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RESUMEN

Un Objeto de Aprendizaje (OA) es la unidad minima de contenido, capaz de propiciar un
proceso de ensefanza-aprendizaje, teniendo como base el disefo instruccional.

Un OA se organiza en base a una jerarquia composicional de niveles de granularidad que
van desde los objetos multimedia y objetos de informacidn (imagenes, video, textos planos,
entre otros), hasta conjuntos de contenido educativo mds complejos como secciones,
unidades o modulos.

Su estructura permite construir contenidos educativos a partir de componentes o piezas
qgue pueden ser ensambladas para el logro de los objetivos.

El contenido de un OA corresponde al conjunto de saberes orientados al desarrollo de una
competencia. Estos deben ser representados a través de medios audiovisuales y auditivos.

Las actividades de aprendizaje corresponden a las propuestas de trabajo elaboradas con el
fin de que sean desarrolladas por el usuario para adquirir o desarrollar una competencia,
un conocimiento, destreza, actitud o valor con base en un contenido.

Precisamente el orden en que deben ser llevadas a cabo las actividades de aprendizaje y su
evaluacidn es lo que nosotros llamamos trayectorias de aprendizaje. Estas trayectorias de
aprendizaje seran calculadas utilizando técnicas de inteligencia artificial como lo es Answer
Set Planning.



INTRODUCCION

La educacion en México hoy en dia se encuentra en estado alarmante, diferentes factores
como condiciones estructurales, socioecondmicas o la desercidn estudiantil por mencionar
algunas son algunas de las causas que impiden el despliegue de calidad de nuestra
educacion. Enfocdndonos directamente en la desercidn estudiantil estadisticamente se
reconoce que el 48% de los estudiantes mexicanos de 15 afios tienen riesgo de abandonar
sus estudios, una de las soluciones para esta problematica es la educacién a través de
medios virtuales debido a que flexibiliza mds el acceso y los tiempos de aprendizaje.
Precisamente aqui es donde manejamos el concepto de un Objeto de Aprendizaje (OA) ya
que es parte de una filosofia de soporte digital orientado a la educacion virtual, los
beneficios de un OA pueden ser muy satisfactorios ya que promueve mayor autonomia y
dedicacién por parte de los alumnos.

Esta tesis describe el desarrollo de un Objeto de Aprendizaje basado en el cdlculo de
trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set Planning que tiene como propdsito
primordial generar un sistema de apoyo a la ensefianza en conceptos bdasicos de
Matematicas Discretas utilizando técnicas de inteligencia artificial como lo es Answer Set
Planning.

Un Objeto de Aprendizaje (OA) segun (Wiley, 2000), es cualquier recurso digital que puede
ser reutilizado para apoyar el aprendizaje. La presencia de un Objeto de Aprendizaje genera
una nueva forma de pensar sobre el contenido a aprender, pudiendo generar una mejor
facilidad de abstraccion sobre temas complejos para los estudiantes o bien fomentar la
habilidad para trabajar de forma auténoma y adquirir nuevas estrategias de aprendizaje y
desarrollo de competencias genéricas.

Tomando el panorama descrito anteriormente se denota la necesidad de integrar el proceso
de ensefanza-aprendizaje para el OA precisando el orden jerdrquico de los medios
audiovisuales como las actividades de evaluacidn, teniendo como base el Answer Set
Planning que calculara el orden instruccional de las trayectorias de aprendizaje.

La presente investigacidon se encuentra dividida en cuatro capitulos los cuales estan
distribuidos de la siguiente manera.

En el primer capitulo se estudiaran los fundamentos tedricos y de desarrollo de los OA con
el fin de conocer las caracteristicas particulares de estos sistemas de gestidon de aprendizaje
desde el punto de vista educativo.



Toda investigaciéon necesita un marco tedrico es por eso que en el segundo capitulo se
elaborara el andlisis, disefio e implementaciéon del OA para el curso de Matemadticas
discretas.

Posteriormente en el capitulo tres se implementara e integrara el OA utilizando DLV y Java
con el objetivo de modular su funcionamiento a partir de las trayectorias calculadas con
Answer Set Planning que nos permite llegar a una meta u objetivo final.

Finalmente, en el capitulo cuatro se presentan los resultados obtenidos tomando en cuenta
las metodologias y analisis de desarrollo que fueron utilizadas para tener como resultado
final un OA basado en el calculo de trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set
Planning.



CAPITULO 1:

FUNDAMENTOS
TEORICOS




1.1 ¢QUE ES UN OBJETO DE APRENDIZAJE?

Hablar de un OA (Objeto De Aprendizaje) es un término relativamente reciente, existen
multiples definiciones por diversos autores, (Mason, Weller & Pegler, 2003), lo definen
como “Una pieza digital de material de aprendizaje que direcciona a un tema claramente
identificable o salida de aprendizaje y que tiene el potencial de ser reutilizado en diferentes
contextos”.

Algunas otras pueden ser muy genéricas, como la de (Hodgins, 1992), quien define a estos
como “cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para el aprendizaje”.

Podemos seguir enunciando otras definiciones, sin embargo, todas ellas coinciden en que
los OA son recursos digitales utilizados como apoyo para el aprendizaje que pueden ser
utilizados en diversos contextos educativos.

1.1.1 Caracteristicas de un Objeto de Aprendizaje

Dicho esto, existen infinidad de recursos digitales que podrian ser catalogados como un OA
tales como videos, animaciones, archivos de texto, audios, diapositivas etc. Sin embargo,
para poder ser catalogado como un OA habria que tener en cuenta ciertas caracteristicas
que se deben de cumplir entre las cuales segun (Garcia, 2005) son:

Reutilizaciéon: objeto con capacidad para ser usado en contextos y propdsitos educativos
diferentes y para adaptarse y combinarse dentro de nuevas secuencias formativas.

Educabilidad: capacidad para generar aprendizaje.

Interoperabilidad: capacidad para poder integrarse en estructuras y sistemas (plataformas)
diferentes.

Accesibilidad: facilidad para ser identificados, buscados y encontrados gracias al
correspondiente etiquetado a través de diversos descriptores (metadatos) que permitirian
la catalogacion y almacenamiento en el correspondiente repositorio.

Durabilidad: vigencia de la informacidn de los objetos, sin necesidad de nuevos disefos.

Independencia y autonomia: de los objetos con respecto de los sistemas desde los que
fueron creados y con sentido propio.



Generatividad: capacidad para construir contenidos, objetos nuevos derivados de él.
Capacidad para ser actualizados o modificados, aumentando sus potencialidades a través
de la colaboracién.

Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad: capacidad para poder combinarse con diversas
propuestas de areas del saber diferente.

Todos estos atributos muestran a los OA como mddulos que facilitan el desarrollo del
aprendizaje. El tamano de un OA es variable y esto se conoce como granularidad. La cual es
la forma en la que los recursos estan unidos entre si, que van desde los objetos multimedia
y objetos de informacién (imagenes, video, textos planos, entre otros), hasta conjuntos de
contenido educativo mas complejos como secciones, unidades o médulos. Podriamos decir
gue un OA es una unidad algo extensa, pero en realidad, podemos desarrollar un solo
objetivo el cual contenga actividades y una evaluacién final ya que entre mas pequefia sea
la extensidn, mas flexible y facil de reutilizar sera el OA.

1.1.2 Ventajas y desventajas de un Objeto de Aprendizaje

Los Objetos de aprendizaje aportan muchos beneficios tanto para la parte usuario (alumno),
como del formador (profesor), entre los cuales segin (Sanchez, 2014) se desatacan los
siguientes:

Para los Alumnos:

= Posibilita la autonomia del aprendizaje.

= Seintegran en el proceso de aprendizaje.

= Acceso en cualquier momento.

= Se adaptan al ritmo de aprendizaje del alumno.

Para el Profesor:

= Adaptan los programas a las necesidades especificas de los alumnos.

= Ofrecen alternativas de aprendizaje.

= Crean contenidos que pueden ser redisefiados y adaptados a las nuevas
tecnologias.

En términos generales podemos ver como los OA, ofrecen oportunidades para los
profesores en la preparacién de recursos de aprendizaje y por otro lado, una adaptacién
para fomentar la autonomia y desarrollo de habilidades para el alumno.



1.2 DISENO DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

El disefio instruccional es el proceso a través del cual se crea un ambiente de aprendizaje,
asi como los materiales necesarios, con el objetivo de ayudar al alumno a desarrollar la
capacidad necesaria para lograr ciertas tareas (Broderick, 2001). Este proceso puede ser
utilizado para estructurar un OA apto para las necesidades de los usuarios, se tiene que
plantear el objetivo, actividades y la manera en que se evaluarad el aprendizaje de los
usuarios que utilicen el OA.

Desde esta perspectiva, existen diversas metodologias de desarrollo que intervienen en la
construccion de Objetos de Aprendizaje, pero en esta ocasion abordaremos Unicamente el
modelo ADDIE.

1.2.1 Modelo ADDIE

El modelo ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacién) es un disefio
instruccional interactivo y esta compuesto segun (Belloch, 2013) por las siguientes fases
que se describen a continuacién:

= Analisis: El paso inicial es analizar el alumnado, el contenido y el entorno cuyo
resultado serd la descripcion de una situacidn y sus necesidades formativas.

= Disefio: Se desarrolla un programa del curso deteniéndose especialmente en el
enfoque pedagégico y en el modo de secuenciar y organizar el contenido.

= Desarrollo: La creacion real (produccién) de los contenidos y materiales de
aprendizaje basados en la fase de disefio.

* |mplementacion: Ejecucidon y puesta en practica de la accion formativa con la
participacién de los alumnos.

= Evaluacidn: Esta fase consiste en llevar a cabo la evaluacién formativa de cada una
de las etapas del proceso ADDIE y la evaluacidon sumativa a través de pruebas
especificas para analizar los resultados de la accién formativa.



En el desarrollo de esta tesis, se tomara como guia este modelo debido a su versatilidad y
facil adaptacion para la implementacién del OA que se pretende conseguir como resultado
de esta tesis.

1.2.2 Disenio de Interfaces

La etapa del disefio es de suma importancia, puede resultar ser todo un desafio ya que se
debe elegir el contenido y con base en los contenidos se seleccionan los recursos
multimedia y la manera en que estos recursos interactuaran con los usuarios.

Existen subdivisiones de disefio que nos serdn utiles para el armado de nuestro OA las cuales
segln (Rosanigo, Lopez & Bianchi, 2008) son:

= Disefio de la informacidn: Significa clarificar los objetivos, definir, estructurar y
presentar el conocimiento.

= Disefio de la presentacion: Se define el estilo y el disefio de los elementos del
contenido del OA, buscando lograr interfaces agradables y armdnicas. Responde a
¢qué apariencia debe tener?

= Disefio de la interaccion: Apunta al écémo debe funcionar?, disefio de controles y
de la interaccién usuario-ordenador.

Para el disefio de nuestra interfaz nos enfocaremos principalmente en la subdivisién de
disefio de interaccién ya que el desarrollo de este OA es un prototipo que tiene como
objetivo primordial una funcionalidad con la minima interaccion usuario-ordenador debido
a que esta basado en el paradigma Answer Set Planning el cual generara esta interaccién
basada en el conjunto de respuestas que correspondan a un plan en especifico.



1.3 ANSWER SET PLANNING

La programacién ldgica es un tipo de programacion que se basa principalmente en la logica
formal, este paradigma define una aplicacion de reglas de la légica para deducir
conclusiones a partir de datos y alcanzar una solucidon automatica. Todos los programas
desarrollados en un lenguaje de programacién légica son un conjunto de oraciones que
expresan reglas y hechos sobre algin problema en especifico.

Una de las principales extensiones de la programacién ldgica es Answer Set Planning (ASP)
un enfoque de la programacion légica desarrollado en los ultimos afos, su idea principal es
programar conjuntos de respuestas cuyos conjuntos de respuestas corresponden a
soluciones de un problema en especifico.

ASP cuenta con diferentes implementaciones muy eficaces tales como DLV, ASPeRiX, Clasp,
ASSAT, Cmodels, etc., que dan un conjunto de soluciones a problemas declarativos ademas
de lograr el desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial [7], composiciéon de musica
automatica [7], planificacidon de movimientos de un robot [8], entre otros.

Particularmente se usard DLV un sistema de programacién ldgica disyuntiva que
implementa la semantica del modelo estable bajo el paradigma de programacion de
conjuntos de respuestas. DLV es un programa que se conforma por el conocimiento de
fondo y la descripcion del dominio [9]. La descripcidn del dominio se estructura de fluentes,
acciones y reglas. Los fluentes representan las propiedades basicas del sistema, asi como el
estado de este. Las acciones describen las operaciones que permiten realizar una transicién
de estados, la accidén es aplicable solo si se cumple alguna precondicion con la palabra
reservada executable y especificando el efecto de la accién con la palabra reservada caused.
Una vez iniciado el recorrido a través de los estados se plantea llegar al estado final, una
planificacion que se define como una secuencia de conjunto de acciones llamadas
trayectorias.

Estructura de la descripcién del dominio de DLV [10]:

fluents: <declaracion de fluentes >
actions: <declaracidn de acciones>
always: <reglas>

initially: <inicializacidn de reglas>
noConcurrency.

goal: <consulta>?

10



CAPITULO 2:

ANALISIS Y DISENO




2.1 ANALISIS Y DISENO DEL OA PARA EL CURSO DE
MATEMATICAS DISCRETAS

Las Matematicas discretas son un area de las Matematicas encargadas del estudio de los
conjuntos discretos: finitos o infinitos numerables.

En el desarrollo del prototipo de nuestro Objeto de Aprendizaje (OA) basado en el calculo
de trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set Planning nuestro tema sera la
ensefianza de esta area enfocandonos en sus conceptos basicos.

Para determinar la creacion de nuestro OA fue necesario determinar una posible causa de
algun problema de aprendizaje directamente relacionado con la materia de Matematicas
discretas y proponer una solucién. Uno de los principales problemas es que los alumnos
presentan dificultades para entender conceptos matematicos abstractos, es debido a que
son un tanto dificiles de entender y requieren un alto nivel de comprensién lectora y
mental.

Algunas de las estrategias que usan los alumnos es memorizar muchas veces el concepto
matematico, asi como el proceso de desarrollo de algin problema en especifico.

Debido a esto, el estudiante no es capaz de resolver y darle sentido a los diferentes
problemas que se le presenten, ya que modificar alguna informacion, les resulta una tarea
dificil y afecta de manera negativa todo su proceso de aprendizaje.

2.1.1 Principales objetivos de aprendizaje para el curso

= Objetivo general:

El estudiante repase ciertos conceptos de matematicas discretas y asi entienda y formalice
una visidn de las matematicas discretas basicas y a partir de ello pueda construir mejores
bases para matematicas mas complejas.

= QObjetivos en especifico:
Comprender de una manera mas simple las definiciones expuestas en clase.
Aplicar conocimiento para el entendimiento y solucién de algunos ejercicios.

Simplificar algunas definiciones y asi el alumno entienda las propiedades de estas.

12



Tenemos clarificados nuestros objetivos generales y especificos del prototipo de nuestro
OA, pero ¢(Cuales seran nuestros conceptos a ensefiar, las estrategias y actividades? y
écdmo estaran organizados en nuestro OA? Para ubicar estos elementos en la interfaz de
nuestro OA debemos tener un disefio instruccional y una estructura ldgica.

2.1.2 Desarrollo de los temas a ensenar

Las matematicas discretas abarcan diferentes areas, pero para el desarrollo del prototipo
de nuestro Objeto de Aprendizaje nos enfocaremos Unicamente en el tema de Teoria de
conjuntos.

La Teoria de conjuntos es una parte de las matematicas que tiene un objeto de estudio
propio; con métodos propios, con ciertas relaciones con otras teorias matematicas, en
particular, con todas las teorias matematicas tradicionales y a partir de sus principios se
mantiene la existencia, estructura y relaciones mutuas entre ellos. Es decir, que el resto de
la matematica puede expresarse en términos de conjuntos [11].

Entonces que temas de esta area tomaremos como base para la ensefianza en nuestro
Objeto de Aprendizaje. Los temas seran los siguientes:

Caracteristicas a ensefiar Forma de presentar el
Nombre del tema .
del tema contenido
¢Qué es un El tema se ensefard
Conjunto? mediante un contenido
¢Qué es un audiovisual ya que facilita la
elemento del comprension para el
. Conjunto? alumno debido a que se
Conjuntos - : )
Formas de describir | sienten atraidos por las
a un Conjunto. explicaciones graficas vy
Ejemplos de cdmo animaciones interactivas.
describir a un
Conjunto.
¢Qué es un El tema se ensefard
Subconjunto? mediante un contenido
Diferencias entre un | audiovisual ya que facilita la
) Subconjunto y un comprension  para el
Subconjuntos no-Subconjunto. alumno debido a que se
Forma de describir sienten atraidos por las
un Subconjunto y explicaciones gréficas vy
no-Subconjunto animaciones interactivas.

13



e (Quéesun El tema se ensefard
Conjunto universal? | mediante un contenido
e Manera de denotar | audiovisual ya que facilita la

al Conjunto comprensién para el
Conjunto universal universal. alumno debido a que se
e Ejemplos de sienten atraidos por las
Conjuntos explicaciones gréficas vy
universales. animaciones interactivas.
e (Quéesun El tema se ensefara

Conjunto potencia? | mediante un contenido
e Manera de denotar | audiovisual ya que facilita la

al Conjunto comprensién para el
Conjunto potencia potencia. alumno debido a que se
e Cardinalidad del sienten atraidos por las
Conjunto potencia explicaciones graficas vy
e FEjemplosde un animaciones interactivas.

Conjunto potencia

Una vez que identificamos estos temas y teniendo en claro cudles son las caracteristicas que
se desea que los alumnos comprendan se crearan los medios por los cuales se ensefiara
este contenido, en este caso se eligié a los medios audiovisuales, pero éPor qué medios
audiovisuales como estrategia de ensefianza para nuestro OA?

2.1.3 Medios audiovisuales como estrategia de ensefianza

Las estrategias de ensefianza se definen como los procedimientos o recursos utilizados por
los docentes para lograr aprendizajes significativos en los alumnos.

Los medios audiovisuales son considerados como una estrategia de aprendizaje de mucha
importancia que se han visto favorecidas por los avances tecnolégicos de hoy en dia. Son
una excelente herramienta debido a que facilitan y agilizan la comprensién e interpretacién
de ideas tanto a corto como a mediano o largo plazo. Estos medios se pueden integrar de
diferentes elementos que van desde imagenes, sonido, texto, graficos entre muchos otros,
particularmente poseen un beneficio significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,

14



atendiendo eficazmente a las necesidades de una gran diversidad de alumnos a través de
los sentidos.

Algunas ventajas de los medios audiovisuales son [12]:

= Permiten presentar los temas o conceptos de un tema de una manera objetiva, clara
y accesible.

= El aprendizaje es mas fluido y eficaz.
= Estimulan el interés y la motivacion del alumno.
= Acercan a los estudiantes a la realidad y a darle significado a lo aprendido.

» Permiten facilitar la comunicacion. Complementan las técnicas didacticas y
economizan tiempo de aprendizaje.

Usar medios audiovisuales nos proporcionaran una autonomia en cuanto a la creatividad
de la creacidn de estos contenidos audiovisuales ya que se pretende que con la ayuda de
un solo video bien estructurado con animaciones interactivas y graficos muy explicitos estos
permitan observar y visualizar de manera mas sencilla las definiciones, procesos y
diferentes elementos que conformen el tema a ensefiar en nuestro OA.

2.1.4 Estructura general del OA

Nuestro Objeto de Aprendizaje se compone de manera global con dos Unidades y cada una
de ellas contiene dos subtemas. La Unidad 1 se compone de los subtemas: Conjuntos y
Subconjuntos, mientras que la Unidad 2 de los subtemas: Conjunto Universal y Conjunto
Potencia [2.1.2 ]. Cada uno de estos subtemas sera ensefado mediante un video vy
finalmente cuando se enseifen ambos subtemas de la unidad se procederd a ser una
pequefia evaluacién general de la unidad.

Si la unidad es aprobada, se procedera a ensefiar la siguiente unidad, en caso de reprobar
la unidad y dependiendo de los resultados se volvera a explicar y evaluar Unicamente la
seccion donde fallo o bien toda la unidad hasta que el alumno la apruebe
satisfactoriamente.

A continuacidn, se muestra un diagrama que presenta de manera general la estructura
en la que se basa nuestro Objeto de Aprendizaje y que ha sido explicada hace un momento.

15
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2.1.5 Prototipos de interfaces

Inicio

BIENVENIDO

Objeto de Aprendizaje

"

UNIDADES DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
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Unidades y subtemas

Unidad 1
Subtema: Conjuntos

Unidad 1
Subtema: SubConjuntos

®

Wideo de explicacion del tema

®

Video de explicacion del tema

[ | —1 =]

[ L - —11 =y

Evaluaciones de los subtemas

EVALUACIONES

1.- Pregunta 1 relacionada con el tema a evaluar

®Respuesta a ORespuesta b CRespuesta c

2.- Pregunta 2 relacionada con el tema a evaluar

CRespuesta a ®Respuesta b ORespuesta ¢

3.- Pregunta 3 relacionada con el tema a evaluar

ORespuesta a ORespuesta b ®Respuesta c

Verficar
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2.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

e Java
Java es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente,
orientado a objetos que fue disefiado especificamente para tener tan pocas (
dependencias de implementacion como fuera posible. Su intencién es < >

e

permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una Pe—
- —
——

vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el cdédigo

gue es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para Java
correr en otra. Java es, a partir de 2012, uno de los lenguajes de

programacién mas populares en uso, particularmente para aplicaciones de cliente-servidor
de web, con unos 10 millones de usuarios reportados [13].

El lenguaje de programacion Java fue originalmente desarrollado por James Gosling de Sun
Microsystems y publicado en 1995 como un componente fundamental de la plataforma
Java de Sun Microsystems. Su sintaxis proviene en gran medida de C y C++, pero tiene
menos utilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son
generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede ejecutarse en cualquier
maquina virtual Java (JVM) sin importar la arquitectura de la computadora subyacente.

Este lenguaje Java se cred con cinco objetivos principales [13]:
= Deberia usar el paradigma de la programacion orientada a objetos.

= Deberia permitir la ejecucién de un mismo programa en multiples sistemas
operativos.

= Deberia incluir por defecto soporte para trabajo en red.
= Deberia disenarse para ejecutar cddigo en sistemas remotos de forma segura.

= Deberia ser facil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a objetos,
como C++.

Hoy en dia Java ha experimentado numerosos cambios desde la primera versién, JDK 1.0,
asi como un enorme incremento en el nimero de clases y paquetes que componen la
biblioteca estandar.
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e Eclipse plataforma de desarrollo

El lenguaje Java cuenta con diferentes plataformas de desarrollo una de ellas es Eclipse,
Eclipse fue desarrollado originalmente por IMB como sucesor de su familia de herramientas
para VisualAge, hoy en dia es desarrollado por la fundacién Eclipse, una organizacién
independiente que promueve a la comunidad de cédigo abierto y un conjunto de productos
complementarios, capacidades y servicios.

Eclipse es uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) mds ‘
utilizados hoy en dia. Los IDE son software que ayudan a crear '
aplicaciones de manera mds cémoda, con su ayuda podemos escribir

codigo, compilar, ejecutar y usar multiples herramientas desde el eC“PSe
propio entorno para poder desarrollar programas en el lenguaje Java.

Este software (Eclipse) nos ayudara para la creacidon de nuestro Objeto de Aprendizaje y
para la creaciéon de interfaces graficas en Java utilizaremos la ayuda del plug-in
WindowsBuilder que puede ser instalado [14] en Eclipse y que nos facilitara crear una
interfaz con swing arrastrando Unicamente los componentes que creamos necesarios esta.

e Integracion JDLV

Como el mismo titulo de esta tesis lo remarca tenemos como principal meta
el Desarrollar un Objeto de Aprendizaje (OA) basado en el cdlculo de
trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set Planning, esto Unicamente
se lograra con la unién de Java y DLV y es aqui donde JDLV entra ya que es
un nuevo marco de programacion que combina justamente a DLV con

programacion en Java.

“El marco se basa en JASP, un lenguaje hibrido que admite de manera transparente una
interaccion bilateral entre Answer Set Programming y Java. Un ingrediente clave de JASP es
la asignacidn entre colecciones de objetos Java y hechos ASP. Los objetos Java se asignan a
hechos Idgicos y viceversa mediante la adopcion de una estrategia de mapeo estructural
similar a la empleada por las herramientas ORM para recuperar, guardar objetos
persistentes en bases de datos relacionales. En particular, las especificaciones JASP cumplen
con el estandar JPA para el Mapeo relacional de objetos para adaptarse perfectamente a
las tecnologias de aplicacion empresarial ampliamente adoptadas [15]”.

El marco JDLV estd disenado para DLV e incluye:

= JDLV un compilador de JASP a Java
=  JDLV-plugin un complemento para la plataforma Eclipse TM (www.eclipse.org).
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Teniendo en cuenta estos aspectos, la infraestructura de nuestro entorno de desarrollo
tanto del software y plugins es la siguiente:

=  Eclipse jee mars 2 en 32 bits.
=  WindowsBuilder

= DLVwrapper-v4.2.jar

= jdlv_executor.jar
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CAPITULO 3:

DESARROLLO E
IMPLEMENTACION




3.1 PERSPECTIVA DEL OBJETO DE APRENDIZAIJE

Esta tesis va dirigida a Desarrollar un prototipo de un Objeto de Aprendizaje (OA) basado
en el cdlculo de trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set Planning. Es por eso que
en los capitulos anteriores se analizaron primero todos los Fundamentos Tedricos
necesarios para el desarrollo de un Objeto de Aprendizaje, desde las caracteristicas que lo
conforman y metodologias de disefo, de igual manera se hizo una introduccién a lo que es
Answer Set Planning, nuestra principal herramienta de apoyo para el funcionamiento del
prototipo de OA a implementar. Particularmente en el disefio del contenido educativo que
se impartira en el Objeto de Aprendizaje ya se ha explicado la estructura general, asi como
los temas y/o definiciones de Matematicas Discretas que utilizaremos.

El Objeto de Aprendizaje (OA) sera un sistema que permita en un futuro ser utilizado como
herramienta de apoyo a estudiantes de la materia de Matematicas discretas, el desarrollo
de este OA es solamente una prueba piloto de un posible recurso educativo digital el cual
debe funcionar utilizando la técnica de inteligencia artificial Answer Set Planning.

3.1.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura de un sistema indica la estructura, funcionamiento e interaccion entre las
partes del software, en este caso daremos una vista general de esta estructura y la
interaccion de Java y DLV.

1) El usuario tendra una interaccién directa Unicamente con las interfaces creadas en
Java.

2) Las interfaces seran una vista general del sistema que estaran funcionando con la
union e integracion de Java y DLV.

3) Laintegracion de Java y DLV funcionara de tal manera en que Java enviara fluentes
a DLV y este generara planes, los cuales determinaran el funcionamiento e
interaccion del usuario y las interfaces.

4) Son los recursos que se utilizaran en el OA para la ensefianza de los temas que van

desde objetos multimedia y objetos de informacidn (videos, imagenes, textos, entre
otros).
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3.2 FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

Siguiendo la documentacién de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) se identificd
primero a los actores del sistema, asi como las funciones que podra hacer en el mismo,
teniendo esto en cuenta debemos contar con un diagrama de casos de usos para asi poder
mas adelante utilizar diagramas de secuencia y poder explicar a detalle la funcionalidad
entre Java y DLV.

El diagrama de casos de uso de nuestro OA quedo de la siguiente manera:

uc Usuario-Alumno/

Sistems Objeto de Aprendizaje

Iniciar Sistema

Usuario

En este caso tenemos a un Unico actor que es el Usuario, debido a que el Objeto de
Aprendizaje no contara con niveles de funcionalidad es decir diferentes tipos de actores que
tengan privilegios dentro del sistema que les permitan hacer acciones diferentes a otros
actores del sistema.

La unica funcionalidad que podra hacer nuestro actor Usuario es la de Iniciar Sistema, es
decir ingresar al OA y seguidamente de hacer esta funcidn se desencadenara la interaccién
entre Java y DLV y serdn estos los que determinen las trayectorias que seguird el usuario
dentro del sistema.
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3.2.1 Funcionalidad Java y DLV

Utilizando la integracion de DLV y Java, se presentara al OA como una interacciéon amigable
con el usuario, definida con Answer Set Planning que calcula planes o bien trayectorias a

partir de un estado final para llegar a una meta.

Para detallar toda esta interaccion tenemos el apoyo de los diagramas de secuencia UML
gue son usados para modelar la comunicacién de objetos y que mensajes dispararan esas

comunicaciones.

El siguiente diagrama de secuencia muestra las primeras interacciones del usuario con la
interfaz, cuando el usuario ingrese al OA y pida iniciar el aprendizaje del recurso didactico,
Java se encargara de hacer la interaccidon con DLV y asi este genere planes que dicten la
siguiente interaccién del usuario con la interfaz de Java.

Explicacidn de la situacién del diagrama de secuencia:

Tabla 1: Situacién nominal Diagrama de Secuencia: Iniciar Sistema

Titulo del diagrama: Iniciar Sistema \

Situacion nominal Diagrama de Secuencia

1.- Inicia aprendizaje del recurso didactico

6. — Usuario ve la interfaz donde se le muestra
el recurso didactico de la unidad.

7.- Pide realizar evaluacidn del recurso
didactico que se le acaba de mostrar.

12.-Usuario ve la interfaz donde se le muestra
la evaluacion del recurso didactico de la
unidad.

13.- Pide resultados de su evaluaciéon una vez
gue la ha contestado.

2. — Java envia mensaje a DLV que el usuario
guiere iniciar aprendizaje.

3. — DLV inicia y crea el Plan: ensefiarUnidad,
evaluarUnidad, finalizarUnidad.

4.- DLV le dice a Java que ensefie la unidad, esto
de acuerdo al estado 0 de su plan.

5.-Java Le muestra el recurso didactico de la
unidad al usuario.

8.- Java envia mensaje a DLV que el recurso
didactico ha sido mostrado.

9.- DLV crea Plan: evaluarUnidad,
finalizarUnidad.

10.- DLV le dice a Java que evalué la unidad,
esto de acuerdo al estado 0 de su plan.

11.- Java le muestra la evaluacién del recurso
didactico de la unidad al usuario.

14.- Java evaluara las respuestas de la
evaluacién, las cuales pueden ser: Aprobada
Unidad, Incorrecta Secciéon A, Incorrecta
Seccion B o bien haber fallado toda la unidad.
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Diagrama de Secuencia: Inicio Sistema.

sd Inicio Sistema /

Sistema Objeto DLV
de Aprendizaje
Usuario'ﬁlumno VA

| |

| | |
| IniciaAprendizajeRecursoDidactico() ’_!_ :
|

|

msj UsuarioQuierelnicisrAprendizaje()
Plan:
- ensefarUnidad() oesPlan) | encedarUnidad,
Muestra RecurseDidacticoDeUnidad() E'Vah'.ISI‘UnI‘dad,
s w SRR e I el finalizarUnidad.
|
T |
PideRealizarEvaluacion() | |
| |
B |
msj seHaMostradoUnidad() |
Plan:
. oesPlan{) |evaluarUnidad,
. eveluarUnidadf) finalizarUnidad.
Muestrs EvaluscionRecurseDidacticoUnidad()
____________________ I
L |
| |
| |
| |
| |
PideResultadosEvaluacion() »[‘l| |
|
I |
alt | | |
[APROBADA] ref
APROBADA UNIDAD
: | |
| | |
____________________ L....._____._______..._____.......[......__._______..._____._______..____L_._______..______________.
[INCORRECTA SECC A] | : :
! | |
ref
INCORRECTA SECC A
| |
.................... N |, S
INCORRECTA SECCB] | : |
|
ref
INCORRECTA SECCB
| ! T
| | |
-------------------- r---------------------------------F--------------------------------------F---------------------—----
[FALLO UNIDAD) L | |
ref
FALLO UNIDAD
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Tabla 2: Situacion nominal Diagrama de Secuencia: Aprobada Unidad

Titulo del diagrama: Aprobada Unidad \

Situacion nominal Diagrama de Secuencia

1.- Pide resultados de su evaluacién una vez 2.- Java evalla las respuestas y en este caso el

gue la ha contestado. Usuario ha aprobado la unidad, sabiendo esto
java le manda un mensaje a DLV con estos
resultados.

3.- DLV crea Plan: finalizarUnidad.

4.- DLV le dice a Java que finalice la unidad ya
gue el usuario la ha aprobado correctamente,
esto de acuerdo al estado 0 de su plan.

5.- Java le muestra un mensaje al usuario con
sus resultados e indicandole que su aprendizaje

ha finalizado.

6. — Usuario ve mensaje que ha aprobado la
unidad y por lo tanto finalizado su aprendizaje.

Diagrama de Secuencia: Aprobada Unidad.

sd APROBADA /
Sistems Objeto DLV
de Aprendizaje
Usuario—lr'\lumno JAVA

I
: |
| PideResultadosReevaluacion() |

o

msj UsuarioHsAprobadoUnidad()

-
Plan:
cesPlan() | finalizarUnidad.
finalizarUnidad()

e —————— e —— — — —

msj AprobadsaYFinalizadaUnidad()
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Tabla 3: Situacion nominal Diagrama de Secuencia: Incorrecta Seccion A

Titulo del diagrama

Incorrecta Seccion A
Situaciéon nominal Diagrama de Secuencia
1.- Pide resultados de su evaluacién una vez que la ha 2.- Java evalua las respuestas y en este caso
contestado. el Usuario ha tenido incorrecta la seccion A
de la unidad, sabiendo esto java le manda
un mensaje a DLV con estos resultados.
3.- DLV crea Plan: ReensefarSeccA,
ReevaluarSeccA.
4.- DLV le dice a Java que reenseiie la
seccion A, esto de acuerdo al estado O de
su plan.
5.-Java le muestra el recurso didactico al
usuario de la seccion A qué se va a

reensefar.
6. — Usuario ve la interfaz donde se le muestra el recurso  8.- Java evaluara las respuestas
didactico de la seccidon A de la unidad. correspondientes a la seccién A, y generara
7.- Pide realizar evaluacion del recurso didactico de la los siguientes encadenamientos
seccién A. alternativos.

Encadenamientos Alternativos

Al: Aprobada seccion A de la unidad
El encadenamiento Al inicia en el punto nominal 8.
12. — Usuario ve mensaje que ha aprobado la seccién Ay | 8.- Los resultados del Usuario son
por lo tanto finalizado su aprendizaje. satisfactorios es decir, ha aprobado la
seccién A de la unidad y envia un mensaje
a DLV de los resultados.
9.- DLV crea Plan: finalizarUnidad.
10.- DLV le dice a Java que finalice la unidad
ya que el wusuario la ha aprobado
correctamente, esto de acuerdo al estado
0 de su plan.
11.- Java le muestra un mensaje al usuario
con sus resultados e indicandole que su
aprendizaje ha finalizado.
A2: Incorrecta seccion A de la unidad

El encadenamiento A2 inicia en el punto nominal 8.
8.- Los resultados del Usuario no son
satisfactorios es decir, ha fallado la seccion
A de la unidad y envia un mensaje a DLV
de los resultados.
9.- La situacién nominal se retorna al
punto 3.
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Diagrama de Secuencia: Incorrecta seccion A.

sd Incorrecta SECCA /

Sistema Objeto DLV
de Aprendizaje
Usuario-'rklumno PN
| | [
| | |
PideResultadosEvaluacion() | |
P |
|
msj IncomectaSeccA() I Plan:
areaPlan{) ReensefarSeccA,
ReevaluarSeccA.
Muestra msj SeccAlncorectal)
e —
< ReensenarSeccA()
& . Fuansifiss feoisoDidsdtiSecchl).
|
. : : 2k [
PideReslizarEvaluacion()
p '
|
|
msj SeHalMostradoRepasoSeccA() |
oeaPlan{) [Plan:
< ReevaluarSeccA() e '
Muestra EvaluacionRecursoDidacticoSeccA() ;
- I
) . | |
PideResultadesEvaluacion() > 2! :
|
[}
alt |
msj UsuarioHsAprobadoSeccA() |
[APRQBADO]
oeaPlanf) Plan:
A mCadnneey finslizarUnidad.
msj AprobadoSeccAYFinalizadalnidady)
______________________ I
T - |
............................................................................... slass e s s 2 e d
1
[REPASAR] : :
: | msj UsusarioHaFalladoSeccA()
|
: ' oreaPlan|)
| o _____ReemelwSecty [ Plan:
| . s h e ReensefiarSeccA,
l:]<' 2 Roateana Recsoidacicoduochl). - | | ReevaluarSecch.
T |
: | |
| | |
| | |
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Tabla 4: Situacion nominal Diagrama de Secuencia: Incorrecta Seccion B

Titulo del diagrama: Incorrecta Seccion B
Situacion nominal Diagrama de Secuencia
1.- Pide resultados de su evaluacién una vez que la ha 2.- Java evalua las respuestas y en este caso
contestado. el Usuario ha tenido incorrecta la seccién B
de la unidad, sabiendo esto java le manda
un mensaje a DLV con estos resultados.
3.- DLV «crea Plan: ReenseiiarSeccB,
ReevaluarSeccB.
4.- DLV le dice a Java que reensefie la
seccion B, esto de acuerdo al estado 0 de su
plan.
5.-Java le muestra el recurso didactico al
usuario de la seccion B qué se va a

reensefar.
6. — Usuario ve la interfaz donde se le muestra el recurso  8.- Java evaluara las respuestas
didactico de la seccidon A de la unidad. correspondientes a la seccién B, y generara
7.- Pide realizar evaluacion del recurso didactico de la los siguientes encadenamientos
seccion B. alternativos.

Encadenamientos Alternativos

Al: Aprobada seccion B de la unidad
El encadenamiento Al inicia en el punto nominal 8.
12. — Usuario ve mensaje que ha aprobado la seccién By | 8.- Los resultados del Usuario son
por lo tanto finalizado su aprendizaje. satisfactorios, es decir, ha aprobado la

seccién B de la unidad y envia un mensaje
a DLV de los resultados.
9.- DLV crea Plan: finalizarUnidad.
10.- DLV le dice a Java que finalice la unidad
ya que el wusuario la ha aprobado
correctamente, esto de acuerdo al estado O
de su plan.
11.- Java le muestra un mensaje al usuario
con sus resultados e indicandole que su
aprendizaje ha finalizado.

A2: Incorrecta seccion B de la unidad

El encadenamiento A2 inicia en el punto nominal 8.

8.- Los resultados del Usuario no son
satisfactorios, es decir, ha fallado la
seccién B de la unidad y envia un mensaje
a DLV de los resultados.
9.- La situacién nominal se retorna al
punto 3.
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Diagrama de Secuencia: Incorrecta seccion B.

sd Incorrecta SECCB /

Sistema Cbjeto DLV
de Aprendizaje
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| [ [
| | |
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o S s s A e e a2 eevaluarSeccB.
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|
: . . T |
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geaPlani) ReevaluarSeccB.
ReevaluarSeccB()
| e S S S S ST S ST e SIS SET L
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_______________________ '
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|
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e o o e e o e s e e e o
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|
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|
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' ReensefarSecch() ReevaluarSeccB.
| e e e e e
l Reensens RecursoDidacticoSeccA()
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Tabla 5: Situacion nominal Diagrama de Secuencia: Fallo Unidad

Titulo del diagrama: Fallo Unidad

Situaciéon nominal Diagrama de Secuencia

1.- Pide resultados de su evaluacién una vez que la ha | 2.- Java evalla las respuestas y en este caso el
contestado. Usuario ha fallado toda de la unidad, sabiendo

esto java le manda un mensaje a DLV con estos

resultados.

3.- DLV crea Plan: ReensefarUnidad,

ReevaluarUnidad.

4.- DLV le dice a Java que reensefie toda la

unidad, esto de acuerdo al estado 0 de su plan.

5.-Java le muestra el recurso didactico al

usuario de toda la unidad qué se va a reensefiar.
6. — Usuario ve la interfaz donde se le muestra el 8.- Java evaluara las respuestas
recurso diddctico de toda la unidad. correspondientes de toda la unidad, y generara
7.- Pide realizar evaluacion del recurso didactico de la  los siguientes encadenamientos alternativos.
unidad.

Encadenamientos Alternativos

Al: Aprobada Unidad
El encadenamiento Al inicia en el punto nominal 8.

12. — Usuario ve mensaje que ha aprobado la seccién B | 8.- Los resultados del Usuario son

y por lo tanto finalizado su aprendizaje. satisfactorios, es decir, ha aprobado la unidad
y envia un mensaje a DLV de los resultados.
9.- DLV crea Plan: finalizarUnidad.
10.- DLV le dice a Java que finalice la unidad ya
que el usuario la ha aprobado correctamente,
esto de acuerdo al estado 0 de su plan.
11.- Java le muestra un mensaje al usuario con
sus resultados e indicandole que su aprendizaje
ha finalizado.

A2: Fallo Unidad
El encadenamiento A2 inicia en el punto nominal 8.

8.-Los resultados del Usuario no son

12. — Usuario ve mensaje de la solucién de la unidad y | satisfactorios, es decir, ha fallado de nuevo la

la finalizacién de esta. unidad y envia un mensaje a DLV de los
resultados.
9.- DLV crea plan: mostrarSolucionUnidad,
finalizarUnidad.
10.- DLV le dice a Java que muestre la solucion
y finalice la unidad.
11.- Java le muestra un mensaje al usuario con
sus resultados e indicandole la finalizacién de
la unidad.
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Diagrama de Secuencia: Fallo Unidad.

sd FALLO UNIDAD /
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3.2.2 Integracion de DLV y Java

Una vez explicado la funcionalidad del DLV con Java daremos paso a explicar cdmo se
implementd e integro la unién entre ambos lenguajes para poder presentar el OA como una
interfaz amigable con el usuario.

DLV es un lenguaje que generalmente corre mediante una consola proporcionada cuando
uno descarga el software de DLV [15], posteriormente se crea un archivo con la extensién
.plan en donde se describen los fluentes, acciones y reglas que nos permitiran realizar una
transicién de estados. La principal meta de DLV sera generar una planificacidon de acciones
llamadas trayectorias o planes.

Para la union de DLV en Java se cred la funcién correDlv() donde su principal funcién es
ejecutar DLV en Java y ya no desde consola.

A continuacidn, se muestra un fragmento de esta funcién y el resultado de ejecutarla.

public void correDlv ()
{

try {
// Determinar en gqué SO estamos
String so = System.getProperty("os.name") ;

String comando;

// Comando para Linux
if (so.equals ("Linux"))
comando = "dlv entradaF.txt -nofinitecheck -filter=modelP <salida.txt";

// Comando para Windows
else
comando = "cmd /c dlv trayectorias.plan trayectorias.dl -FPopt -N=3";

// Ejecutamos el comando
Process p = Runtime.getRuntime () .exec (comando) ;

35



[#! Markers [] Properties 47 Servers Data Source Explorer i) Snippets |2 Problems | B Console 52

Unidades [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jre™bin\javaw.exe (18/12/2018 21:13:22)
DLV [build BEN/Dec 17 2012 gcc 4.6.1]

STATE 0: -iniciadoll

LCTICNS: iniciarUl

STATE 1: iniciadoUl

LCTICNS: ensenarUlS1

STATE 2: ensenadolUlS5l

LCTICNS: evaluarUlSl

STATE 3: ensenadolUlS5l, evaluadoUlS5l

PLAN: iniciarUl; ensenarUlS51; evaluarUlS5l

Como podemos notar ahora el archivo trayectorias.plan esta siendo ejecutado en java de
manera correcta, generando asi un plan inicial que nos permitira definir y seguir las
trayectorias trazadas por DLV.

El resultado que se muestra en la imagen es guardado en un archivo txt con la siguiente
funcién:

public void escribeFichero (String fichero)

{
File £;
f = new File(fichero);

try{

FileWriter w = new FileWriter (f);
BufferedWriter bw = new BufferedWriter (w);
PrintWriter wr = new PrintWriter (bw);
wr.write (salidaF) ;

wr.close();
bw.close ()

}
catch (IOException e) {};

}
Una vez que DLV esta corriendo de forma correcta y su resultado siendo guardado en un
archivo externo para mas delante ser utilizado se creé una funcién llamada
BuscarRemplazar() que nos permite hacer cambios al archivo trayectorias.plan, los cambios
se hardn exclusivamente en los estados y metas logrando asi que cada cambio realizado
logre en su conjuncidon nuevos planes a seguir para el funcionamiento del Objeto de
Aprendizaje.

El siguiente es un fragmento de esta funcién, donde se puede observar cdmo cambia el
estado y la meta remplazando estos por nueva informacién.
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case 1:

String buscar = "-iniciadoUl. % estado 1";
String remplaza="iniciadoUl. % estado 2";

String buscarl = "evaluadoUlS1l ? (3)

estado 1";

String remplazal="evaluadoUlSl ? (2) % estado 2";

String newContent
remplazal) ;

FileWriter writer

content.replace (buscar,remplaza) .replace (buscarl,

new FileWriter ("trayectorias.plan");

writer.write (newContent);

writer.close();
break;

La ejecucion de esta funcidn genera los

trayectorias.plan

4)p trayectorias.plan

initially:

-iniciadoUl. % estado 1

noConcurrency.

goal:

evaluadol151 ? (3) % estado 1

trayectorias.plan

initially:

iniciadoUl. % estado 2

noConcurrency .

goal:
evaluadoU151 2 (2) % estado 2

siguientes cambios dentro del archivo

Estos nuevos cambios producen un nuevo plan, el cual es una nueva trayectoria que
precisara el orden en que deben ser mostradas las interfaces o bien las actividades del

objeto de aprendizaje.
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Finalmente con la funcion BuscarPlan() utilizando el archivo txt que se cred con la funcidn

escribeFichero() se busca la primera accién generada por DLV como se muestra

continuacion

public void BuscarPlan () {

scanner = new Scanner ("iniciarUl");
scannerl new Scanner ("ensenarUlS1l");

scanner?2 = new Scanner ("evaluarUlSl");
scanner3 = new Scanner ("reensenarSecAU1lS1");
scanner4 = new Scanner ("reevaluarSecAU1lS1");
scannerb =

’

(
( )
( )
new Scanner ("reensenarSecBU1S1");
scanner6 = new Scanner ("reevaluarSecBU1lS1")
(
(

scanner’/7 = new Scanner ("reensenarUlS1");

scanner8 = new Scanner ("reevaluarUlS1l");

scanner9 = new Scanner ("resolverReposSecAUlS1");
scannerl0 = new Scanner ("resolverReposSecBU1S1");
scannerll = new Scanner ("resolverReposUlSl");
scannerl?2 = new Scanner ("ensenarUlS2");

a

Finalmente, dentro de la misma funcién una vez encontrada la primera accién se guarda en
una variable y se compara con una nueva cadena, esto para poder determinar que sean
iguales y seguir el trayecto correcto del Objeto de Aprendizaje como se percibe en el

siguiente fragmento de cddigo.

try {
final BufferedReader reader = new BufferedReader (new
FileReader ("C:/Users/karen/workspacel/TesisSistema/plan.txt"));
String line = "";

String plan="ACTIONS: iniciarUl";

String planl="ACTIONS: ensenarUlsSl";

String plan2="ACTIONS: evaluarUlsl";

String plan3="ACTIONS: reensenarSecAUlS1l";
String plan4="ACTIONS: reevaluarSecAUlS1l";
String plan5="ACTIONS: reensenarSecBUlS1";
String plan6="ACTIONS: reevaluarSecBUlS1l";
String plan7="ACTIONS: reensenarUlSsl";

String plan8="ACTIONS: reevaluarUlSl";

String plan9="ACTIONS: resolverReposSecAUlS1";
String planl0="ACTIONS: resolverReposSecBUlS1l";
String planll="ACTIONS: resolverReposUlS1l";
String planl2="ACTIONS: ensenarUlS2";

while ((line = reader.readLine())! = null) {
if (line.indexOf (request) != -1){
if (line.equals(plan))
{
InicioUnidadl window = new InicioUnidadl () ;
window. frame.setVisible (true) ;
break;



CAPITULO 4:

RESULTADOS DEL
OBJETO DE
APRENDIZAIJE



4.1 INTERACCION AMIGABLE CON EL USUARIO

Inicialmente se mostrara la siguiente interfaz de Bienvenida, una simple interfaz en donde
alin no se inicia la ejecucién de DLV y Java. Unicamente servird como presentacién del
Objeto de Aprendizaje.

BIENVENIDO
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La siguiente interfaz muestra las Unidades que contiene nuestro OA, finalmente es en esta
interfaz es donde inicia nuestra conexidon DLV y Java. En el botén INICIAR de la unidad 1 al
dar click se ejecutardan las funciones que anteriormente fueron explicadas, mismas que nos
permitiran calcular y seguir las trayectorias para llegar a un estado o meta final.

UNIDAD

E INICIAR 3 INICIAR

JButton btnNewButton = new JButton ("INICIAR");
btnNewButton.setForeground (Color.BLUE) ;
btnNewButton.addActionListener (new ActionListener ()

{

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
ejecuta g = new ejecutal();
g.correDlv () ;
g.escribeFichero ("plan.txt");
g.BuscarPlan() ;
g.BuscarRemplazar (1) ;
frame.dispose () ;
}
1)
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A continuacién, se muestran todos los planes generados por DLV, asi como las interfaces
correspondientes a cada plan.

UNIDAD1

Plan

iniciarUl
ensenarUl51

evaluarUl51 e '

CONJUNTOS SUBCONJUNTOS

S COMENZAR
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[ uNiDADY - [m] X

CONJUNTOS

- O s a

CONJUNTOS

PFlan

ensenarlUls5l
evaluarUl51l

[ZuNIDAD1 - m] X

SUBCONJUNTOS

- O s a .
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&
|

[m]

x

EVALUACION UNIDAD1

1.- El conjunto de las vocales es; { a, b, ¢, d, e }

) Verdadero ) Falso

2.- Dado el conjunto K = { 5, 7, 10 ,4, 3 }. Elige un conjunto Igual a este

Plan O L={T7,4,3} 1H={4,3,10,57} O h={5,7,10,4,3}
evaluarUlsl 3.- Dado el conjunto N = { a, k, |, m }. Elige un subconjunto de N.
DP={NLMK,.. O B={akl} Cz={kmlanp}

4.-Dados A={a, b, 1,2,3} y B={a,b, ¢ 1, 2,3, 4}

)BcA D AcB. Cach.

VERIFICAR

Las trayectorias que tomara nuestro OA dependera de los resultados obtenidos en la
evaluacion, las cuales seran las siguientes:

HAS CONCLUIDO LA UNIDAD 1

e EXITO: Aprobé la Evaluacion

Plan

ensenarUl52

ANICIAR INICIAR
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® FALLO A: Fallo en seccién Conjuntos.

- o x

DESAFORTUNADAMENTE
a NOS FUE UN POCO MAL
PERO UNICAMENTE EN LA

| SECCION A: CONJUNTOS

ASI QUE REPASAREMOS
UNICAMENTE ESA SECCION

iVOLVAMOS A INTENTARLO!

(25 Unidad 1 Seccion A: Conjuntos - a

Flan

reensenarSecAUlS1

reevaluarSecAUlS51
2] - O
EVALUACION SECCION A
1.-Elige Ia forma correcta de describir a este conjunto
A
Oh={z,a,b) DOa={abz} O A={a,b}
2.-Forma correcta de representar al conjunto Z formado por numeros par enteros menor que 10
Flan O12=(2,4,6,8) © 2= (x| xes numero entero menora 10 ) Oz=(8,4,6}
reevaluarSecAULlS1 ) .
3.- Los conjuntos { 4, 7, 15 } y { 7, 15, 4 } son iguales
) Verdadero ) Falso
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El usuario puede aprobar o bien fallar de nuevo la seccion de conjuntos.

Plan

resolverReposSecAUlS51

iSECCION A APROBADA!

o5 -
/
l

HAS CONCLUIDO LA UNIDAD 1

DESAFORTUNADAMENTE
NOS FUE UN POCO MAL

LAS RESPUESTAS
CORRECTAS ERAN

® FALLO B: Fallo en seccion Subconjuntos

DESAFORTUNADAMENTE

NOS FUE UN POCO MAL

PERO UNICAMENTE EN LA
SECCION B:SUBCONIJUNTOS

ASI QUE REPASAREMOS
UNICAMENTE ESA SECCION
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Plan

reensenarSecBU151
reevaluarSecBU151

Plan

reevaluarSecBUL1S1

4 Unidad 1 Seccion B: SubConjuntos

EVALUACION SECCIONB

1.-Dado el Conjunto K = { 1, 5, 8, 0, 10 }, Elige un subconjunto de este conjunto:

O A={10,0,7,9} O A={1,5,8,0,10,11}

2.- Dados A={a, b} y B={1, a, b}, se puede decir que AT B

© Verdadero © Falso
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El usuario puede aprobar o bien fallar de nuevo la seccidon de Subconjuntos.

[
|
[u]
X

HAS CONCLUIDO LA UNIDAD 1

&

DESAFORTUNADAMENTE
NOS FUE UN POCO MAL

Flan LAS RESPUESTAS

CORRECTAS ERAN
resolverReposSecBULS1

® FALLO UNIDAD: Fallo en toda la Unidad 1.

i)
I
ul
X

a DESAFORTUNADAMENTE

NOS FUE UN POCO MAL

| PERO NO TE DESANIMES




(&l REE-UNIDAD1 - | X

CONJUNTOS

- @ s a ~

Flan

reensenarflsl
reevaluarUlsl

£ REE-UNIDAD1 - o X

SUBCONJUNTOS

- O s a .

49



Plan

reevaluarUl51

[
I
]
X

REEVALUACION UNIDAD1

1.- El conjunto de las vocales es: { a, b, ¢, d, e }

O Verdaderd C fao

2.- Dado el conjunto K = { 5, 7, 10,4, 3 }. Elige un conjunto Igual a este
O L={7,4,3} OH={4,3,10,57} O h={57,10,4,3}

3.- Dado el conjunto N = { a, k, |, m }. Elige un subconjunto de N.
DP={NLMK,... O B={akl} Cz={kmlap}

4.- Dados A={a, b, 1, 2, 3} v B={a, b, ¢ 1, 2,3, 4}

O BCA. D ACB. Cach.

VERIFICAR

El usuario puede aprobar o bien fallar de nuevo toda la unidad 1.

=

HAS

iUNI DAD APROBADA!

<

¢

CONCLUIDO LA UNIDAD 1

Flan

resolwverReposUlS51

[

DESAFORTUNADAMENTE

NOS FUE UN POCO MAL

LAS RESPUESTAS
CORRECTAS ERAN
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CONCLUSIONES

Desarrollar un Objeto de Aprendizaje (OA) como un soporte digital orientado a la educacidn
virtual represento un gran desafio. Por tal motivo al estudiar los fundamentos tedricos y de
desarrollo de los OA fue de gran importancia, debido a que se plantearon de manera
correcta tanto objetivos, como actividades y la manera en que se debian presentar las
evaluaciones a los usuarios.

Por otra parte, se determiné que la implementacion del Objeto de Aprendizaje (OA) influyo
en la automatizacién de todo el sistema porque se disefi¢ utilizando el lenguaje Unificado
de Modelado UML obteniendo una vision detallada de todo su funcionamiento de acuerdo
al estudio realizado. La arquitectura del sistema se propuso acorde a las necesidades de la
interaccion entre Java y DLV quienes determinaron las trayectorias que el usuario seguiria
dentro del sistema, dandonos finalmente resultados alentadores.

Finalmente, al concluir con el andlisis de los resultados obtenidos, se puede decir que todas
las pruebas hechas comprobaron el funcionamiento de nuestro Objeto de Aprendizaje (OA)
basado en el calculo de trayectorias de aprendizaje utilizando Answer Set Planning. Estas
pruebas nos aseguraron que precisamente el orden en que deben ser llevadas a cabo las
actividades de aprendizaje y evaluaciones son determinadas por las trayectorias generadas
por DLV.

No obstante, como continuacién de este trabajo de tesis y como cualquier otro proyecto de
investigacion, existen diversas lineas de desarrollo que pueden ser mejoradas, una de ellas
es que se pueden agregar mas maddulos y/o actividades de aprendizaje, asi como plantear
un mejor disefo de las mismas interfaces que componen a nuestro OA; estas mejoras
pueden servir para retomarlas posteriormente en trabajos futuros para otros
investigadores.
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