SISTEMA WEB SECUENCIADOR
DE EJERCICIOS DE PROGRAMACION DE COMPUTADORAS
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Resumen

El aprendizaje y practica de la programacion de computadoras debe estar guiado por una adecuada
secuencia de ejercicios que eviten la temprana frustracion sin dejar de motivar al estudiante. En tal sentido,
es necesario la clasificacion y asignacion de ejercicios de manera automatica a grupos de estudiantes con
diferentes niveles de asimilacion. Asi, Castro Lozano (2005), en su investigacion denominada “Sistema de
Desarrollo Integrado para Cursos Hipermedia Adaptativos”, muestra la posibilidad de desarrollar una
aplicacion web para dicho fin. Pero las investigaciones demuestran que es necesario utilizar un componente
de los sistemas de inteligencia artificial denominado motor de inferencia, cuyo desarrollo esta soportado por
lenguajes y arquitecturas complejas. En tal sentido, el presente trabajo tiene como objetivo implementar un
sistema web secuenciador de ejercicios de programacion de computadoras usando ontologias para el
desarrollo del motor de inferencia, basandose en una arquitectura de software simplificada y soportada por
estandares publicada por Urrelo Huiman (2010). Para lograrlo se implement6 una capa de persistencia de
datos basada en ontologia, una capa de servicios mediante Objetos Action Script manejadores de la
ontologia y una capa de presentacion compuesta por nodos SWF; luego se desarrollé el motor de inferencia
basado en ontologia, donde se especifican las reglas de secuenciamiento y se comprobd su facilidad y
estandarizacion para futuros desarrollos.
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Abstract

Learning and practice of computer programming should be guided by an appropriate sequencing of exercises to
avoid early frustration while motivating the student (Zuleta & Chaves Medina Torres, 2011), in this sense,
classification and mapping exercise is required automatically, to groups of students with different levels of
assimilation. So (Castro Lozano, 2005), in his research called "Integrated Development System for Adaptive
Hypermedia Courses", demonstrates the possibility of developing a web application for this purpose. But
research shows that it is necessary to use a component system called artificial intelligence inference engine,
whose development is supported by languages and complex architectures. As such, this paper aims to
implement a web system sequencer computer programming exercises using ontologies for developing the
inference engine, based on simplified software architecture and supported by published standards (Urrelo
Huiman, 2010). To achieve a persistence layer ontology data base, a layer of services using action script objects
ontology handlers and a presentation layer consists of nodes SWF is implemented, then the inference engine
based on ontology, which specifies developed sequencing rules and ease and standardization for future
developments are found.
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1. Introduccion

El aprendizaje y practica de la programacién de
computadoras estan basados en resolver ejercicios de
programacion de diferentes niveles de complejidad.
Esto para no generar frustracion en un alumno que no
logra resolver ejercicios iniciales con éxito y buscando
no desperdiciar el potencial de alumnos con base y
conocimientos previos. Este contexto coloca en un
problema al docente y es el de la clasificacién y
asignacion de ejercicios a un grupo naturalmente
heterogéneo de estudiantes de manera rapida y
apropiada. Asi, investigaciones como las de Castro
Lozano (2005) con el “Sistema de Desarrollo Integrado
para Cursos Hipermedia Adaptativos”, nos indican que
las tecnologias de informacién permiten automatizar la
clasificacién y asignacion de ejercicios de
programacion (Lescano, 2013; Arellano Pimentel,
Nieva Garcia, Solar Gonzalez & Arista Lépez, 2008);
pero a costa de un motor de inferencia complejo
(Urrelo Huiman, 2010). Entonces:

1.1. Enunciado del problema

¢Coémo desarrollar un motor de inferencia que
permita la implementacion de un sistema
secuenciador de ejercicios de programaciéon de
computadoras utilizando tecnologia Web estandar?

1.2. Hipétesis

Un sistema web basado en ontologia permitira la
generacion de un motor de inferencia estandar en
linea para realizar la secuencia de ejercicios de
programacion de computadoras.

Ental sentido se plantea el siguiente objetivo general:
1.3. Objetivo general

Desarrollar un modulo de un sistema web
secuenciador de ejercicios de programacion de
computadoras basado en una ontologia como motor
deinferencia estandar enlinea.

1.3.1. Objetivos especificos

a) Realizar la ingenieria de requerimientos para el
sistema web secuenciador de ejercicios de
programacion en el curso de Programacion de
Aplicaciones Hipermedia y Mundos Virtuales, de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Computacion
y Sistemas segun la metodologia RUP y la
extensioén de casos de uso para el secuenciamiento
adaptativo.

b) Analizar y disefiar un sistema web basado en
ontologia y secuenciador de ejercicios de
programacion, aplicando las metodologias: RUP,
OOHDM, WEBML vy la propuesta de Alvarado
(2010) para el analisis y disefio de la ontologia.

c) Implementar un médulo de un sistema web
secuenciador de ejercicio de programacion en el
curso de Programacién de Aplicaciones
Hipermedia y Mundos Virtuales, de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Computacion vy
Sistemas, basado en ontologia y utilizando Protégé
y NetBeans.

d) Probar la estandarizacién del motor de inferencia
en linea generado en el sistema web secuenciador
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de ejercicios de programacion de computadoras,
utilizando la prueba de MECABIT y con juicio de
expertos.

1.4. Antecedentes

Las siguientes investigaciones forman parte de los
antecedentes:

e C. de Castro Lozano, Dpto. de Informatica, E.

Garcia Salcines, C. Romero Morales, S. Ventura
Soto. Sistema de desarrollo integrado para cursos
hipermedia adaptativos INDESAHC), 2005.
Se lleg6 a plantear un modelo de web adaptativa
para la elaboracién de cursos en donde se
administra los temas por niveles; sin embargo, la
arquitectura de la aplicacion es compleja, en el
sentido de la necesidad de utilizar aplicaciones
especificas (HAMWEB) e NDESAHC (Integrated
Development System for Adaptive Hypermedia
Courses).

e Miguel Montero Loépez. Sistemas de ensefianza
adaptativos: experiencias de PDinamet en la
ensefianza de lafisica.

Departamento de Inteligencia Artificial delaE.T.S.I
Informatica UNED. Madrid, 2006.

Se plantea una aplicacion adaptativa (PDinamet)
como solucion sin hacer extensible su arquitectura.

1.5. Aportes

El proyecto realiza los siguientes aportes:

® Permite sentar las bases de investigacion en la
ingenieria Web basada en ontologia y las maneras
de desarrollar motores de inferencia estandares y
enlinea.

® Concientiza a la poblacién docente sobre el rol que
juega la tecnologia de la informacion en la
educacioén de hoy.

Il. Marco teorico

En la presente seccidon se exponen conceptos
relacionados con la Web secuenciadora de ejercicios
de programacion de computadoras basada en
ontologias.

2.1. Sistema web secuenciador

Es un sistema que en funcion de una serie de
variables, representativas de suposiciones y
preferencias, responden a diferentes perfiles de
usuarios y muestran un mecanismo de adaptacion o
secuenciamiento. Estructuralmente, estos sistemas
estan formados por los siguientes elementos:

e Recogedor de informacién explicita e implicita del
usuario.

e Motor de inferencia.

e Gestor de contenido.

El motor de inferencia es el elemento clave del
sistema, analiza las variables de entorno y los perfiles
de usuario para decidir qué tipos de contenido y en qué
formato se mostraran ante una determinada peticion
de acceso.



Existen multiples tecnologias para el desarrollo de un motor de inferencia como pueden ser la logica
difusa, el razonamiento basado en casos, los algoritmos genéticos, las redes neuronales, los
multiagentes de software y las ontologias, entre otras (Urrelo Huiman, 2010).

En la siguiente tabla se muestra una comparacioén de sus caracteristicas mas relevantes:

Tabla 1

ATRIBUTOS DE CALIDAD QUE PERMITEN LAS TECNOLOGIAS PARA EL

DESARROLLO DEL MOTOR DE DECISION.

Inteligencia
s Légica artificial con el Algoritmos Redes Multiagentes de .
Caracteristica dﬁlsa razonamiento ggnéticos neuronales sni?:ware Onfologias
basado en casos
Atributos de calidad cbservables
Disponibilidad sl si 5 si 5l 5
Confidencialidad &i si g si g no
Desempeifio media media alta media alta alta
Confiabilidad s s 5l o no no
Sequridad externa  media media alta alla media baia
Sequridad interna  baia baia alta alta dlta alta
Atributos de calidad no observables
Estandarizacion no no no no no sl
Configurabilidad media  media bas baia baia alta
Inteqrabilidad media media hata baia media alta
Interoperabilidad media media media alla alla alta
Modificabilidad media media baia baia baia alta
Mantenibilidad media media baia bala baia alta
Portabilidad haia baja baia baia baia alta
Reusabilidad media media biaia media media alla

Por su alto nivel de estandarizacién, portabilidad y desempefio la ontologia seria la tecnologia apropiada.

2.1.1. Ontologias

La Web semantica necesita ontologias (Alberto Gomez, 2007) con alto grado de estructura para
especificar descripciones de conceptos, segun lo indican Angel Alpuche (en Alpuche & Rodriguez, 2008) y
Francisco Garcia (en Garcia Pefalvo, 2007). Esto implica que toda ontologia desarrolla un modelo
abstracto del dominio o fenémeno del mundo que representa. Dicho modelo abstracto se basa
esencialmente en el empleo de conceptos, atributos, valores, relaciones, funciones, etc., definidas
explicitamente. (Leal Labrada, 2006; Arano, 2010; Garcia Pefalvo, 2007).

Pero las ontologias pueden implementarse con diferentes técnicas de modelado de conocimiento, tales
como:

e Logica proposicional. Una proposicion es una sentencia que puede decirse que es falsa o verdadera,
en lalogica proposicional se asignan simbolos a cada sentencia y se utilizan operadores l6gicos sobre
ellos para crear proposiciones mas complejas. Los simbolos utilizados son and, or, not, implies y
equivalence.

e | ogica de primer orden. Es una ampliacién de la l6gica proposicional, que utiliza dos operadores mas:
el cuantificador universal y el existencial. Utiliza también simbolos para representar conocimiento y
operadores logicos para construir sentencias mas complejas; pero, a diferencia de la logica
proposicional, los simbolos pueden representar constantes, variables, predicados y funciones.

* Logica descriptiva. Se basa en representar el conocimiento utilizando una terminologia o vocabulario
del dominio (TBOX) y un conjunto de afirmaciones (ABOX) (Baader, Calvanese, McGuinness, Nardi,
& PatelSchneider, 2002).

2.1.2. Motores de inferencia

Con el conocimiento descrito en base al modelo conceptual definido por el esquema de una ontologia 'y
un conjunto de reglas descritas utilizando los elementos de la ontologia, se pueden ejecutar procesos de
inferencia para conseguir deducir nuevo conocimiento o procesar alguna consulta realizada por un
humano o aplicacion externa. Implementaciones reales de este tipo de sistemas para SWRL son el SWRL
Rule Engine del médulo SWRLTAB de la herramienta Protege, Bossam, Hoolet, Pellet, KAON2, Racer o
SweetRules, entre otras herramientas con formatos de reglas propios (Soto Carrion, 2008).
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2.1.3. Metodologia para el disefio de ontologias

Segun Alvarado (2010), existen varios métodos para disefiar y construir ontologias, como por ejemplo el
método de desarrollo de ontologias, de Uschold y King; el método virtual empresarial Toronto (TOVE), de
Gruninger y Fox; la Methontology KAKTUS y el método de desarrollo de ontologias propuesto por Noy y
McGuiness; sin embargo, tomando como base las metodologias de Noy & McGuiness y Methontology
Rubén Dario Alvarado (Alvarado, 2010) propone una metodologia de cinco fases:

¢Cudl es el dominio que
cubrird la ontologia?

Verificacion de (Paraquésevaa
la ontologia utilizar la ontologia?
Validacion de S&?O 1:- ¢Qué tipos de preguntas
_laontologia | [ Paso 5: eterminar deberia contestar la ontologia?
Evaluacién requerimientos
¢Quién utilizara y
mantendra la ontologia?
)
Metodologia i
Paso 4: propuestég Reutilzacion  —onolingua
Implementacion Paso 2: de ontologias | | DAML
del modelo Reutilizacion ‘
conceptual de ontologias | | Reyilizacion de
y metadatos términos de las
i ontologias
Ontologia en RDFS Paso 3: existentes
Ontologia en OWL Elaboracion |
s del modelo
Herramienta: Protégé conceptual
Definir las Definir las Definir las Definir los términos
restricciones propiedades clases y su importantes para
de las propiedades de las clases jerarquia la ontologia
I [
Cardinalidad Diccionario | Listade | | Diagramade | Lista de clases | Glosario de
Tipo de dato declases| atributos| | clasificacion | de la ontologia | términos
— declase | | ge conceptos
Dominio —
Rango
Figura 1:

Descripcion de la metodologia propuesta por Rubén Dario Alvarado

Fuente: (Alvarado, 2010)

lll. Material y métodos

En este apartado se plantean las técnicas, métodos e
instrumentos utilizados en la presente investigacion.

3.1. Material y procedimiento

Material
Software: Protege, NetBeans, Jena 2.0

Tipo de investigacion
Tecnolégica aplicada.

Técnica

Analisis de la literatura.
Experimentacion.
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Prueba de hipétesis

Mediante un test de complejidad y prueba de

estandarizacién de un modulo de un sistema
informatico web secuenciador de ejercicios de
programacion de computadoras basado en
ontologia.

El procesamiento de datos

Mediante estadistica descriptiva aplicada a los
resultados del test de estandarizacién y
complejidad.

Analisis e interpretacion de resultados
Elanalisis y lainterpretacion de los resultados se
realizan através de la pruebade MECABIT.



3.2. Metodologia de la Universidad Privada Antenor Orrego, probado el
semestre académico 2013-10.
Para el desarrollo de la presente investigacion se
utilizé la metodologia conformada de las siguientes 4.1.Fasel: descripcién del caso
etapas.
En el curso existe una heterogeneidad de
* Analisis del estado del arte de las web  conocimientos previos entre los participantes y en las
secuenciadoras y motores de inferencia. horas de laboratorio. Hay la posibilidad de plantear
ejercicios de programacion en Java y Action Script 3.0,
® Cubrir la etapa de ingenieria de requerimientos.  en donde cada resolucién correcta del ejercicio
Para estudiar la secuencia de ejercicios de  planteado en cualquiera de sus modalidades hace que
programacion en el curso de Programacion de sy caracteristica de complejidad disminuya, y ante la
Aplicaciones Hipermedia y Mundos Virtuales, de la  solucion planteada por un participante el nivel de
Escuela Profesional de Ingenieria de Computacion  habilidad de incrementa en razon al tiempo de
y Sistemas de la UPAO semestre académico 2013-  desarrollo, si lo hizo de manera correcta o no y segtn

10. el criterio de complejidad del ejercicio resuelto.

e Analisis y disefio de una aplicacion web 4.2 Fasell: requerimientos
secuenciadora de ejercicios de programacion en el
curso de Programacion de Aplicaciones Hipermedia En la presente fase se identifican los requerimientos,
y Mundos Virtuales, de la Escuela Profesional de  extendiéndolos para que puedan soportar la
Ingenieria de Computacion y Sistemas de laUPAO,  funcionalidad secuenciadora, siendo estos: validacion
aplicando las metodologias: RUP, OOHDM y  de usuario, listado de cursos por alumno, listado de
WEBML temas por curso, realizacion de practicas, realizacion
de ejercicios (previa consulta del perfil), obtencion de
e Implementacion de un modulo del sistema web  resultado (generando actualizacion del perfil del
secuenciador de ejercicios de programacion en el glumno y del nivel de complejidad del ejercicio) v,
curso de Programacion de Aplicaciones Hipermedia  finalmente, reportando las evaluaciones y avance.
y Mundos Virtuales, basada en ontologia utilizando
Protégéy NetBeans.
4.2.1. Elaboracién del modelo de dominio
e Obtencion de los resultados en base a pruebas de

complejidad y estandarizacion del software. El modelo de dominio es una vista estatica de
objetos que existen (reales) relacionados con el

proyectoy las relaciones que hay entre ellos.

V. Desarrollo de un modulo
de weh secuenciador de ejercicios
de programacion de computadoras

Aplicado al curso de Programacién de Aplicaciones
Hipermedia y Mundos Virtuales, de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Computacion y Sistemas,
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Figura 2:

Modelo del dominio.
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4.3. Fase llI: analisis de la ontologia 4.4.Fase IV: disefio

4.3.1. Determinar los requerimientos de la

ontologia (el dominioy alcance de la ontologia) En la presente fase se realiza el disefio del sistema
web secuenciador y para ello se elabora el modelo de

Para iniciar el desarrollo de una ontologia ~ composicion WebML, llegando a elaborar el modelo de
tenemos que definir su dominio y alcances  Secuencia.

respondiendo a algunas preguntas basicas como: ..
¢, Cudl es el dominio que la ontologia cubrira? 4.4.1. Modelo de composicion WEB ML

Muestra, soportada en el lenguaje de modelado Web
y sus estereotipos, los componentes y su
funcionalidad sobre las capas de esquema de
contexto navegacional.

La ontosecuencia permitira representar el
esquema de asignacién de ejercicio de
programaciéon en una practica perteneciente a un
tema de una unidad en el curso de Programacién de
Aplicaciones Hipermedia y Mundos Virtuales, de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Computacion
y Sistemas, de la Universidad Privada Antenor
Orrego.

¢ Para qué usaremos la ontologia?

Esta ontologia facilitard la asignacion de un
ejercicio de programacion de un tema determinado,
teniendo en cuenta el perfil del alumno y el nivel de
complejidad del ejercicio, asi como su estado.
Naturalmente, sera necesario la inclusién de los
conceptos que describen: al curso, unidad de
aprendizaje, el tema asi como la practica.

¢, Qué preguntas deberia contestar la ontologia?

» ; Qué ejercicio asignar aun alumno conun
perfil determinado?
o ¢, Cual es el perfil del alumno?

¢ Quién utilizara y mantendra la ontologia?

Los usuarios potenciales de esta ontologia son
los participantes y docentes de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Computacion y
Sistemas, de la Universidad Privada Antenor
Orrego.

Los administradores de la ontologia seran las
personas encargadas del mantenimiento de la
misma.

4.3.2. Elaboracion del modelo conceptual
Es el modelo que representa la jerarquia de

clases de la ontologia, asi como, las relaciones que
existen entre éstas.

.
Tiene_Unidad

de Aprelndizaje

Unidad de
Aprendizaje

Tiene_tema

Tiene_préctica Nivel de Perfil

ractica Nivel de

i Actualiza_Nivel_Perfil
Tiene_ejercicio complejidad N
. . Resolucion de
Ejercicio Actualiza_Nivel -{  Ejercicio por
Complejidad Alumno
Es_un | Ejercicio de Resultado
Programacion
Es_un| Ejercicio de

Algoritmo

Figura 3:
Modelo conceptual de la ontologia.
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SISTEMA WEB SECUENCIADOR DE EJERCICIOS DE PROGRAMACION DE COMPUTADORAS USANDO ONTOLOGIAS |
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Figura 4:
Modelo de Componente WebMI Realizar Ejercicios

4.5. Fase V: implementacion
Laimplementacion se realiz6 usando la suite de ADOBE CS5, NetBeans con Apache Tomcaty Protégé.

4.5.1. Implementacion del motor de inferencia

Para la implementacion del motor de inferencia, que en nuestro caso es una ontologia basada en el OWL,

utilizamos Protégé en su version 3.4.
Implementandose los axiomas

<owl:Class rdf:ID="Curso">
<owl:equivalentClass>
/IEn esta parte se especifica la restriccion generada por el Axioma

<owl:Restriction>

<owl:allValuesFrom>
<owl:Class rdf:ID="UnidadApredizaje"/>

</owl:allValuesFrom>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="Tiene_un"/>

</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Alumno">

<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Persona"/>

</rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="NivelAsimilacion"/>

</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Docente"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>

<rdfs:subClassOf>
<owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:maxCardinality>
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Asi como las reglas de inferencia en SWRL

<swrl:lmp rdf:ID="Rule-1">
<swrl:body>
<swrl:AtomList>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:argument1>
<swrl:Variable rdf:ID="y"/>
</swrl:argument1>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#Actualiza_nivel_complejidad"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#z"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:argument2 rdf:resource="#y"/>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#Realiza"/>
<swrl:argument1 rdf:resource="#x"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
</swrl:AtomList>
</swrl:body>
</swrl:lmp>

V. Discusion
5.1. Cualidades evaluadas en el motor de inferencia propuesto

5.1.1. Cualidades observables via ejecucion, evaluadas por expertos en ingenieria de software
Para obtener las siguientes puntuaciones de atributos de calidad del motor de inferencia basado en
ontologia, se implement6 un médulo de web secuenciador de ejercicios de programacién de
computadoras y se expuso las caracteristicas y componentes a tres expertos en ingenieria de
software de la empresa ANVLAD S.A.C., los cuales respondieron a la encuesta mostrando los
siguientes resultados.

Tabla 2:
PUNTUACION DE ATRIBUTOS DE CALIDAD, OBSERVABLES VIAEJECUCION Y
POR EXPERTOS, DEL MODULO PROPUESTO.

Puntuacidn del Atributo por Experios (Maxima

Puntuacidn 100
Atributo de calidad Exparto 1 Exparto 2 Experio 3 Promedia dal Puntuackin minima
miodulo requerida para el
propuesio proyecta

Deponiniidad T T8 ] T1.00 i
Confidenciatdad 40 20 15 25,00 85
~Furcionaidad T4 BE 7] 8533 “BD

Dasempeno B o1 55 50,67 Bl )
Canfiabilidad 4 4 83 4233 Bl
Sequridad exierma 50 45 Bt 52,00 85
Bequitad inema LE] &2 78 770 Bl
Prornedio de alrbufos da cabidad absarvabies via ejacucon ?0,43 82 B5

5.1.2. Cualidades no observables via ejecucion, evaluadas por expertos, en motor de inferencia
propuesto

Para obtener las siguientes puntuaciones de atributos de calidad del motor de inferencia

propuesto, no observables via ejecucion, se expuso las caracteristicas y componentes del motor de
inferencia a tres expertos en el desarrollo de aplicaciones web de laempresaANVLAD S.A.C.

500 RIEIXLHRTIRZIPAN JULIO - DICIEMBRE 2013



Tabla 3:
PUNTUACION DE ATRIBUTOS DE CALIDAD, NO OBSERVABLES ViA EJECUC]ON Y
POR EXPERTOS, EN EL MOTOR DE INFERENCIA BASADO EN ONTOLOGIA.

Puntuacidn del Atributo por Expertos (Mixima

Puntuacion 100}

Atributo de Calidad Experto 1 Experto 2 Experto 3 Premedio del Puntuacién minima
motar de requerida para &l
inferencia proyecis
propuesto

Configurabilidad 04 a7 95 9533 B0
Imtegrabididad Bl T8 # 1867 Bl
Imbegridad 84 £ 79 4,00 B0
Interoperabilidad 92 a4 a7 94,33 B0
Moddficabisdad B8 T2 i 7067 B0
Manteniblidad fi1 53 80 56,00 B0
Portabilidad a2 ] 3 5200 5
Reusabiidad 75 T8 a0 7787 BO
Escalabilidad a7 )] a4 BEET To
Capacidad de Prueba B 72 75 TE7 ]
Pramedio de atnbutos de calidad no observables via ejecucon 51120 71’50

VI. Conclusiones

1. La ingenieria de requerimientos realizada en el curso de Programacion de Aplicaciones Hipermedia y
Mundos Virtuales, de la Escuela Profesional de Ingenieria de Computacion y Sistemas, de la Universidad
Privada Antenor Orrego, el semestre académico 2013-10, muestra la necesidad de desarrollar un médulo
web secuenciador de ejercicios de programacion para alumnos que tienen un conocimiento heterogéneo,
con la posibilidad de plantear ejercicios de programacion en Java y Action Script 3.0, identificandose siete
requerimientos funcionales con siete requerimientos extendidos mostrandonos once entidades de dominio.

2. En el andlisis y disefio del sistema web secuenciador de ejercicios de programacion se identific6 una
arquitectura constituida en base al patron modelo vista controlador, con una capa de légica de negocios
soportada por un componente Action Script 3.0, un componente extractorimportador basado en Action Script
3.0, componentes TBox y ABox basados en SWRL, elaborandose el modelo de composicion WebML del caso
de realizacion de ejercicio.

3. Al implementar el médulo del sistema web secuenciador de ejercicios de programacion de computadoras
como soporte tecnolégico de una pedagogia constructivista social progresista, se implemento la interfaz de
usuario del caso “realizar ejercicios” en Flash CS5, implementando la capa de servicios con Servles en Java,
que permitirian, junto con Action Script 3.0, manipular la Ontologia.

4. En la prueba MECABIT realizada a la arquitectura de la Web secuenciadora de ejercicios de programacion
basada en ontologia, se obtuvo que las cualidades observables via ejecucion de la aplicacion en
comparacion con los requerimientos minimos son de 70.48 puntos a 82.85 puntos; sin embargo, en las
cualidades no observables via ejecucion la relacion es de 81.20 puntos a 71.50 puntos en favor de la Web
secuenciadora de ejercicios de programacion basada en ontologia, mostrando que una ontologia puede
cumplir con las cualidades no observables requeridas a un motor de inferencia en linea, pero con una
deficiencia de seguridad.

VIl. Recomendaciones

1. Considerar a la ontologia implementada en OWL y las reglas de inferencia SWRL como alternativas de alto
nivel para el desarrollo de un motor de inferencia en la Web por su estandarizacién, portabilidad y
desempefio.

2. Los requerimientos de secuenciamiento de ejercicio de programacién pueden tener los mismos principios
que los requeridos para el secuenciamiento de ejercicios de ciencias formales como las matematicas, tal
como lo afirma Rubén Pizarro (2009), pudiendo realizarse un sistema informatico web secuenciador de
ejercicios de matematicas, por ejemplo.

3. Revisar la tecnologia HTML 5 para trabajar los componentes de la interfaz de usuario, en la arquitectura de
software para web secuenciadora de ejercicios de programacion de computadoras, en lugar del formato
SWF.

4. Un sistema informatico web secuenciador de ejercicios de programacion podria trabajar con componentes
SCORM Yy capa de persistencia de datos con gestores como Oracle.
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