,

Solucién:

Establezca grado de libertad (horizontal,
vertical o giro):

Continuar | Cancelar | Salir

Pantalla Micromundo_2, pregunta B5:

Ina masa que pesa S00 kifogramos se ancla,

enla mitad de una viga de acero simplemente
apoyada. El claro de la viga es de 3 meifros. El
momento de inerda de laviga es de 50 omfy
el madulo de elasticidad del acen es

Pt mostrada en lafigura. Desprecie el peso
propio de laviga y considere un
amortiguamiento viscoso de 2% F = 0020
Estime la variacién de la deflexion en el centro
del claro de la wiga que resulta de la vibracion
forzada inducida por P (solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexion maxima en el centro del clarg
{considere el peso propio de la masa).

por medio de un resorte de rigidez 2000 koviom,

2'000,000 kgfom?. Se aplica a la masa la carga

| 1.50m |

Viga de acero

2. El elemento estructural
al que esta conectade la

masa imposibilita su
movimients en dirceiin
de | carga dinamica?

1.La masa se mueve
en direcddn vertical
horizontal wo gira?

Bty =25 sen 10mt

Solucion:

Establezca grado de libertad (horizontal,
vertical ogiro):

Cortinuar | Cancelar | Salir
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Pantalla Micromundo_2, pregunta B6:

| 1. E ste elementa no aporta masa

na masa que pesa 500 kiogramos se ancla,
por medio de un resorte de rigidez 2000 kgdiom,

en la mitad de una viga de acero simplemente 150m 150
apovada. El claro de laviga es de 3 metros. EI | - | DU m |
momento de inerdia de laviga es de 50 amfy

el médulo de elasticidad del acero es | |

2'000,000 kgiome. Se aplica a la masa la carga Viga de aceﬁ

Pl mostrada en lafigura Desprecie el peso

propio de lavigay considers un P——
amortiguamiento viscoso de 2% (F =0.02). aporta masa -+ masa
Estime la variacion de |a deflexion en el centro M L2 masa SO0LO =
del claro de laviga que resulta de la vibracion mueve en dirccidn
forzada inducida por P{t) {solo considere la 1 vertical

parte forzada de la respuesta). Estime la Pty =25 sen 10mt
deflexion maxima en el centro del claro
(considere el peso propio de la masa).

Solucion:

Establezca grado de libertad (horizontal,
vertical o giro):

Continuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Seleccionar Micromundo_3

Actor: Alumno

s D

Alumno F3.3 Seleccionar_Micromundo_3

<<usée>> <<luses>>

('\ D

Resolver_Micromundo_3_C1 Resolver_Micromundo_3 C2

Descripcion: Después de que el alumno decidid seleccionar del menu principal el
Micromundo_3, aparece en la pantalla el enunciado del problema de esa fase que es el
Resolver Micromundo 3 C1. Después de que lo contesto favorablemente pasa a la
siguiente fase y asi sucesivamente hasta terminar, en caso de reincidir en el error en alguna

de las fases el sistema toma la decision de sacarlo del tutorial.

Precondiciones:
e Haber seleccionado el Micromundo_3 y haber pasado el examen favorablemente para

estar en este nivel.
e Haber pasado consecutivamente por cada uno de los Micromundos hasta llegar a

este nivel.
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Flujo:
ALUMNO SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcidn
1 El alumno escoge del 2 El sistema le pide la clave para E1,E2
menu del Guion_2 poder entrar a este Micromundo
Seleccionar el
Micromundo_3
3 El alumno escribe la 4 El sistema valida la clave y le E1,E2
clave que le fue muestra el primer enunciado de
asignada por el este Micromundo
sistema.
5 El sistema le muestra la opcién
de resolver el examen previo para
obtener la clave correspondiente
4 El alumno contesta el 6 El sistema corrobora que las E1,E2
examen respuestas sean correctas para
asignarle su clave. En caso de
gue el examen este incorrecto el
sistema le indica al alumno que
tiene que escoger el nivel inferior
del Micromundo seleccionado
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 Cancelacion de la operacion El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial

Poscondiciones:
e El alumno contesta correctamente este Micromundo y pasa al siguiente Micromundo,

que es el Micromundo_4.
e El sistema toma la decision de sacarlo del tutorial por haber cometido varias veces el

mismo error.
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Caso de uso: Responder_Micromundo_3_C1

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

Identificar_Valor_Masa

)

Validar_Respuesta_Valor_Masa

Alumno

L Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_C1

Descripcion: En esta parte del tutorial se plantea que elementos contribuyen a la masa, y
recapitular el grado de libertad de la estructura; después de haber identificado, estos
conceptos, validar la respuesta por parte del Tutor y que el sistema registre esta validacion
que le fue pasada, para tomar la decision de que tacticas seran aplicadas al alumno, en caso

de que la respuesta sea correcta o en caso de equivocacion.

Precondiciones:

e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene el Micromundo_2.

e Haber resuelto el examen previo favorablemente del Micromundo_2.
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Flujo:

ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Paso | Acciéon | Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El 2 El Tutor 3 La E1,E2

alumno valida la Interfaz_Simulador
identifica respuesta registra la
los del alumno respuesta del
datos alumno
que se
le piden.
4 El Tutor le 5 En caso de haber E3
aplica las respondido
didacticas erroneamente, el
pedagdgicas sistema le
de acuerdo recuerda que
asu identifique algunos
respuesta. conceptos que en
este nivel ya los
debe de manejar
bien y lo regresa
nuevamente al
inicio de esta fase
de este
Micromundo. En
caso de volver a
cometer el mismo
error, el sistema lo
saca del tutorial.
En caso que su
respuesta sea
correcta pasa a la
siguiente fase de
este Micromundo.
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 Cancelacion de la operacion | El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
E3 El sistema lo saca del tutorial, después de haber

cometido el error mas de dos veces.
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Poscondiciones:

e El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo y pasa a la siguiente
fase.

e El alumno no contesta correctamente la pregunta C1 y el sistema saca al alumno del
tutorial.

Caso de uso: Identificar Valor de la masa
Actor: Tutor

N

Tutor Identificar_Valor_Masa

Descripcion: Se pide que el alumno identifique que elementos contribuyen a la masa de

acuerdo al planteamiento del problema previo y el de la imagen.

Precondicion:
e Haber pasado el Micromundo_2.

e Haber realizado el examen previo favorablemente para entrar dentro de esta fase.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema le despliega
la imagen y le pide que
identifique que
elementos contribuyen
a la masa.
2 El alumno E1,E2
identifica lo que
se le pide.
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Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno selecciona el El sistema se posiciona en la pantalla principal.

botdn de cancelar.

E2

El alumno oprime la opcion
de Salir del sistema

El sistema saca al alumno del tutorial

Poscondiciones:

El Tutor valida la respuesta del alumno.

Caso de uso: Validar Respuesta valor de la masa

Actor: Tutor

Y

L/

NS

Validar_Respuesta_Valor_Masa

A

Tutor

Descripcion: El alumno reconoce los elementos que contribuyen con la masa de acuerdo

al problema previo, el Tutor se encarga de validar su respuesta.

Precondiciones:
Haber identificado los elementos que contribuyen con la masa.

Flujo:

ACTOR

SISTEMA

Paso

Accion Paso

Accion

Excepcién

1

El Tutor valida la
respuesta C1 del
alumno

Poscondiciones:

La Interfaz Simulador registra la validacién que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagdgicas necesarias.
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Caso de uso: Registrar Respuesta C1
Actor: Interfaz_Simulador

O

2 '

Registrar_Respuesta_C1

Interfaz_Simulador

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar
las didacticas pedagdgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:

e Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accion Excepcién

1 El sistema registra la E1,E2
respuesta C1 evaluada
previamente por el
Tutor. En caso de
haber acertado en la
respuesta pasa a la
siguiente fase de este
Micromundo, y en el
caso de error se le
recuerda que
identifique los
elementos que
contribuyen con la
masa y del grado de
libertad y se le envia al
inicio de esta fase de
este Micromundo. En
caso de reincidir en el
error, el sistema lo
saca del tutorial con
sus respectivas
recomendaciones
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Excepciones:
Id Nombre Accion
E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.
E2 El sistema saca del tutorial al alumno

Poscondiciones:

En caso de que su respuesta

sea correcta pasa a la siguiente fase de este

Micromundo, que es el Micromundo_3 C2.

En caso contrario y ademas de reincidir en el mismo error, el sistema lo saca del

tutorial.

Pantalla Micromundo_3, pregunta C1:

Una masa que pesa S00 kilogramos se ancla,

por medio de un resorte de rigidez 2000 kg/om,

en la mitad de una viga de acero simplemente
apoyada. El claro de laviga es de 3 mefros. El
momento de inercia de la viga es de 50 cmfy
el modulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kgiem?. Se aplica a la masa la carga
At mostrada enlafigura. Desprecie el peso
propio de la vigay considere un
amortiguamiento viscoso de 2% (& =0.02).
Estime la variacion de la deflexidn en el centro
del claro de la viga que resulta de la vibracion
forzada inducida por Pit) (solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexion maxima en el centro del claro
{considere el peso propio de la masa).

| 1. E ste alemento aporta maza?

2. Este elemente
aparta masa’?

La masa SOLOse
mueve en direccidn

vertical

Viga de acero

3. Este elemento aporta
maza’?

Pty =25 sen 10mt

Solucion:

Valor de la masa (kg-segefem):

Continuar | Cancelar | Salir
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Caso de uso: Responder_Micromundo_3 C2

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

Q D X

Identificar_Distincién_Volumen_Ma
sa

Validar_Respuesta_Distincién_Ma

T~ ———
- Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_C2

Alumno

Descripcion: Identificar en la ecuacién de movimiento la masa de la estructura. Ademas
de una distincion entre masa y peso por medio de algunos ejercicios descriptivos que seran

evaluados por el Tutor y posteriormente seran registrados por el sistema

Precondiciones:

e Haber contestado satisfactoriamente la fase del Micromundo_3_C1.
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Flujo:

ALUMNO

TUTOR

INTERFAZ_SIMULADOR

Paso

Accion

Paso

Accion

Paso

Accion

Excepcién

1

El
alumno
identifica
los
datos
que se
le piden.

2

El Tutor
valida la
respuesta
del alumno

La
Interfaz_Simulador
registra la
respuesta del
alumno

E1,E2

El Tutor le
aplica las
didacticas
pedagdgicas
de acuerdo
asu
respuesta.

En caso de haber
respondido
erroneamente, el
sistema le
recuerda la
diferencia entre
peso y masa por
medio de algunos
ejercicios que
involucran area o
volumen en este
nivel ya los debe
de manejar bien y
lo regresa
nuevamente al
inicio de esta fase
de este
Micromundo . En
caso de volver a
cometer el mismo
error, el sistema lo
saca del tutorial.
En caso que su
respuesta sea
correcta pasa al
siguiente
Micromundo con
su respectiva
clave

E3

Excepciones:

Id

Nombre

Accion

E1

Cancelacion de la operacion
cuando da clic en Cancelar

El sistema se posiciona nuevamente en la
pantalla principal

E2

Salir del sistema

El alumno decide salir del tutorial

E3

El sistema lo saca del tutorial, después de haber
cometido el error mas de dos veces.
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Poscondiciones:

e El alumno contesto correctamente esta parte de la fase del Micromundo_3 y pasa a

la siguiente fase.
e El alumno no contesta correctamente la pregunta C2 mas de dos veces y el sistema

saca al alumno del tutorial.

Caso de uso: Identificar Distincién entre volumen y masa

Actor: Alumno
) /,f\\‘
NS

Identificar_Distincién_Volumen_Ma
sa

Alumno

Descripcion: Se pide que el alumno distinga entre el concepto de masa y volumen.

Precondicion:

e Haber pasado la fase del Micromundo 3 C1

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcién
1 El sistema le despliega
algunos ejercicios
donde es necesario
diferenciar entre el
concepto de area y de
volumen.
2 El alumno E1,E2
contesta estos
ejercicios.
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 El alumno selecciona el botén | El sistema se posiciona en la pantalla principal.
cancelar
E2 El alumno oprime la opcion El sistema saca al alumno del tutorial
de Salir del sistema
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Poscondiciones:

e El Tutor valida la respuesta del alumno.
Caso de uso: Validar Respuesta de las diferencias entre masa y volumen
e %
N

Validar_Respuesta_Distincion_Ma
sa

Actor: Tutor

Tutor

Descripcion: El alumno valida los ejercicios presentado para diferenciar entre el area y el

volumen, el Tutor se encarga de validar su respuesta.

Precondiciones:
e Haber realizado los ejercicios presentados.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accidén Paso Accidén Excepcién

1 El Tutor valida la
respuesta C2 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagdgicas necesarias.
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Caso de uso: Registrar_Respuesta_C2

Actor: Interfaz_Simulador

X -

Registrar_Respuesta_C2

Interfaz_Simulador

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagdgicas adecuadas a la respuesta del alumno.

Precondiciones:

e Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accion Paso Accién Excepcién

1 El sistema registra la respuesta C2 E1,E2
evaluada previamente por el Tutor.
En caso de haber acertado en la
respuesta pasa al Micromundo_4, y
en el caso de error se le recuerda
que identifique de algunos problemas
la diferencia entre area y volumen
para diferenciar entre masa y peso, y
se le vuelve a enviar al inicio de esta
fase de este Micromundo, que es el
Micromundo_3_C2. En caso de
reincidir en el error, el sistema lo saca
del tutorial con sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accioén

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno
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Poscondiciones:

e En caso de que su respuesta sea correcta pasa a la ultima fase del Guiéon_2 que es

el Micromundo_4.

e En caso contrario y ademas de reincidir en el mismo error, el sistema lo saca del

tutorial.

Caso de uso: Resolver examen Micromundo_3
Actor: Sistema

¢ e
\> _ / \
=
Sistema F3.3.1Resolver_Examen_Micromundo_3

Descripcion: El sistema registra la terminacion del Micromundo_3 y le asigna al alumno
una clave terminal necesaria para poder ingresar al Micromundo_4.

El alumno decide entrar primeramente al Micromundo_4, en este caso el sistema le indica
que tiene que resolver un examen de acuerdo a los conocimientos de ese nivel para poder
entrar a ese Micromundo y ademas este tiene que ser correcto para poder asignarle una

clave, en caso contrario el sistema le indicara en que nivel puede empezar el tutorial.

Precondiciones:

¢ Que el alumno haya terminado exitosamente el Micromundo_3.
¢ Que el alumno haya querido comenzar el tutorial en el Micromundo_4 y el sistema le
pidi6 como requisito una evaluacion preliminar que se debié de haber contestado

correctamente.
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Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accién Paso Accidén Excepcién
1 El sistema le asigna una clave al

haber concluido el
Micromundo_3, o al haber
resuelto el examen previo
favorablemente del
Micromundo 4

2 El alumno Guarda E1
la clave que le
asigno el sistema

Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno oprime el botén de | El sistema sale a la pantalla de inicio
salir del sistema

Poscondiciones:
o El sistema le asigna la clave terminal correspondiente para pasar al Micromundo_4.

e El alumno decide salir del sistema.

Caso de uso: Seleccionar Micromundo_4

Actor: Alumno

X D

F3.4Seleccionar_Micromundo_4

Alumno

<<uss>> <<lses>>

Resolver_Micromundo_4_D1 Resolver_Micromundo_4_D2

Descripcion: Después de que el alumno decidid seleccionar del menu principal el
Micromundo_4, aparece en la pantalla el enunciado del problema de esa fase que es el

Resolver_Micromundo__ D1.
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Después de que lo contesto favorablemente pasa a la siguiente fase y asi sucesivamente
hasta terminar, en caso de reincidir en el error en alguna de las fases el sistema toma la
decision de sacarlo del tutorial.

Precondiciones:
e Haber seleccionado el Micromundo_4 y haber pasado el examen favorablemente

para estar en este nivel.

e Haber pasado consecutivamente por cada uno de los diferentes Micromundos hasta

llegar a este.
Flujo:
ALUMNO SISTEMA
Paso Accién Paso Accién Excepcidn
1 El alumno escoge del 2 El sistema le pide la clave para E1,E2
menu del Guién_2 poder entrar a este Micromundo
Seleccionar el
Micromundo 4
3 El alumno escribe la 4 El sistema valida la clave y le E1,E2
clave que le fue muestra el primer enunciado de
asignada por el sistema. este Micromundo.
5 El sistema le muestra la opcién
de resolver el examen previo para
obtener la clave correspondiente
4 El alumno contesta el 6 El sistema corrobora que las E1,E2
examen respuestas sean correctas para
asignarle la clave del Guién_2.
En caso de que el examen este
incorrecto el sistema le indica al
alumno que tiene que escoger el
nivel inferior del Micromundo
seleccionado
Excepciones:
Id Nombre Accién
E1 Cancelacion de la El sistema se posiciona nuevamente en la pantalla
operacion cuando da clic principal
en Cancelar
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
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Poscondiciones:
e El alumno contesta correctamente este Micromundo y se le asigna una clave final del

Guién_2.
e El sistema toma la decision de sacarlo del tutorial por haber cometido varias veces el

mismo error.

Caso de uso: Responder_Micromundo_4 D1

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

x - %

Identificar_Elementos_Contribuyen

A
umno _Rigidez

N
N

Validar_Respuesta_De_Rigidez
— é,,J—///’////////J, / N
< > Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_D1

Descripcion: En esta parte del tutorial se plantea que elementos contribuyen a la rigidez
de la estructura, y también se recapitular el grado de libertad de la estructura; después de
haber identificado, estos conceptos, validar la respuesta por parte del Tutor y que el sistema
registre esta validacion que le fue pasada, para tomar la decision de que tacticas seran

aplicadas al alumno, en caso de que la respuesta sea correcta o en caso de equivocacion.

Precondiciones:

e Haber resuelto el tutorial con la parte que contiene el Micromundo_3.

e Haber resuelto el examen previo favorablemente de este Micromundo.
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Flujo:
ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Paso | Acciéon | Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El 2 El Tutor 3 La E1,E2
alumno valida la Interfaz_Simulador
identifica respuesta registra la
los del alumno respuesta del
datos alumno
que se
le piden.
4 El Tutor le 5 En caso de haber E3
aplica las respondido
didacticas erroneamente, el
pedagdgicas sistema le
de acuerdo recuerda que
asu identifique algunos
respuesta. conceptos que en
este nivel ya los
debe de manejar
bien y lo regresa
nuevamente al
inicio de esta fase
de este
Micromundo. En
caso de volver a
cometer el mismo
error, el sistema lo
saca del tutorial.
En caso que su
respuesta sea
correcta pasa a la
siguiente fase de
este Micromundo
Excepciones:
Id Nombre Accion
E1 Cancelacion de la operacion El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
E3 El sistema lo saca del tutorial, después de
haber cometido el error mas de dos veces.
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Poscondiciones:

e El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo y pasa a la siguiente
fase.
e El alumno no contesta correctamente la pregunta D1 y el sistema saca al alumno del

tutorial.

Caso de uso: Identificar elementos que contribuyen con la rigidez
Actor: Alumno

D) S
< // \‘
N

Alumno Identificar_EIemfar?tos_Contribuyen
_Rigidez

Descripcion: Se pide que el alumno identifique que elementos contribuyen a la rigidez de
la estructura y ademas también se recapitula el grado de libertad de la estructura de acuerdo

al planteamiento del problema previo y el de la imagen.

Precondicion:
e Haber pasado el Micromundo_3.

e Haber realizado el examen previo favorablemente para entrar dentro de esta fase del

Micromundo.
Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 El sistema le despliega
la imagen y le pide que
identifique que
elementos contribuyen
a larigidez.
2 El alumno E1,E2
identifica lo que
se le pide.
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Caso de uso: Validar respuesta rigidez de la estructura

Actor: Tutor

S O
C = X

Validar_Respuesta_De_Rigidez Tutor

Descripcion: El alumno reconoce los elementos que contribuyen con la rigidez de la
estructura de acuerdo al problema previo, el Tutor se encarga de validar la respuesta.
Precondiciones:

e Haber identificado los elementos que contribuyen con la rigidez.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accion Excepcién

1 El Tutor valida la
respuesta D1 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagdgicas necesarias.

Caso de uso: Registrar_Respuesta_D1

Actor: Interfaz_Simulador

P
(

N N / - \‘\‘
=
Interfaz_Simulador Registrar_Respuesta_D1

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagdgicas adecuadas a la respuesta del alumno.
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Precondiciones:

¢ Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accién Paso Accién Excepcion

1 El sistema registra la E1,E2
respuesta D1 evaluada
previamente por el Tutor. En
caso de haber acertado en la
respuesta pasa a la siguiente
fase de este Micromundo, y en
el caso de error se le recuerda
que identifique los elementos
que contribuyen con la rigidez
de la estructura y del grado de
libertad y se le envia al inicio
de esta fase de este
Micromundo nuevamente. En
caso de reincidir en el error, el
sistema lo saca del tutorial con
sus respectivas
recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accion

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno

Poscondiciones:

e En caso de que su respuesta sea correcta pasa a la siguiente fase de este
Micromundo.
e En caso contrario y ademas de reincidir en el mismo error, el sistema lo saca del

tutorial.
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Pantalla Micromundo_4, pregunta D1:

Una masa que pesa 500 kilogramos se ancla,

por medio de un resorte de rigidez 2000 kgiom,

en la mitad de una viga de acero simplements
apoyada. El claro de laviga es de 3 mefros. El
momento de inercia de laviga es de 50 amdy
el madulo de elasticidad del acero es
2'000,000 kg/iom2. Se aplica a la masa la carga
Pty mostrada en la figura. Desprecie el peso
propio de la wiga y considere un
amortiguamiento viscoso de 2% (& =0.02).
Estime la variacién de la deflexion en el centro
del claro de laviga que resulta de la vibracidn
forzada inducida por P(t) {solo considere la
parte forzada de la respuesta). Estime la
deflexion maxima en el centro del claro
{considere el peso propio de la masa).

1. E ste elemento aporta fgidez en
direccidn del gr[ﬁdo de liberad?

| 150m |

1.50m/ |
¢ |

I
Viga de acero ()

2. Este elemento

aporta rigidez en 3. Este elemento aporta
apora g -+ rigidez en direccién del
direccan del grado

it il
de libartad 7 M grado de libertad 7

La masa SOLOse
mueve en direccian
wertical

EB(t) =25 sen 10mt

Solucion:

Rigidez de la estructura (kgicm):

Continuar Cancelar | Salir
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Caso de uso: Responder_Micromundo_4 D2

Actor: Alumno, Tutor, Interfaz_Simulador

Calcular_Elementos_Contribuyen_
Rigidez

Validar_Calculo_De_Rigidez -

e
< > Interfaz_Simulador

Registrar_Respuesta_D2

Descripcion: En esta parte del tutorial se pide que se calcule la rigidez de los
elementos estructurales que intervienen en este problema para posteriormente ser

evaluados por el Tutor y posteriormente seran registrados por el sistema

Precondiciones:

e Haber contestado satisfactoriamente el nivel del Micromundo_4_D1.
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Flujo:
ALUMNO TUTOR INTERFAZ_SIMULADOR
Paso | Acciéon | Paso Accion Paso Accion Excepcién
1 El 2 El Tutor La Interfaz_Simulador E1,E2
alumno valida la registra la respuesta del
calcula respuesta alumno
los del alumno
datos
que se
le
piden.
4 El Tutor le En caso de haber E3
aplica las respondido
didacticas errbneamente, el sistema
pedagogicas lo contextualiza en
de acuerdo algunos conceptos
asu acerca de la rigidez, en
respuesta. este nivel ya los debe de
manejar bien y lo regresa
nuevamente al inicio de
esta fase de este
Micromundo. En caso de
volver a cometer el
mismo error, el sistema lo
saca del tutorial. En caso
que su respuesta sea
correcta pasa a la fase
final del Guion_2, el cual
le proporciona una clave
final
Excepciones:
Id Nombre Accion
E1 Cancelacion de la operacion | El sistema se posiciona nuevamente en la
cuando da clic en Cancelar pantalla principal
E2 Salir del sistema El alumno decide salir del tutorial
E3 El sistema lo saca del tutorial, después de haber
cometido el error mas de dos veces.

Poscondiciones:

El alumno contesto correctamente esta parte del Micromundo y se le asigna una clave

final por haber terminado el Guion_2.

El alumno no contesta correctamente la pregunta D2 mas de dos veces y el sistema

saca al alumno del tutorial.
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Caso de uso: Calcular elementos que contribuyen con la rigidez
Actor: Alumno

O /iin"\‘
i N
Calcular_Elementos_Contribuyen_

A
umno Rigidez

Descripcion: Se pide que el alumno calcule la rigidez de los elementos que intervienen en

este problema.

Precondicion:

e Haber pasado el nivel del Micromundo_4_D1

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcidn
1 El sistema le pide que
calcule de los
elementos
estructurales cuales
contribuyen con la
rigidez.
2 El alumno E1
contesta lo que el
sistema le pide.
Excepciones:
Id Nombre Accidén
E1 El alumno oprime la opcion El sistema saca al alumno del tutorial
de Salir del sistema

Poscondiciones:

e El Tutor valida la respuesta del alumno.
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Caso de uso: Validar calculos de la rigidez

Actor: Tutor

- ™\

/', 77'\\ ) <)
N

Validar_Calculos_De_Rigidez Tutor

Descripcion: El Tutor valida los calculos realizados por el alumno.

Precondiciones:
e Haber realizado los calculos que el sistema le presento con respecto a la rigidez.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accion Paso Accion Excepcion

1 El Tutor valida la
respuesta D2 del
alumno

Poscondiciones:

e La Interfaz Simulador registra la validacion que el Tutor hizo con respecto a la

respuesta del alumno para poder aplicar las didacticas pedagdgicas necesarias.

Caso de uso: Registrar_Respuesta_D2

Actor: Interfaz_Simulador

—

O L

Interfaz_Simulador Registrar_Respuesta D2

Descripcion: El sistema registra la respuesta evaluada por el Tutor para poder asi aplicar

las didacticas pedagodgicas adecuadas a la respuesta del alumno.
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Precondiciones:

e Que el Tutor haya evaluado la respuesta del alumno previamente, para poder registrar

la respuesta.

Flujo:

ACTOR SISTEMA

Paso Accion Paso Accion Excepcion

1 El sistema registra la respuesta D2 E1,E2
evaluada previamente por el Tutor.
En caso de haber tenido las
respuestas correctas de este ultimo
Micromundo el sistema les asigna
una clave final del Guion_2 de este
tutorial, y en caso de error se le
recuerdan algunos conceptos que
involucran la rigidez de este sistema,
y se le vuelve a enviar al inicio de
esta fase de este Micromundo. En
caso de reincidir en el error, el
sistema lo saca del tutorial con sus
respectivas recomendaciones

Excepciones:

Id Nombre Accioén

E1 El sistema vuelve a reiniciar esta fase de este
Micromundo.

E2 El sistema saca del tutorial al alumno

Poscondiciones:

e En caso de que su respuesta sea correcta pasa se le asigna una clave final del
Guion_2.
e En caso contrario y ademas de reincidir en el mismo error, el sistema lo saca del

tutorial.
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Caso de uso: Salir del sistema

N~ S

F4Salir_del_Sistema

Actor: Alumno

Alumno

Descripcion: El alumno ya resolvié todas las preguntas que le genero el tutorial de
manera satisfactoria. Entonces el alumno decide salir del tutorial.
La otra manera de salir del sistema, es que el alumno ya no quiera continuar en la fase de

alguno de los Micromundos.

Precondiciones:

e El alumno ha terminado de resolver el tutorial y decide salir del mismo.

e El alumno decide no continuar con el tutorial en alguna de las fases del mismo.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso Accion Paso Accion Excepcion
1 Selecciona la 2 Sale de la interfaz en
opcion “Salir” de la que se encontraba y
pantalla principal o se posiciona
en alguna de las nuevamente en la
fases de los pantalla de clave
Micromundos. inicial del sistema.

Poscondiciones:

e El alumno ha salido del sistema.

e El sistema se posiciona nuevamente en la pagina de la clave inicial.
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DIAGRAMA DE ESTADOS COMPLEMENTARIOS

Diagrama que muestra la navegacion entre las pantallas del Micromundo_2

Inicio

IH_Ingresar

Salir
clave_inicia]_correctos cancelar

_| _ 5

S
IH_Pri 1cipa|

2

- |

4 N\
IH_Guion_2

- J
71N

Inaresar Micromundo |2

cangelar

Ingresar_Pregunta_B1

Ingresar_Pregunta_B6

IH_Pregunta_B1 \ IH_Pregunta_B6
cancelar
IH_Micromun cancerar

do 2

ngresar_Pregunta_B5
cancela
cangelar / cancela

cancelar

Ingresar_Pregunta_B2
Ingrgsar Pregunta B3\Ingkgsar_Pregunta_B4
\/ / |

[ IH_Pregunta_B2 IH_Pregunta_B3 IH_Pregunta_B4 IH_Pregunta_B5 ]
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Diagrama que muestra la navegacion entre las pantallas del Micromundo_3

Inicio

entrada pagina

IH_Ingresar

Salir
clave_inicial_correctos

IH_Principa|
cancelar

Ingreso |Guion 2

IH_Guion_2

cangelar

Ingresar_Micromundo |3

IH_Micromun
cancelar

Salir

Ingresar

r_Pregunta_C2

[
[ IH_Pregunta_C1 ) IH_Pregunta_C2 }
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Diagrama que muestra la navegacion entre las pantallas del Micromundo_4

Inicio

entrada pagina

IH_Ingresar

Salir o
clave_inicia]_correctos

IH_Principa|

Ingreso |Guion_2

cancelar

)
IH_Guion_2
J

cangelar

Ingresar_Micromundo |4

IH_Micromu

Ingresar

r_Pregunta_D2

|4
[ IH_Pregunta_D1 )

IH_Pregunta_D2
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APENDICE B

Cuestionario para determinar las motivaciones orientadas de los estudiantes

AQUI HAY ALGUNAS PREGUNTAS SOBRE Tl MISMO COMO ESTUDIANTE EN ESTA CLASE. MARCA POR
FAVOR EL NUMERO QUE DESCRIBE LO MEJOR POSIBLE LO QUE PIENSAS.

1. En una clase lo que mas me gusta, es que el material del curso realmente me desafie y

que pueda aprender nuevas cosas.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADEROrI 2 3 ALcol | 4 5 MUY VERDADERO/ |,

2. En una clase lo que mas me gusta, es que el material del curso despierte mi curiosidad,

incluso si es dificil de aprender.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADEROr 2 3 ALGO'_ 4 5 MUY VERDADEROr.

3. Lo mas satisfactorio para mi en este curso es intentar entender el contenido tan a fondo

como sea posible.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADERO'_ 2 3 ALGOI_ 4 5 MUY VERDADEROI_.

4. Cuando tengo la oportunidad en esta clase, elijo las asignaciones del curso donde pueda

aprender de manera uniforme en caso de no obtener una buena calificacion.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADEROI_ 2 3 ALGO'_ 4 5 MUY VERDADERO'_.

5. Obtener una buena calificacion en esta clase es la cosa mas satisfactoria para mi ahora.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADEROI_ 2 3 ALGOI_ 4 5 MUY VERDADERO'_.
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6. La cosa mas importante para mi ahora es mejorar mi promedio total, asi que mi

preocupacion principal en esta clase es conseguir una buena calificacion.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADEROI_ 2 3 ALGOI_ 4 5 MUY VERDADERO'_.

7. Si puedo, yo quiero conseguir mejores calificaciones en esta clase que la mayoria de los

otros estudiantes.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADERO PARA Mi'_ 2 3 4 5 MUY VERDADERO PARA Mi'_.

8. Deseo hacer bien las cosas en esta clase porque es importante demostrar mi capacidad a

mi familia, amigos, jefe, u otros.

1 ABSOLUTAMENTE VERDADERO PARA Mi'_ 2 3 4 5 MUY VERDADERO PARA Mi'_.

Las preguntas 1, 2, 3, y 4 se utilizan para determinar si el estudiante tiene una orientacion de
las metas Mastery (u orientacion intrinseca de la meta). Las preguntas 5, 6, 7, y 8 permiten
determinar si el estudiante tiene metas orientadas hacia Performance (u orientacion

extrinseca de la meta) [20].
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Tabla que contiene la informacion con las estrategias didacticas y operativas (emocionales), que seran disparadas de acuerdo al

desempefio del alumno en el tutorial [20].

COMPORTAMIENTO VERBAL
oy . ‘s Tipo de . ‘s .
Evento Objetivo Situacién e\fento Emociones Expresion (Evento 4: Incentivos)
Interno Indiferente Neutro Neutro iBuena hora para tener duda! jEste contenido no es nada facil!
Deja ver en qué te puedo ayudar
Indiferente Neutro Neutro iTe voy a dar més informacién util que te va a ayudar!
Te voy a enseiar otra alternativa
jHey! Pedir ayuda no significa que usted no sea capaz de
Pedir Ayuda (3) realizarlo. jNadie nace sabiendo y por eso necesitamos de ayuda
Externo para aprender y pasar las dificultades!
Incémodo Desfavorable Verglenza Obtener ayuda no significa que usted no lo sepa hacer. jTodo el
mundo necesita ayuda!
iBuena hora para tener duda! jEste contenido no es nada facil!
Deja ver en qué te puedo ayudar
Deja que te pase, lo que yo se de ese asunto
. Ayuda _ ¢ Quieres saber mas sobre este asunto?
Interrupcion (5) adecuada o Favorable Gratitud ¢ Quieres mas tips?
aceptada iEstoy feliz de poderte ayudar!
iYupi! M e gusta serte util
Interno Ayuda - il o~
inadecuada Desfavorable Enojo iXi! Creo que te estorbé. Disculpa
Negtro (no es Neutro iXi! Creo que te estorbé. Disculpa
distractor)
Ayuda no
aceptada Desfavorable . . _
(es un Enojo iXi! Creo que te estorbé. Disculpa

distractor)
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Deja que te pase, lo que yo se de ese asunto

Ayuda ¢ Quieres saber mas sobre este asunto?
adecuada o Neutro Neutro ¢, Quieres mas tips?
aceptada jEstoy feliz de poderte ayudar!
iYupi! M e gusta serte util
Externo inagéléﬂz da Desfavorable Enojo iXi! Creo que te estorbé. Disculpa
Ayuda no (incl;li?eurtergte) Neutro iXi! Creo que te estorbé. Disculpa
aceptada g:?;?éor;zzlg) Enojo iXi! Creo que te estorbé. Disculpa
Tema Continte con sus esfuerzos que el éxito esta en camino
Interno Importante Desfavorable Tristeza /Frustracion | jNo dudes! jVamos para adelante! jPara tener buenos resultados
Renuncia (6) Externg P es necesario ser persistente y esforzarse!
Tema no Neutro Neutro Estoy triste porque ya no soy util para usted. ;Me puede decir
importante porqué ya no quiere mas mi ayuda?
Inactividad (8) IIEr:(tt?ar::]% ijHei! Es la hora de comenzar a trabajar
Error (9) Interno y Parcial o Neutro (tema no Neutro jApenas, es necesario hacer un poco mas de esfuerzo! ;Lo
Externo No finaliza importa) intentamos una vez mas?
Triste
zalfru | Yo sé que eres capaz de hacerlo!
Des(ffevrg;able blazﬂ/lijrenrsg it straci | jJuntos vamos a superarlo! jLo importante es continuar
p ; |
importante) ancia baja or?/D |.ntentando. . .,
esilus | jVamos adelante! jUsted lo conseguira!
ién
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Triste
zalfru
straci
6n/D
esilus
Esfuerzo i6n
alto/impor muy
tancia alta | grand
e
Interés (1) ¢Usted sabia que: se contextualiza con base en el dominio
especifico.
_ Interno y Favorable jFelicidades por los esfuerzos que hizo, continue asi!
Deseo de continuar Externo jUsted es muy inteligente, esta teniendo un buen progreso en la
(2) tareal!
iContinué asi! |El esfuerzo es la llave del éxito!
Satisf | jFelicidades por los esfuerzos que hizo!
Esfuerzo accio | jFelicidades! jUsted consiguié un 6ptimo resultado! Continué asi
mayor/Deseo ny | jFelicidades! jLo consiguid! jSu desarrollo fue estupendo!
grande/ Alegri | jUsted es un vencedor! jRecuerda todo lo que ya consiguié hacer!
Calificacién a Usted sali6 muy bien en: se contextualiza con base en el dominio
Tarea (realizacion) muy | especifico.
Interno Correcta Favorable alta grand | UAU! Vea qué nuevas habilidades adquiri6 usted: se
Aprendizaje (7) e contextualiza con base en el dominio especifico.
Satisf
Esfuerzo accié
menor/Deseo ny | jFelicidades! jUsted obtuvo un buen resultado!
normal Alegri
a
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Aprendizaje (7)

Externo

Tarea
Correcta

Favorable

jFelicidades por los esfuerzos que hizo!
jFelicidades! jUsted consiguid un éptimo resultado! Continué asi
jFelicidades! jLo consiguid! jSu desarrollo fue estupendo!

Esfuerzo i(a:(t:lisc’f jFelicidades por sus esfuerzos! jUsted salié muy bien! o
menor/Deseo ny jUsted es un vencgdor! jRecuerda todq lo que ya consiguio hac_;e.r!
grande/ Alegri Usted ’s.allo muy bien en:se contextualiza con base en el dominio
Calificacién a ?Sp ec,;/f/co. . - - )
(realizacion) muy jUAU! Vga qué nuevas hapl!ldades ) _adqumo usted: se
alta grand contextualiza con base en el dominio especifico. . .
e jPadre! jUsted aprendié nuevas cosas! Por ejemplo: insertar
hyperlink en una homepage e insertar figuras
El éxito en esa actividad muestra que usted adquirié nuevas
habilidades. se contextualiza con base en el dominio especifico.
Satisf
Esfuerzo accio
mayor/Deseo ny | jFelicidades! jUsted obtuvo un buen resultado!
normal Alegri
a
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