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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), como pionera en implementar un
sistema académico semi-presencial y a distancia mediante un campus virtual, cuenta con
un amplio catalogo de herramientas que sirven como articuladores en el proceso de
aprendizaje para la comunidad académica en general, modulando de esta manera,
propuestas estratégicas para a la comunicacion entre el estudiantado y los docentes, con
el fin de brindar acompafiamiento con disponibilidad y oportunidad de retroalimentacion

de manera sincrénica y asincronica.

La UNAD tiene 63 programas académicos activos (UNAD, 2018). Los estudiantes segun
reglamentacion interna, pueden transferirse entre ellos teniendo en cuenta los planes de
equivalencia, acuerdos internos o de homologacion interinstitucional. Estas situaciones
generan distintas variables que, al ser procesadas manualmente para generar informes
de estados académicos, inducen a errores y reproceso. Como solucién se plantea un
software que sistematice el andlisis de las situaciones académicas de un estudiante en
trasferencia académica, haciendo uso de un motor de inferencia légica y una base de
conocimiento generada a partir de la experticia de los docentes, que a través de los afios

han apropiado la reglamentacion para solucionar cada caso.

El sistema aprendera de manera progresiva a medida que se presentan los casos y los
expertos van aportando el conocimiento a través de una interfaz. Inicialmente el sistema
estara disponible para docentes y lideres académicos y cuando alcance un nivel de

madurez aceptable se liberara para estudiantes.
Las unidades en que se encuentra estructurado en el documento son:

UNIDAD I: Estado del arte UNIDAD |V: Disefos
UNIDAD II: Metodologia de Investigacion
UNIDAD IlI: Analisis



1. ESTADO DEL ARTE

1.1. Revision Bibliogréafica

INTRODUCCION

La UNAD es una organizacion publica, educativa, del Orden Nacional que mediante la
concepcion y préactica de la Educacion a Distancia contribuye a promover el desarrollo
local y regional con procesos y servicios académico - pedagoégicos que incorporen y
respeten las identidades culturales y sociales e impulsen la gestion y generacion

participativa del conocimiento (MEN, 2005).
El objetivo de este capitulo es desarrollar los siguientes temas:

1.1.1. Aspectos Reglamentarios

» Programa académico

El sistema de créditos académicos se centra en el trabajo académico que realiza el
estudiante a partir de sus propios procesos de aprendizaje. Un crédito tiene 48 horas de
trabajo académico e incluye el estudio independiente, el trabajo colaborativo y las horas

de acompaiiamiento tutorial (UNAD, 2017)

. Los programas al igual que los cursos, se conforman por créditos académicos y la

matricula se realiza mediante este sistema.
» Transferencia segun reglamento

Acuerdo No 015 del 13 de Diciembre de 2006 Capitulo VII de la Oferta Académica Art.
75: Sistema de créditos académico se constituye en uno de los elementos béasicos de la

estructura curricular de la UNAD y siempre directamente relacionado con:
a) Trabajo académico del estudiante

b) Matricula por créditos académicos

C) Homologaciones y trasferencias

d) Equivalencia entre planes de estudio
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e) Mediaciones académicas
f) Produccion de materiales did4cticos y objetos virtuales de aprendizaje (ova).
» Plan de equivalencias

Acuerdo No 102 del 3 de Mayo de 2016 Art. 1: Reconocimiento que hace un programa
académico de los créditos aprobados por un estudiante matriculado y que haya iniciado
su estudio con anterioridad a la renovacion del Registro Calificado, con el fin de

establecer el régimen de transicion que garantice los derechos previamente adquiridos.
» Homologacion

En el capitulo 6° - Situaciones académicas, Articulo 46; el reconocimiento que hace la
institucion de los estudios cursados por un estudiante en un programa académico formal,
de otra o de la propia institucion de educacion superior, del ambito nacional o
internacional, legalmente reconocida, o de las que estén autorizadas para ello, a través
de los programas analiticos, Syllabus o protocolos académicos de los cursos,
asignaturas o materias cursadas con calificaciones aprobadas, acorde con las exigencias

del plan de estudio del programa al cual aspira ingresar.
» Plan de estudio o mapa curricular.

Acuerdo No 015 del 13 de Diciembre de 2006 Capitulo VII de la Oferta Académica Art.
71: Con el propdsito de favorecer la internacionalizacion de lo curriculo, en la UNAD la
duracion de un programa se calcula por el niamero de créditos académicos que

conforman el plan de estudios
> Reingreso

Acuerdo No 0029 del 13 de Diciembre de 2013 del reglamento estudiantil de la UNAD
Art. 29: Proceso mediante el cual se reincorpora al programa vigente en el momento de
su matricula, luego de haber suspendido u proceso formativo por mas de dos (2) periodos
académicos regulares consecutivos, previa notificacion escrita a la oficina de registro y

control académico.
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1.1.2. Sistema Experto

» Definicion Sistema Experto

Los Sistemas Expertos, rama de la Inteligencia Artificial, son sistemas informaticos que
simulan el proceso de aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de comunicacion

y de accién en consecuencia de un experto humano en cualquier rama de la ciencia.

Estas caracteristicas le permiten almacenar datos y conocimiento, sacar conclusiones
I6gicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes, comunicarse
con expertos humanos, explicar el porqué de las decisiones tomadas y realizar acciones

como consecuencia de todo lo anterior (Inteligente, 2007).
» Clasificacién de los Sistemas Expertos

Con el tipo de problema que se requiere solucionar, los sistemas expertos se clasifican

en:
e Sistemas Expertos basados en reglas:

La construccion de la base de conocimiento es en base a reglas, lo cual, en algunos
casos se elabora sencillamente, la explicacion de las conclusiones es simple. EI motor
de inferencia se realiza con algoritmos complejos, lo cual es relativamente lento, ademas

gue el aprendizaje estructural es complejo (Calderon, 2012).

e Sistemas Expertos basados en probabilidades:

La construccién de la base de conocimiento es en base a frecuencias lo cual requiere de
mucha informacién, la explicacion de las conclusiones resulta mas compleja. EI motor de
inferencia se realiza con algoritmos simples, el aprendizaje paramétrico es sencillo
(Calderon, 2012).
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» Razones porqué utilizar sistemas expertos

e Se pueden resolver problemas de acuerdo con un conocimiento que se encuentre
debidamente estructurado para obtener avances progresivos a través de las
consultas.

e Los sistemas expertos pueden realizar tareas repetitivas y automatizadas con
mayor rapidez y eficiencia que un recurso humano.

e Razonan de acuerdo con un conocimiento adquirido sin lugar a subjetividades, las
cuales pueden generar errores en sus conclusiones.

e El recurso humano experto se puede apoyar del sistema para tareas de andlisis
gue requieren tiempo debido a un considerable volumen de datos a consultar.

e Los expertos humanos siempre encuentran la evolucion de sus procesos y no se
enfrascan en actividades reiterativas.

» Base de hechos

Contiene el registro de los hechos de un problema presentado durante el proceso de
consulta generado por el usuario. Realiza una comparacion respecto a la base de

conocimientos para poder conjeturar nuevos hechos.
» Base de conocimiento

Es la representacion el conocimiento del dominio para la solucion de problemas
especificos, normalmente dicho conocimiento se estructura en forma modular y

declarativa (UNAD, Inteligencia, definicion de Inteligencia Artificial, s.f.).
» Encadenamiento hacia adelante

Mediante el integrador de un sistema, es el tipo de razonamiento que se basa en una

situacion para obtener una respuesta.
» Encadenamiento hacia atras

Es el razonamiento desde los objetivos hacia los hechos, que se realiza para dar una

respuesta con base en relacionar las condiciones previas o el conocimiento ya adquirido.

13



» Motor de inferencia.

El motor de inferencia es el supervisor y se encarga de extraer las conclusiones partiendo
de los datos simbodlicos aplicando las reglas que rigen el sistema en el que trabaja, una
modificacion en las reglas dard como resultado unas conclusiones distintas, es por ello
gue usa datos que son hechos o evidencia y el conocimiento que es el conjunto de reglas
almacenado en la base de conocimiento para obtener nuevas conclusiones o hechos
(Russell, Estuardo J. & Norvig, Peter, 2003) (W. F. Clocksiny C. S. Mellish, 2003).

El motor de inferencia esta compuesto de los siguientes elementos:

e Interprete de reglas o mecanismo de inferencia.

e Mecanismo de razonamiento que determina qué reglas de la BC se pueden
aplicar para resolver el problema.

e Estrategia de control o estrategia de resolucion de conflictos

e Funcion del motor de inferencia.

e Ejecutar acciones para resolver el problema (objetivo) a partir de un conjunto
inicial de hechos y eventualmente a través de una interaccion con el usuario.

e La ejecucion puede llevar a la deduccién de nuevos hechos.

1.1.3. Herramientas de Modelaciéon de un sistema informéatico

» Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Estandar adoptado a nivel universal para la creacion de sistemas que se ven
representados de manera grafica por medio de esquemas, diagramas y su respectiva

documentacion.
» Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso, (UNAD, Lenguaje de Modelado Unificado, 2016)
representa la forma en como un Cliente (Actor) opera con el sistema en desarrollo,
ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos interactian (operaciones o

casos de uso). Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos:

14



o Actor.
e Casos de Uso.
« Relaciones de Uso, Herencia y Comunicacién

» Diagrama de Clases

El diagrama de clases de disefio, (UNAD, Lenguaje de Modelado Unificado, 2016)
muestra la especificacion para las clases software de una aplicacion. Incluye la siguiente

informacion:

e Clases, asociaciones y atributos.

e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

e Navegabilidad.

e Dependencias.

A diferencia del Modelo Conceptual, un Diagrama de Clases de Disefio muestra
definiciones de entidades software mas que conceptos del mundo real. En la figura 9, se

muestra un ejemplo de Diagrama de Clases de Disefio sencillo.
» Diagrama de objetos

Los diagramas de objetos (UNAD, Lenguaje de Modelado Unificado, 2016), modelan las
instancias de elementos contenidos en los diagramas de clases. Un diagrama de objetos
muestra un conjunto de objetos y sus relaciones en un momento concreto. En UML, los
diagramas de clase se utilizan para visualizar los aspectos estaticos del sistema y los
diagramas de interaccién se utilizan para ver los aspectos dindmicos del sistema, y
constan de instancias de los elementos del diagrama de clases y mensajes enviados

entre ellos.

Los diagramas de objetos se emplean para modelar la vista de disefio estatica o la vista
de procesos estatica de un sistema al igual que se hace con los diagramas de clases,
pero desde la perspectiva de instancias reales o prototipicas. Esta vista sustenta
principalmente los requisitos funcionales de un sistema. Los diagramas de objetos

permiten modelar estructuras de datos estaticas.
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» Diagrama de secuencia

Para construir un Diagrama de Secuencia del Sistema para el curso tipico de eventos de

un caso de uso, se siguen los siguientes pasos:

Representar el sistema como un objeto con una linea debajo. Identificar los actores que
directamente operan con el sistema, y dibujar una linea para cada uno de ellos. Partiendo
del texto del curso tipico de eventos del caso de uso, identificar los eventos (externos)
del sistema que cada actor genera y representarlos en el diagrama. Opcionalmente,
incluir el texto del caso de uso en el margen del diagrama. Los eventos del sistema
deberian expresarse con base a la nocién de operacion que representan, en vez de

basarse a la interfaz particular.
» Modelo entidad relacién — Definicidn

Un Modelo entidad relacion (Byspel, 2017), es un modelo de datos que consiste en un
conjunto de objetos basicos llamados Entidades y sus respectivas relaciones entre si,

sirve para disefiar el esquema de la base de datos antes de desarrollarla.

Para construir un modelo entidad relacion debemos identificar las entidades que haran
parte de nuestro diagrama o modelo, con el fin de establecer los tipos de datos y las

relaciones existentes entre ellas, veamos cuales son:

Entidades
Relaciones
Atributos
Cardinalidades
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1.1.4. Lenguajes de programacion

» Hypertext Preprocessor (PHP)

Lenguaje de programacion de cédigo abierto para desarrollo web que genera contenido
dinamico y cuyo lenguaje es procesado en un servidor que genera la visualizacién de la

pagina resultante.

» Lenguaje de Marcacion de Hipertexto (HTML)

Lenguaje que se utiliza para establecer la estructura y contenidos de sitios web mediante
el uso de etiquetas que se encargan de describir la apariencia o funcionalidad del texto

enmarcado.
» JavaScript

Es uno de los referentes internacionales en la programacion de proyectos. Se utiliza para
el desarrollo de paginas web, aplicaciones, gestion de servidores y bases de datos. Un
profesional que domine JavaScript puede convertirse en un desarrollador full-stack, aquel
gue es capaz de encargarse de toda la pila de desarrollo web. Un perfil ‘chico para todo’

dentro del sector.

Como prueba de su poderio, el dltimo informe de TIOBE sobre los lenguajes de
programacién mas utilizados por los desarrolladores, JavaScript vuelve a situarse entre
las 10 elecciones mas usadas por los profesionales, por detras de lenguajes de propdsito
general como Java, C, C++, Objective-C o PHP; faciles de aprender como Python; o de
programacién de apps .NET como Visual Basic (BBVAOPEN4U, 2015).

1.1.5. Frameworks

Los siguientes frameworks son algunos sugeridos a libre eleccion para el desarrollo del
cbdigo fuente del software; entre los que se encuentran disponibles para su uso gratuito

y las funcionalidades que ofrecen para su implementacion tenemos:
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> Phalcon

Un framework escrito en C desde sus cimientos (Esau, 2015), y es con seguridad el
framework més rapido existente hoy dia. Ofrece la mayoria de los recursos actuales
necesarios para desarrollar un proyecto agil y fresco (routing, controladores, vista de

plantillas, ORM, caché, etc).
» Aura

Muy usado por aquellos desarrolladores que prefieren ir haciéndose sus propias
librerias, sin contaminar demasiado su proyecto con paquetes innecesarios que se han
incluido en otros frameworks por su popularidad. Pero no quita que Aura sociabilice con
otros frameworks mas completos, ya que podremos exportar sus paquetes de librerias

para importarlos a otro framework de nuestra eleccion (Esau, 2015).

> Yii
Con su version Yii 2.0 esta ganando peso a la hora de elegir framework para el desarrollo
de aplicaciones o entornos web a nivel empresarial, dado que cuenta con un conjunto de

caracteristicas de lo mas completo, que abarcara tanto proyectos pequefios como de

gran envergadura (Esau, 2015).
> Laravel

Es la eleccion mas empleada en cualquier empresa de desarrollo de aplicaciones web
ya que se logran unos resultados increibles. Por otro lado, posee su propio motor de
plantillas (Blade), sistema de migracién expresiva, contenedor de controles de inversion.
En definitiva, herramientas muy poderosas para generar grandes aplicaciones. El equipo
de Laravel ha desarrollado un micro Framework, Lumen, para realizar proyectos de

menor magnitud (Magallén, 2017).
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> Slim

Es un Micro Framework PHP que posee una sintaxis muy sencilla. Su menor tamafio es
debido a que cuenta con menor cantidad de elementos preinstalados, pero eso si es
igual de eficiente que los de mayor tamafio. Una de las caracteristicas principales es que
se trata de una herramienta de cddigo abierto refinada e instintiva ya que no emplea
fragmentos de otros Frameworks (Magallén, 2017).

1.1.6. Metodologias de Desarrollo

En un proceso de adaptacion agil y eficiente, implica que la gestion de proyectos se

ejecute de manera progresiva alineada a las mejores practicas

Acorde al plan de trabajo, la metodologia de desarrollo &gil delimita y a su vez prioriza
los requerimientos mas relevantes que el proyecto requiere atender en la funcionalidad
del software de forma incremental, junto con la correspondiente documentacion técnica
y manual de usuario final, ésta Ultima, generando una autogestién e interaccién con la

solucién para el aprendizaje de su funcionamiento.

A partir de la nocién de mediacion instrumental, se puede advertir que los instrumentos
infovirtuales que participan en los procesos educativos, no pueden distinguirse sélo como
simples artilugios tecnolégicos u objetos impolutos culturalmente, sino que deben
estimarse como auténticas estructuras de accidn externa, pero ademas, como modelos
para la reconfiguracién de los marcos de pensamiento del sujeto. Esto es, un instrumento
infovirtual regula y transforma tecnolégicamente la relacion educativa de un modo
definido otorgando a los sujetos formas de actuacion externa para el aprendizaje, pero a
Su vez, a partir de esa misma estructura y atributos tecnoldgicos, promueve en el sujeto
una modificacion interna de sus estrategias de pensamiento y aprendizaje (Guerrero,
s.f.).

Para el desarrollo del software, se aplicara el trabajo colaborativo en cada una de las
etapas del desarrollo incremental del software, reduciendo significativamente los tiempos
de las actividades que se encuentra compuesto el proyecto, generando entregas breves
y constantes, sin afectar la calidad del mismo, bajo una metodologia agil que simplifique
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las buenas practicas que permitan responder a los cambios que se puedan presentar a

lo largo del proceso en general.

Para ello se destacan algunas de las metodologias agiles mas conocidas y utilizadas

para el desarrollo del software:

» Programacion extrema (Extreme programming XP)
» SCRUM*

» DSDM (Dynamic Sistems Development Method)

>

Crystal Methodologies. Entre otras

» SCRUM

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestién de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus
principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de
cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la
reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion
(Canos, 2003).

1.1.7. Disefio de Prototipos

» Evolus Pencil

Para el planteamiento de las interfaces, se sugiere el software “Evolus Pencil” en su
version 3.0.4, el cual se encuentra bajo licencia GNU disponible para el uso total de sus
funciones. Su interfaz es bastante intuitiva para el uso del disefio de prototipos, permite
exportar los proyectos de manera organizada a formatos de imagen o documentos en
PDF.
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About Pencil

P Evolus Pencil

Copyright (c} Evolus Co., Ltd. All rights reserved.

Credits  License

GNU GEMERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.,

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free for all its users. This
General Public License applies to most of the Free Software

Foundation's software and to any other program whose authors commit to
using it. (Some other Free Software Foundation software is covered by
the GNU Lesser General Public License instead.) You can apply it to
your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not -

Close

Figura 1. Licenciamiento Software para el disefio de prototipos

1.1.8. Marco Legal

Se presentara una distribucion con derechos extensivos para la modificacion del cédigo
fuente en el producto final que se entregara a la UNAD; al igual que los programas o
herramientas que se utilicen en las etapas de desarrollo, implementacion y despliegue a
produccién del software, no deben incurrir en un costo en la adquisicién de licencias

debido a que se debe aplicar principalmente el uso de software libre para el presente

proyecto; libertad que adquiere la UNAD vy los estudiantes en la seleccion de las

herramientas y que contribuiran a la ejecucion del proyecto en las siguientes etapas.

En la UNAD, se tienen establecidas las politicas para la clasificacion y manejo de la
informacion confidencial, citando el articulo séptimo respecto a la consulta disposicion
de datos: Los titulares o sus casahabientes podran consultar la informacion personal del
titular que repose en cualquier base de datos del sector publico o privado. El responsable
del tratamiento de esta informacion suministrara a éstos toda la informacion contenida
en el registro individual o se encuentre vinculada a la identificacion del titular (Resolucién
006018, Bogota D.C.).
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CAPITULO SEGUNDO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL EN GENERAL

Articulo 13. DEFINICION PROPIEDAD INTELECTUAL: Se entiende por Propiedad
Intelectual el conjunto de derechos y prerrogativas sobre todas las creaciones del ingenio
humano que, en cualquier campo del saber, puedan ser objeto de definicion,
reproduccion, utilizacion o expresion por cualquier medio conocido o por conocer, y
respecto de los cuales el Estado y la legislacion vigente ofrecen especial proteccion,
comprende: a) Derechos de Autor y Derechos Conexos: Obras artisticas, cientificas y
literarias; software y bases de datos, entre otros; derechos de artistas, intérpretes y

ejecutantes; productores de fonogramas; y organismos de radiodifusion.
CAPITULO SEPTIMO LA PROPIEDAD INTELECTUAL EN EL AMBITO ACADEMICO

Articulo 25. TITULARES DE DERECHOS MORALES: Son titulares de Derechos Morales
de una obra o creacion protegida por la Propiedad Intelectual de manera general todos
aquellos que hayan participado de manera directa y efectiva en su elaboracion; y en
especial: a) El docente, tutor, consejero, investigador o personal de apoyo institucional
gue de manera efectiva la realiza de manera independiente, individual o conjunta, en
cumplimiento del objeto y funciones propias de la vinculacion laboral y/o contractual con

la Universidad. b) Los estudiantes:

e Sien su realizacion cuentan con la direccion de un docente, tutor o investigador,
sin que esta actividad de direccion implique concrecién

e Si quien actia como director, ademas de orientar al estudiante, interviene de
manera directa y efectiva en la concrecion, materializacion y ejecucion del

proyecto, sera coparticipe de los Derechos Morales.

c) Los Derechos Morales de aquellas creaciones intelectuales resultantes de
actividades propuestas por la Universidad y desarrolladas por un equipo integrado
institucionalmente para el efecto, corresponderan a quienes lo conforman. En todo
caso se daran de igual modo los créditos institucionales que correspondan a todas y
cada una de las entidades que intervengan como gestores o entes financiadores
(Estatuto de propiedad intelectual UNAD, 2008).
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2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

2.1. Planteamiento y justificacién del problema

Este proyecto se justifica porque la UNAD hace esfuerzos por el mejoramiento de sus
procesos, la retencion estudiantil y la satisfaccion del cliente. El numero de solicitudes
relacionadas con el andlisis de créditos académicos es frecuente y todas son asignadas
desde Registro y Control a la parte académica y que, en ultimas, éstas deben ser
atendidas por el docente, cuyos tiempos para estas labores no estan establecidas. Con
la puesta en marcha del sistema planteado en esta propuesta, se automatizan estas
labores y se libera el tiempo para que los docentes atiendan las labores propias de su
funcién. Por otra parte, la complejidad y diversas variables que conforman las situaciones
particulares de cada mapa curricular, hace necesario plantear un sistema experto que

aprenda de la experticia de los docentes.

En esta etapa del proyecto se dejaran las bases conceptuales y analiticas que pretenden

solucionar el andlisis de créditos para:

e Finalizacion de planes académicos

e Constancias y certificaciones de situaciones académicas

e Transferencias internas por cambios de programa, programas paralelos y/o
reintegro.

e Transferencias interinstitucionales por acuerdos de homologacién

2.2. Problema de investigacion

El estudiante es el eje central del proyecto pedagogico de la universidad, y por ello todas
las dimensiones del modelo se encuentran orientadas a fortalecer sus procesos de
formacion. En este contexto, la accion de los mediadores resulta fundamental en la
medida en que permiten la articulacion del trabajo académico del estudiante en funcion
del aprendizaje y la construccion de conocimiento (VY 19 DE
FEBRERO_LINEAMIENTOS ACADEMICOS 2016 VIACI,” n.d.).
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En la UNAD existen 63 programas académicos activos (Estudios — Pregrados y
Postgrados, 2017), cada uno de ellos estan compuestos por mapas curriculares que a
su vez lo conforman cursos académicos parametrizados por créditos. Por las condiciones
de acreditacion y re acreditacién de los programas (Acreditacion institucional, 2017) se
generan planes de transferencia a los que deben aplicar los estudiantes segun la
reglamentacion institucional. Por otra parte, la UNAD establece acuerdos de
homologaciones con diferentes instituciones; cada acuerdo se conforma por
particularidades que atienden las condiciones de los planes de estudios, con las cuales

se establecen los acuerdos interinstitucionales.

Los estudiantes pueden cambiar de programa, adelantar 2 programas en paralelo,
reintegrarse en cualquier estado de su situacion académica, solicitar estado actual de su
proceso académico, requerir certificaciones académicas y en todos los casos se requiere

revision de créditos académicos.

Actualmente se realiza un proceso manual, donde el docente valida esta informacién
comparando el registro de notas frente al mapa curricular que aplique dependiendo de la
solicitud que realice el estudiante, o que genera demoras en el procesamiento de la

informacion y reprocesos para la consulta de cada caso

2.3. Pregunta de Investigacion

¢, Como la ingenieria de software basada en sistemas expertos puede automatizar el
analisis de las situaciones académicas de un estudiante de la UNAD, teniendo en cuenta
reglamentacion, acuerdos internos, planes de equivalencia y acuerdos de

homologaciones interinstitucionales?
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2.4. Hipotesis

La comunidad académica de la UNAD utilizando la aplicacion orientada a web, genera
autométicamente el andlisis de su situacion académica, teniendo en cuenta
reglamentacion, acuerdos internos, planes de equivalencia y acuerdos de

homologaciones interinstitucionales.

2.5. Proyeccién

La implementacién de esta solucion permite a la UNAD contar con una herramienta de
consulta y procesamiento de informacion que agiliza el analisis de situaciones
académicas que tengan los estudiantes, teniendo una cobertura total sobre los
programas académicos ofertados por la Universidad, convenios y otros casos que
puedan ser evaluados por el sistema. Por otra parte, la solucion obtendra mejoras que
se implementaran progresivamente en cada etapa y/o en su proceso de gestion de
cambios que la UNAD defina.

Implementar esquemas modulares de administracion para el mantenimiento y

actualizaciones que requieran aplicarse sobre las bases de datos por parte de la UNAD.
Estandarizar la aplicacion para poder ofertarla a otras instituciones.

Generar sugerencias de cursos a inscribir para el periodo académico acorde a la

situacion actual del estudiante.

2.6. Objetivos
2.5.1 Objetivo General

Disefar un software orientado a web para sistematizar el andlisis de las situaciones
académicas de un estudiante en trasferencia académica teniendo en cuenta
reglamentacion, acuerdos internos, planes de equivalencia y acuerdos de

homologaciones interinstitucionales.
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2.5.2 Especificos

» Definir los requisitos del software orientado a web para sistematizar el analisis de
las situaciones académicas de un estudiante en trasferencia.

» Modelar el sistema propuesto utilizando UML y modelos de entidad - relacion

2.7. Metodologia

El proyecto responde a la metodologia cualitativa cuya estrategia de investigacion
proporciona informacion del contexto en donde se ubica el problema de manera detallada
y que a su vez permitira evaluar las situaciones académicas relacionadas con analisis de

créditos académicos de la UNAD.

Para la evaluacion y desarrollo del software, cuya funcionalidad describe el esquema de
consulta de los componentes que conforman la sistematizacién analitica de las
situaciones académicas de los estudiantes de la Universidad Abierta y a Distancia
(UNAD); se usaran procedimientos de investigacion de tipo cualitativo, ya que se aplican
estrategias para comprender procesos, estructuras que intervienen en el sistema y que
de forma complementaria el personal experto realiza su aporte en la base de
conocimientos a través de una interfaz alterna a la cominmente utilizada por registro y

control para la consulta de créditos académicos aprobados.

La investigacion cualitativa se plantea, por un lado, que observadores competentes y
cualificados pueden informar con objetividad, claridad y precision acerca de sus propias
observaciones del mundo real, asi como de las experiencias de los deméas. Por medio
de un conjunto de técnicas o métodos como las entrevistas, el estudio de caso o el
analisis documental, el investigador puede fundir sus observaciones con las
observaciones aportadas por los Otros. Estas dos ideas han incitado a los investigadores
cualitativos a buscar un método que les permitiera registrar sus propias observaciones
de una forma adecuada, y que permitiera dejar al descubierto, los significados que los
sujetos ofrecen de sus propias experiencias. Este método confia en las expresiones

subjetivas, escritas y verbales, de los significados dados por los propios sujetos

26



estudiados. Asi, el investigador cualitativo dispone de una ventana a través de la cual

puede adentrarse en el interior de cada situacion o sujeto (Gregorio Rodriguez, 1996).

2.6.1 Pasos para larealizaciéon del proyecto

La implementacion de prototipos como la alternativa para el ciclo de vida del desarrollo
de sistemas (SDLC), relaciona la creacion de un modelo funcional que simplifique las

funciones y caracteristicas que se tendran en un sistema final.

Identificar los

requerimientos
conocidos
T
L
Desarrollar g
modelo que
funcione
i
4
Utilizar el
prototipo No
|
. ' e Abandonar la aplicacion
= . » Implantar la aplicacion |
Revisar el ; ; { £
prototipo | I ¢Prototipo — S| s Volver a desarrollar la
Terminado? . aplicacién
.« Comenzar un nuevo

| prototipo

Figura 2. MODELO DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

Fuente: Leccion 12 — El Modelo de Construccion de Prototipos. Ingenieria de Software. Recuperado de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/301404/301404_ContenidoEnLinea/leccin_12__el_modelo_de
_construccin_de_prototipos.html

Para la elaboracion de prototipos se puede dar uso de un enfoque comunmente utilizado

y de manera alternativa al (SDLC), es la llamada RAD o desarrollo rapido de aplicaciones.

Es un modelo de proceso de desarrollo de software relativamente corto (dura entre 60 y
90 dias), este modelo es una adaptacion a alta velocidad del modelo lineal secuencial,
para lograr un desarrollo rapido se utiliza la construccion de software basada en

componentes, utilizando herramientas de software que permitan de forma agil y efectiva
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realizar una aplicacion con altos estandares de calidad (M. Sc Osiel Arbelaez Salazar,
2011).

El Modelo RAD (véase figura 3), comprende las siguientes etapas: 2.3.1. Modelado de

gestion. Este modelo se basa en dar respuesta a las siguientes preguntas:
- ¢, Qué informacion conduce el proceso de gestion?

- ¢ Qué informacion genera?

- ¢ A donde va la informacion?

- ¢ Quién la procesa?

[ 60 - 90 dias 1
Modelado de Modelado de Modelado de

Gestion —l Gestion T Gestion T
Modelado

Modelado de Modelado de Dalus —l

Datos q de Datos —1
Modelado de
Procescs
Modelado de Modelado de _1
Prorasn
Procesos d - Generacidn de
Aglicaciones 1
Generacién de Generacion de v
Aplicaciones _1 Aplicaciones _l i d
Pruebas y Pruebas y
Entrega Entrega

Figura 3. EL MODELO DE CICLO DE VIDA RAD

Fuente: Ciclos de Vida — Desarrollo Rapido de Aplicaciones (2010). Recuperado de
http://spanishpmo.com/index.php/ciclos-de-vida-desarrollo-rapido-de-aplicaciones/

Para el proceso de desarrollo e implementacién del software; teniendo en cuenta el
modelo anteriormente expuesto, se trabajara por etapas obteniendo avances y aplicando
correcciones, que de manera periédica se evaluaran para perfilar cada entrega por parte
del estudiante encargado de su ejecucion, obteniendo de esta manera las
funcionalidades requeridas en el producto final, asegurando asi, que las pruebas
realizadas sean efectivas previo a la puesta en produccién y acompafiamiento

correspondiente al despliegue de la aplicacion.
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2.6.2. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del prototipo se utilizara el modelo para el desarrollo rapido de
aplicaciones RAD (Rapid Application Development), el cual permitird presentar un
modelo diseflado para la administracién, control y gestion de las agendas de
acompafiamiento docente del cuerpo docente de la UNAD. El método comprende el
desarrollo interactivo, la construccion de prototipos y el uso de utilidades CASE
(Computer Aided Software Engineering). Tradicionalmente, el desarrollo rapido de

aplicaciones tiende a englobar también la usabilidad, utilidad y la rapidez de ejecucion.

« Modelado de gestion: El flujo de informacion entre las funciones de gestidn se
modela de forma que responda a las siguientes preguntas: ¢Qué informacion
conduce el proceso de gestién? ¢ Qué informacidn se genera? ¢ Quién la genera?
¢A ddnde va la informacion? ¢ Quién la procesa?

e Modelado de datos: El flujo de informacion definido como parte de la fase de
modelado de gestidn se refina como un conjunto de objetos de datos necesarios
para apoyar la empresa. Se definen las caracteristicas (llamadas atributos) de
cada uno de los objetos y las relaciones entre estos objetos.

« Modelado de proceso: Los objetos de datos definidos en la fase de modelado de
datos quedan transformados para lograr el flujo de informacion necesario para
implementar una funcién de gestion. Las descripciones del proceso se crean para
afiadir, modificar, suprimir, o recuperar un objeto de datos. Es la comunicacién
entre los objetos.

e Generacion de aplicaciones: El DRA asume la utilizacién de técnicas de cuarta
generacion. En lugar de crear software con lenguajes de programacion de tercera
generacion, el proceso DRA trabaja para volver a utilizar componentes de
programas ya existentes (cuando es posible) o a crear componentes reutilizables
(cuando sea necesario). En todos los casos se utilizan herramientas automéaticas
para facilitar la construccion del software.

e Pruebas de entrega: Como el proceso DRA se basa en la reutilizacion, ya se han
comprobado muchos de los componentes de los programas. Esto reduce tiempo
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de pruebas. Sin embargo, se deben probar todos los componentes nuevos y se

deben ejercitar todas las interfaces a fondo (Martinez, 2002).

ACTIVIDAD

1. Definir los requisitos del software para la administracion y desarrollo de la
aplicacion de andlisis para créditos académicos del usuario consultante

- Entrevista con docente con funciones administrativas y académicas.
(Levantamiento de requerimientos. Formato entrevista Anexo 1).

- Consulta reglamentacion relacionada con transferencia interna,
acuerdos de homologacion, planes de estudio (ejemplos)

2. Modelar el sistema propuesto utilizando UML y modelos de entidad -
relacion

- ldentificar procesos y actores del sistema

- Elaborar casos de uso

- Elaborar diagrama de actividades

- Definir las entidades

- Relacionar y normalizar entidades

- Definir diccionario de datos

3. Diseiiar los prototipos del sistema a desarrollar

- Establecer las funciones del sistema

- Definir la navegabilidad del sistema

- Graficar los prototipos

- Describir la funcionalidad de los prototipos

La figura 3 describe el ciclo de disefio del sistema propuesto organizado por

componentes de la siguiente forma:

Parametrizar Plan Curricular: El sistema se basa en la reglamentacion de la
UNAD, los acuerdos, convenios académicos y planes transferencias para
estructurar el plan de estudios que un estudiante debe cursar de acuerdo con las
condiciones establecidas.

Generar Condiciones de Aprobacion por Curso del Plan: De acuerdo con la
reglamentacion vigente el sistema permite ajustar las condiciones de aprobacion
de un curso académico, que en conjunto con los demas cursos componen el mapa

curricular del estudiante.
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Generar motor de Inferencia Légica: A partir de las condiciones de aprobacion,

gue a su vez se derivan de la reglamentacion vigente, el sistema las evalla

mediante condicionales sucesivas que son validadas y aprobadas por un experto

docente.

Generar Base de Conocimiento: Se genera a partir de las validaciones y

aprobaciones de los conceptos que el sistema solicita al experto docente.

*PARAMETRIZAR
PLAN
CURRICULAR

\

*GENERAR BASE "\

DE
CONOCIMIENTO

/

De acuerdo a:
Convenios, Plan
de Trasferencia,
Reglamentacion.

Participacion de
Docentes
Expertos.

\

3. ANALISIS

*GENERAR

B CONDICONES DE
“._ APROBACION POR

"\ CURSO DEL PLAN

\\

Reglamentacién
Interna

I

Condicionales
Sucesivos de

Validacion. ,
_/GENERAR
// MOTOR DE
_<8 INFERENCIA
LOGICA

Figura 4. METODOLOGIA

Permitir al usuario tener un seguimiento y control acerca de su situacion académica,

manteniéndolo informado del estado actual de su programa académico en relacion con

el andlisis de créditos en la UNAD.
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3.1. Caracteristicas

Automatizacion de los procesos de analisis de las situaciones académicas y en
transferencia académica.

Eficiencia en tiempos de consulta y eficacia en la consulta de informacion en el
sistema.

Atender las particularidades que se generen en cada consulta
independientemente de la condicidbn que el estudiante presente en su actual
situacion académica.

Permite generar resultados que se requieran para validar su proceso académico,
solicitudes de certificaciones académicas y cualquier otra revision que involucre
la revision de los créditos académicos.

Interfaz gréfica intuitiva y amigable con el usuario.

3.2. Funcionamiento

Al acceder a la aplicacion, el usuario debe ingresar su numero de cédula para extraer la

sabana de notas que desde el sistema de Registro y Control se generen, luego debe

elegir el plan de estudios en el cual se encuentre actualmente activo para ser exportadas

posteriormente al sistema, quien procesara los créditos académicos e informara su actual

situacion académica junto con los requisitos cumplidos y/o pendientes para obtener la

transferencia académica deseada, constancias y certificaciones, o para obtener la

finalizacion del plan académico que se encuentre cursando.

3.3. Requerimientos Funcionales

TABLA 1 — REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF1:

El sistema permite consultar informacion de estudiantes que deseen saber
su actual situacion académica mediante el ingreso de su codigo o numero
de identificacion.

RF2:

El sistema puede generar resultados a estudiantes que no tengan registro
de calificaciones en la UNAD y deseen evaluar los requisitos académicos
para las transferencias, plan de equivalencias, homologaciones o reingreso.

RF3:

El(los) experto(s) docente(s), validaran y aprobaran las condicionales que
el sistema evalle, alineado con la reglamentacion vigente de la UNAD

RF4:

El administrador tendra la facultad de gestionar los accesos al personal
docente experto que la UNAD asigne para su correspondiente proceso de
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validacion y aprobacion de las condicionales logicas que se vayan
adicionando o configurando en el sistema.

RF5:

El estudiante tendra la posibilidad de evaluar su situacién académica de
manera consolidada facilitando la interpretacion de los resultados obtenidos
por el sistema

RF6:

El sistema podra ser administrado con fines de parametrizacion en su
estructura légica en el motor de inferencia para la correccién o adicién de
nuevas condicionales.

RF7:

Se debera generar la correspondiente base de conocimientos a partir de las
validaciones y aprobaciones de los conceptos que el sistema solicite al(los)
experto(s) docente(s).

RF8:

El sistema se basara en la reglamentacion de la UNAD, para estructurar el
plan de estudios que un estudiante debe cursar de acuerdo con condiciones
requeridas para los acuerdos, convenios académicos, y planes de
transferencias.

3.4. Requerimientos No Funcionales

TABLA 2 — REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

RNF1:

El lenguaje de programacion sera JavaScript

RNF2:

La base de datos debera ser en MySQL.

RNF3:

Para acceder a la aplicacion es necesario que el equipo de consulta cuente
con navegador web, preferiblemente Internet Explorer 11 en adelante,
Chrome (cualquier version), Firefox (Version 36.0 lanzada en 2014 en
adelante). Lo cual no significa que con otros navegadores u otras versiones
no funcione la visualizacion o funcionalidad de la aplicacion web.

RNF4:

La aplicacion dependera de la disponibilidad en linea del sistema de
calificaciones de Registro y Control, para la respectiva extraccion de notas
gue los estudiantes deseen conocer en su situacion académica actual,
debido a que no cuenta con una conexion directa con la base de datos de
Registro y Control para la consulta de calificaciones

RNF5:

El usuario podra acceder al sistema en cualquier momento y lugar, siempre
y cuando cuente con acceso a internet para acceder tanto al sistema de
calificaciones de Registro y Control de la UNAD, como a la aplicacion web.

3.5. Listade Casos de Uso.

TABLA 3 —LisTA CASOS DE UsoO

Cu1: Consulta Notas

cuz: Parametrizar Consulta

Cua: Parametrizar Plan Curricular

Cu4: Evaluar situacion académica en sistema
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3.6. ESPECIFICACIONES DE CASOS DE USO.

TABLA 4 — CASO DE UsoO 1 — CONSULTA NOTAS

Especificacion del caso de uso: Consulta Notas

Cédigo 1

Nombre Usuario consulta notas

Descripcion Representa a un usuario que realiza
la consulta de notas ante el sistema
de Registro y Control Académico.

Autor Andrés Leonardo Beltran

Fecha creacion

Noviembre — 2017 Fecha ultima
modificacion

Actores

Usuario de consulta

Flujo normal

1. Abrir la aplicacién

2. El sistema muestra un panel de
navegacion embebida que enlaza a
registro y control para la consulta de
notas.

3. El sistema muestra la sabana de
calificaciones resultante.

4. El usuario copia la estructura
completa de la consulta generada en
web y la pega en el panel de texto
embebido.

5. El usuario ejecuta la consulta para
enviar la informacién pegada a base
de datos.

Flujo alternativo

Escenario A: Datos no procesados

El sistema comprueba la estructura
de la informacion transferida desde la
sabana de notas extraida por medio
de las etiquetas web que delimitan la
tabla se salta al escenario 3 del
registro de notas para consulta de
plan de estudios

Post — condiciones

El usuario verifica que la informacion
copiada se encuentre completa para
ser procesada y enviada a base de
datos con la estructura correcta.
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TABLA 5 — CASO DE USO 2 — PARAMETRIZAR CONSULTA

Especificacion del caso de uso: Parametrizar Consulta

Caodigo

2

Nombre

Usuario Parametriza consulta Plan
de Estudio

Descripcion

En este caso de uso el usuario
parametrizara la consulta de acuerdo
con su situacién académica actual y/o
simular con cualquier otro plan de
estudios vigente, los prerrequisitos
gue se encuentran pendientes por
cumplir, esta comparacion se basa en
consultar los cursos aprobados y
enviados a base de datos, informando
gué cursos aplican como aprobados y
cuéles se encuentran pendientes por
cursar.

Autor

Andrés Leonardo Beltran

Fecha creacion

Noviembre — 2017 Fecha uUltima

modificacion

Pre — condiciones

1. Procesar calificaciones a Base de
datos

Actores

Usuario de consulta / Motor de
inferencia l6gica

Flujo normal

1. Ingresar a la aplicacion web
2. Seleccionar Escuela

3. Seleccionar Plan de Estudios
4. Seleccionar Convenios

5. Procesar informacion.

Flujo Alternativo

Escenario A: El usuario no
selecciona las opciones.

Post — condiciones

La parametrizacion y envio de la
consulta, permite al sistema tabular
las variables que conforman los
planes curriculares, su analisis
comparativo con la informacion
ingresada por parte del consultante y
de acuerdo con las reglas que el
sistema evalle, éste generara el
correspondiente resultado.

Informacion de la sabana de cursos
vistos y a seguir quedan registrados
de manera temporal en la consulta.
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TABLA 6 — CASO DE USO 2 — PARAMETRIZAR PLAN CURRICULAR

Especificacion del caso de uso: Parametrizar Planes Curriculares

Caodigo

2

Nombre

Administrador base conocimiento

Descripcion

En este caso de uso, el experto del
conocimiento formara parte
fundamental en la parametrizacion
inicial de las posibles consultas que
se ejecuten en la aplicacion web,
basandose en la normativa vigente
para evaluar el proceso de consultas,
transferencias entre planes de estudio
u homologaciones de créditos entre
programas.

Autor

Andrés Leonardo Beltran

Fecha creacion

Noviembre — 2017 Fecha ultima

modificaciéon

Pre — condiciones

1. Actualizar base de hechos y base
de conocimientos

Actores

Experto docente del conocimiento /
Motor de inferencia l6gica

Flujo normal

1. Ingresar a la aplicacion web

2. Acceder a la administracion del
conocimiento

3. Actualizar / Adicionar conocimiento
4. Procesar informacién en base de
hechos.

5. Cierre de sesion

Flujo Alternativo

Escenario A: El docente experto y el
administrador de la aplicacion web,
ingresan nuevo conocimiento.
Escenario B: El docente experto y el
administrador de la aplicacién web,
actualizan nuevo conocimiento.

Post — condiciones

Base de conocimiento actualizada,
Experto del conocimiento ha salido de
la aplicacion
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TABLA 7 — CASO DE USO 3 — EVALUAR SITUACION ACADEMICA EN SISTEMA

Especificacidén del caso de usoO: GENERAR LAS CONDICIONES DE APROBACION

DE LOS CURSOS

Cédigo 2

Nombre Sistema Plan de Estudio

Descripcion De acuerdo con la informacion
cargada, el sistema

Autor Andrés Leonardo Beltran

Fecha creacion

Noviembre — 2017 Fecha ultima

modificacion

Pre — condiciones

1. Sabana de calificaciones del
estudiante

2. Parametros seleccionados por el
usuario de consulta

Actores

Usuario de consulta / Motor de
inferencia l6gica

Flujo normal

1. Generar las condiciones sucesivas
en motor de inferencia légica para
evaluar la aprobacion de Cursos de
acuerdo con la consulta generada.

2. Mostrar el listado de cursos
aprobados y cursos pendientes por
aprobar para el correspondiente
cumplimiento total del plan curricular
consultado.

Flujo Alternativo

No aplica

Post — condiciones

El sistema muestra una sabana de
cursos que cumplen y no cumplen con
los requisitos de aprobacion.
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4. DISENO

4.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

%/
-

Administrador

System
Registrar Planes de Estudio
Registro Atributos PlanEstugd
Parametrizar Plan Curricular

Regi Parametros 5 Curriculares ?

Registrar Programas
Was

Registrar Cursos
Evaluar situacion académica @

A

Parametrizar Consultas

Consultar Notas
Ingresar al sistema

Registro parametros Cursos

/

\

Figura 5. DIAGRAMA CASO DE USO GENERAL DEL SISTEMA
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4.1.1. Consultar Notas

System

|

Usuario

Figura 6. DIAGRAMA CASO DE USO CONSULTAR NOTAS

4.1.2. Parametrizar Consultas

Sy=t=m

C omoemsenns
¥

= X

[

Figura 7. DIAGRAMA CASO DE USO PARAMETRIZAR CONSULTAS
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4.1.3. Parametrizar Plan curricular

Ingreso a Software Web

consihts

Administrador

— ]

<<extend=X

<<indude =

Obtener Resultado de la Consulta

Obtener Analisis en Base de Conocimientos

RV

Procesar consulta en Sistema Experto

Parametrizar Consulta

System

<<indude ==

Usuario

Figura 8. DIAGRAMA CASO DE USO PARAMETRIZAR PLAN CURRICULAR

4.2. Diagramas de Clases

v

Usuario

+Nombrelsuario: String

\

il

Administrador

+actolsoSoftwareWeb: String

|

Experto del Conocimiento

+actolsoBzseConorimiento: String

+passwond; Sting q_‘— +orear(): Void +orear): Void orea
+orear): Void +maodificar): _\.l'o'id +maodificar): _'u'o'id
+Visualizar): Void +homan(): Vaoid +homan(): Void
sualizan: Vo +visualzan(): Void +visualizan): Void
1*
1 1
| ‘\ Escuela
ez
Curso +MNombreEsc
+MNombreCurso: String gestiona +orean): Void
+TipoCurso: String +visuzlizar(l Void
+Creditos: Int +modifican(): Vaoid
+0hbservadiones: String +borrar(): Void
i.* T
+orear(): Void B
1.* +modificar(); Vaid 1 xK cantiEns
" +bomar(): Void P“

: +visualizar); Void s o1
PlanEstudioxprog +NombreProg: Sirmg
+equivalencia: String 1% ::umga_l: Sﬂ[?n

um ivos:
+oear(): Void o posee +FechzPlanest: Date
e ver B s [ ve
+borran() Void - P +visualizan): Void
() +Equivalencia: String . +modificarl); Void
1.% [ +arear): Void R +homan(): Void
tiene 1 +visuslizar(): Void 1
+madificar(): Vaid
+borran): Woid )
| reguerkio
1.*

Figura 9. DIAGRAMA DE CLASES

40

Acceso a Base de Conocimiento

v

Base de Conocimiento

+buscarConocimientol): Void
+visualizarConocimientol): Void
+miodificarConocimiento{): Void

}

Sistema Experto

+consultar(): Void
+procesan(): Vaid
+actualizar() Void




Escuela

NombreEsc = ECBTI
IdEscuela=1

4.3. Diagramas de Objetos

Curso

ldCurso=1

NombreCurso = Algebra Lineal
TipoCurso =0

Creditos =3

Observaciones = Text

Programa

IdPrograma = 2776

NombreProg = Ingenieria de sistemas
NumResol = 15798 Diciembre de 2012
NumEleprog = 43

NumOblprog = 124

Plan de Estudio

pelp IdPlanestudio = 1
MNombrePlanest = Ingenieria de sistemas p—
NumeEleprog = 43

Usuario

IdUsuario=1
NombreUsuario= Leonardo Beltran
Password = 123456

/Men Principal

Registrar notas extraidas de Ry C

NumOblprog = 124
FechaPlanest = Date
Observacion = Text

Figura 10. DIAGRAMA DE OBJETOS

4.4. Diagramas de Secuencia

/Consultar Notas /Parametrizar
plan curricular

Plan de Estudio x Programa

IdPlanestudioxprog =1
Equivalencia = LONGTEXT

Estado 1 = Aprobado
Estado 2 = Pendiente

Motor de Inferencia

Base de conocimiento

/Ver Resultados

Actualizar base de conocimientas

Visualizar y Guardar resultad%
-~

Figura 11. DIAGRAMA DE SECUENCIA
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/Ingreso ala
aplicacion

/Seleccionar

/Procesar
opciones Calificaciones
de consulta

Cargar notas a Base de Datos
~

fActualizar Base de
Conocimientos

Terminar consulta

Visualizar y Guardar resultad%
g

Figura 12. DIAGRAMA DE SECUENCIA — PARAMETRIZAR CONSULTA

JIngreso a la
aplicacion

fIniciar sesion

[Actualizar Base de
Conocimientos

JCerrar sesion

Ingresar a la administracidén central

Administrar motor de inferen&i:

Figura 13. DIAGRAMA DE SECUENCIA — ADMINISTRAR BASE DE CONOCIMIENTO

42



7 idUsuario INT

> Rol VARCHAR(45)

“»Correo VARCHAR(45)

> Nom brelsuario VARCHAR(45)
“» password VARCHAR(45)

In =

7 idCurso INT
< Nom breCurso VARCHAR(...
<> TipoCurso VARCHAR(45)
& Creditos INT

> Observaciones TEXT

7 idplanEstudioxprog INT

> equivalencia LONGTEXT

¥ Curso_idCurso INT

¥ PlenEstudio_idPlanestudi...

PRIMARY
fk_planEstudioxprog_Curso_...

fk_planEstudioxprog_PlanEs...
(S —aurr)

4.5. MER (Modelo Entidad Relacion)

1

! idPlanestudio INT

t Programa_idPrograma INT

> Nom brePlanest VARCHAR(255)
> Num Obligatorio INT

© Num Electivos INT

< FechaPlanest DATE

2 Observacion TEXT

PRIMARY
fk_PlanEstudio_Programal_idx

m

* idEscuela INT
2 Nom breEsc VARCHAR(255)

PRIMARY

Figura 14. MODELO ENTIDAD RELACION
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, progama v

' idPrograma INT
<> Nom breProg VARCHAR(255)
<> Num Resol VARCHAR(255)

¥ Escuela_idEscuela INT

< NumEleprog INT
< Num Oblprog INT

PRIMARY
fk_Programa_Escuelal_idx




5. PROTOTIPOS

5.1. Diseio de lainterfaz

Para el desarrollo del software orientado a web, se realiz6 un prototipo cuyo esquema
generaliza la funcionalidad, disefio e interaccion que tienen los elementos que lo
conforman

En la siguiente imagen (figura 15), se puede visualizar el prototipo preliminar de acceso
al sistema y cuyo esquema comprende el titulo (El nombre que define el software web),
El logotipo de la UNAD, un botdén de ingreso al Menu Principal y en la parte baja de la
pagina, un acceso al tutorial para el usuario final que le permita interpretar de manera
eficiente las funcionalidades de la herramienta.

» Prototipo de presentacion inicial del sistema:

Sistema de procesamiento de créditos académicos para
homologaciones, consultas y transferencias entre planes de estudios

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia
Ll

Acceda al sistema de
administraciéon y

consultas
A

Si requiere un acompainamiento acerca del manejo de la herramienta web,
ingrese al siguiente enlace en donde podra encontrar mas informacion

Figura 15. Prototipo presentacion de la pdgina principal del sistema
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» Prototipo de Ingreso al sistema:
Se plantea el acceso a consultas para usuarios finales de la herramienta, un
acceso a los administradores y a expertos docentes del conocimiento, y por otra
parte, un vinculo de soporte el cual remita al usuario a un formulario de contacto
para reportar fallas presentadas en la herramienta con el area de soporte

correspondiente (Véase figura 16).

Figura 16. Prototipo Acceso al sistema
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» Prototipo de acceso a Consultas:

1 - Consultar Calificaciones

[Registro Académico Informativo

Registro Académico Individual

Universidad Nacional
Abierta y a Distanc

2 - Procesar Calificaciones

Saltar proceso

Figura 17. Prototipo Acceso a Consultas

En la figura 17, se pueden observar 2 pasos que debe realizar el usuario para procesar
la informacion; este procedimiento se aplica para estudiantes que hayan cursado
materias en la UNAD y sus notas se encuentren en la base de Registro y Control
académico, en caso de no contar con esta informacion y provenir de un convenio, sélo
basta con aplicar la opcién “Saltar proceso” para que el sistema le remita al formulario

de parametrizacion de consultas:

1- Consultar Calificaciones:
Por medio del acceso al sistema de calificaciones, los usuarios
pueden extraer su sdbana de notas mediante el ingreso de su codigo
de estudiante.

2- Para procesar las calificaciones:
El sistema de consulta muestra en pantalla la sabana de notas del
estudiante, la cual se debe copiar y pegar en el cuadro de texto, de
esta manera el usuario por medio del botén de accion “Enviar’, le
suministrara al sistema su informacién y de acuerdo con la
parametrizacion de la consulta, se pueda evaluar su situacion

académica en la pantalla de parametrizacion de la consulta.
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Como se observa en la imagen (figura 18), la parametrizacion se compone de cajas que
traen el listado de opciones mediante “Combo box”, cuya eleccion por parte del usuario,
le permitird ejecutar la comparacion entre los créditos académicos aprobados, frente a
un plan de estudios determinado. Finalmente se aplica la ejecucion mediante el boton de
accion nombrado como “CONSULTAR”.

Seleccione los parametros de consulta

4

Seleccione la escuela a la que pertenece:

ESCUELA DE CIENCIAS BASICAS, TECNOLOGIA E INGENIERIA W

Seleccione el programa:

INGENIERIA DE SISTEMAS

Seleccione el plan de estudios:

Resolucion 15798 del 04 de Diciembre de 2012

CONSULTAR

Figura 18. Prototipo parametrizacion de la consulta

Cuando la consulta no se pueda procesar, debido a que el sistema no cuenta con el
conocimiento oportuno para brindar un resultado al usuario; el sistema enviard una
notificacion al personal experto del conocimiento para que el caso sea estudiado. Este

proceso se abordard en el numeral 7.4 “Base del Conocimiento” cuyo prototipo de la

interfaz sera explicada con los alcances que se implementaran en la aplicacion web.
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» Prototipo de acceso a Administraciéon Central:

ADMINISTRACION CENTRAL

O

Control de accesos >

%, Modulo de Adquisicion del Conocimiento -

Figura 19. Prototipo Administracién Central

En la figura 19, se observa que la Administracion Central consta de 2 médulos a
los cuales pueden acceder usuarios cuyos roles comprendan los permisos
elevados para tal fin:
1- Control de Accesos
El administrador del sistema puede ingresar para asignar los
correspondientes permisos a roles tales como administradores o al
personal experto del conocimiento, los demés usuarios por defecto
obtendran el perfil de estudiantes para la consulta en sistema
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ADMINISTRACION CENTRAL
Control de Usuarios

Usuarios S, Roles
Administrador 4

Usuario_Nombre_Apellido_* . Usuario_Nombre_Apellido_:
Usuario_Nombre_Apellido_: A

Usuario_Nombre_Apellido_«

Usuario_Nombre_Apellido_!

Usuario_Nombre_Apellido_¢«

ACEPTAR

Figura 20. Prototipo Control de Usuarios

2- Mddulo de Adquisicion del Conocimiento:
Para el desarrollo del prototipo de la interfaz para la adquisicion del
conocimiento se tendra el detalle de su funcionamiento en la seccién

“Prototipos base de conocimientos”

6. DESARROLLO

6.1. Cronograma del sistema experto

El cronograma que se tiene dispuesto para desarrollo del sistema experto se conforma
de 6 fases, las cuales varian en sus tiempos de ejecucion; ya que en el proceso de
asignacion de tareas para la construccién del conocimiento inicial pueden tener una
dedicacion temporal, al igual que depende de la documentacion que se derive de tales
actividades. Por consiguiente, en la fase 5 para la entrega del producto debera ser
definido e informado el tiempo que se tenga estimado al comité correspondiente para su

aprobacion y seguimiento.

La finalizacion del proyecto se estima pueda tomar aproximadamente 10 meses entre las
fases 1 al 6. Las consideraciones en las mejoras o procesos de cambio a aplicar en la
fase de mantenimiento se expondran de acuerdo con las necesidades propias que se

generen para el software web.
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Metodologia para el desarrollo del sistema experto:

FASE 6

(Mantenimiento)

ZX FASE 3
(Disefio
Estructural)

(Documentacion)

FASE 4

(Evaluaciéony
pruebas)

Figura 21. FASES PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA EXPERTO

6.2. FASES

6.2.1. FASE 1: Evaluacion de Requerimientos

> Viabilidad del problema:

e Para larealizacion de esta tarea, se deberan definir la disponibilidad del personal
docente experto, el cual cuenta con el conocimiento idoneo para suministrar los
parametros correctos, realizar pruebas de escritorio y alimentar al sistema con las

nuevas condiciones que por reglamento han sido constituidas por la UNAD.

e Asignacioén del proyecto a estudiantes del programa Ingenieria de Sistemas que
se encuentren en el proceso de opciéon de grado quienes se encargaran de
ejecutar el proceso de codificacion, implementacion y paso a produccion de la

aplicacién web.
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6.2.2.

Definir los recursos que conciernen a la realizacion del proyecto tales como:
Recursos propios (Equipos de computo que los integrantes del proyecto
dispondran para el desarrollo del proyecto), servidores que la Universidad

asignara para alojar la aplicacién web, entre otros.

Formalizacién y asignacion de los roles que comprenden el proyecto:

Experto docente del conocimiento: Encargado de comunicar el conocimiento y
dedica el tiempo oportuno para cooperar en la construccion del estado inicial y
validar el conocimiento aplicado durante progreso del proyecto.

Ingeniero de desarrollo: Posee la destreza de programacién para el desarrollo
del sistema experto y la aplicacion web.

Usuarios de prueba: Encargado de cooperar en ingresar a la aplicacion para
ejecutar las pruebas de funcionalidad correspondientes.

FASE 2: Construccion Conocimiento

Aplicar técnicas de extraccion del conocimiento para sistemas expertos

La técnica de la entrevista es la mas acertada para aplicar en el presente proyecto
basado en sistemas expertos. Se deben programar reuniones para que en cada
sesidn se reciba la cooperacidén necesaria para adquirir la informacion de manera
asertiva.

De acuerdo con la técnica definida, la informacion obtenida se debe adicionar a
los correspondientes registros documentales, quienes a su vez serviran a la
construccion de las fases donde se requiera consolidar el producto final a

entregar.
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6.2.3.

FASE 3: Disefio de la estructura
Asignar Método de representacion del conocimiento:

Método basado en Frames: Es una estructura de datos que posibilita “hablarle”
al computador e incluye conocimiento sobre un objeto en particular. Tal
conocimiento se organiza y con unos meétodos para almacenamiento y
recuperacion de conocimiento permite un diagnostico independiente del
conocimiento, e incluso permite la combinacion con la I6gica de predicados para
generar un razonamiento; llega asi a crear un motor de inferencia sobre el
conocimiento y ademas permite realizar construcciones jerarquicas basadas en la
herencia (Miguel Marquez, 2018).

Método basado en reglas: Hay muchos casos en los que podemos resolver
situaciones complejas haciendo uso de reglas deterministas, hasta el punto de su
uso consigue sistemas automaticos que se comportan como humanos expertos
en un dominio particular permitiendo tomar decisiones delicadas, por ejemplo: en
sistemas de control de trafico, transacciones bancarias, o diagnostico de
enfermedades.

Entre las opciones disponibles, los sistemas basados en reglas se han convertido
en una de las herramientas mas eficientes para tratar de manera eficiente una
buena coleccion de problemas, ya que las reglas deterministas constituyen la mas
sencilla de las metodologias utilizadas en sistemas expertos. En estos sistemas,
la base de conocimiento de la que se parte contiene las variables y el conjunto de
reglas que definen el problema, y el motor de inferencia es capaz de extraer
conclusiones aplicando métodos de la I6gica clasica sobre esta base. Una regla en
este contexto es una proposicion logica que relaciona dos o mas objetos del
dominio e incluye dos partes, la premisa y la conclusion, que se suele escribir
normalmente como “Si premisa, entonces conclusién”. Cada una de estas partes
es una expresion légica con una o mas afirmaciones objeto-valor conectadas

mediante operadores ldgicos (y, 0, o0 no) (Caparrini, 2017).
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Método de la induccién: Entre los diversos tipos de aprendizaje que podemos
diferenciar, destaca el aprendizaje inductivo, que se basa en el descubrimiento
de patrones a partir de ejemplos. Entre todos los posibles mecanismos para
obtener estas predicciones de manera fiable, una de las que mas destaca es la
creacion de arboles de decisién, que proporcionan un conjunto de reglas que se
van aplicando sobre los ejemplos nuevos para decidir qué clasificacion es la mas
adecuada a sus atributos (Caparrini, Aprendizaje Inductivo: Arboles de Decision,
2018).

Aplicar técnica de Control:

Encadenamiento hacia adelante: Llamada Forward Chaining, es un
razonamiento dentro de un sistema l6gico que avanza desde los datos o premisas
hacia las conclusiones cuya validez ain no sabiamos. Aplica en forma directa la
regla del Modus Ponens genérico (Becke, Encadenamiento hacia atras, 2000).

Encadenamiento hacia atras: Llamado backchaining o Backward Chaining, esta
forma de razonar dentro de un sistema logico se basa en la regla del Modus
Ponens en sentido inverso o reverso, para seguir la ruta desde lo que queremos
sustentar en su validez (un teorema) hacia los datos (las premisas). Aqui se parte
de algo que queremos demostrar y se buscan las oraciones que nos permitirian
llegar a esa conclusién. Por Uultimo, se busca establecer las premisas

correspondientes (Becke, Encadenamiento hacia atras, 2000).

Desarrollo del software orientado a web para el andlisis y procesamiento de
créditos cursados para planes de estudios académicos de la UNAD:

Desarrollo de los prototipos: Como un modelo del sistema final, se debe
presentar tal como se espera implementar en el producto a entregar y de acuerdo
con la técnica de representacién del conocimiento y la estrategia de control
aplicada se genera una version prevista.

Desarrollar la interfaz: Para esta tarea se hace necesaria la definicion de los

colores institucionales, tipo de letra, al igual que las imagenes que sean propiedad
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de la Universidad y se utilizaran en la aplicaciéon web. Directrices que se deben
aplicar de acuerdo con levantamiento de informacion que se ejecuten en las
sesiones y entrevistas programadas.

e Desarrollo del producto (Cédigo fuente): A medida que se desarrolla el
software, se realiza una supervision de manera gradual para evaluar la evolucién
hasta lograr la entrega completa del sistema.

e Refinar y profundizar conocimiento: Aparte del primer acercamiento que se
obtuvo del Docente experto del conocimiento en el inicio del proyecto, es posible
gue se generen nuevas variables que deba alimentar el sistema experto, previo a
la entrega de su etapa de entrega y puesta en produccion. Se puede considerar
la apertura de una nueva etapa de actualizacién, en donde se bride atencion de
los requerimientos en la post implementacion.

e Refinamiento de la interfaz: De acuerdo con la recopilacion de observaciones y
novedades en los requerimientos que se planteen en las pruebas del software por
parte del usuario final, se pueden presentar mejoras a aplicar en la visualizacion,

interaccion con los formularios web, aclaracion de inquietudes, entre otros.

De acuerdo con la recopilacibn de observaciones y novedades en los
requerimientos que se planteen en las pruebas del software por parte del usuario
final, se pueden presentar mejoras a aplicar en la visualizacion, interaccién con

los formularios web, aclaracién de inquietudes, entre otros.

6.2.4. FASE 4: Evaluacion y Pruebas:

Fase conformada por todas las actividades vy criterios que se deban definir en cuanto al
cémo y el cuando se deban llevar a cabo, para dar visto bueno como aceptacion para la

entrega del producto.

6.2.5. FASE 5: Entrega de producto y documentacion:

e Cadigo Fuente

e Lista de pruebas ejecutadas

e Actas de las sesiones realizadas durante las fases del proyecto
e Reqgistro del Conocimiento

e Glosario de la terminologia del sistema experto.
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e Manual de administracion central del software
e Manual de usuario final
¢ Manual para la administracién del conocimiento.

Toda la informacion concerniente al proyecto debe ser entregada a los encargados de
los procesos que correspondan, tales como: Director de proyecto, publicacion del manual
de usuario final disponible en el Sistema de Gestion Documental, disponible para el

acceso a la consulta de la comunidad educativa de la UNAD.

6.2.6. FASE 6: Mantenimiento

Para la fase de Post implementacién del software experto, se hace necesaria la
asignacion de un recurso que soporte y administre la aplicacion, debido a que se pueden
presentar deficiencias a través del tiempo, necesidad de aplicar cambios y/o
actualizaciones, reportar fallas por medio de un proceso de escalamiento tal que se
cuente con la disponibilidad de atender determinados requerimientos. Por lo tanto, se

debe contemplar:

e Definir el Administrador de la aplicacion

e Definir proceso de Soporte
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7. Arquitectura del sistema experto

-
0O

E/S

MOTOR DE
INFERENCIA

E/S

Usuario

Figura 22. ARQUITECTURA DEL SISTEMA EXPERTO

7.1. Base de conocimientos
La experticia del personal docente hace parte en la composicion de la base de
conocimientos del sistema experto que, entre otras cosas, también se conforma por
reglas y procedimientos generados en el proceso de haber aplicado métodos de
representacion del conocimiento y las correspondientes técnicas de control, enfocadas
a la funcionalidad del andlisis y procesamiento de créditos y planes de estudios

académicos de la UNAD, el fin para el cual es desarrollado el software orientado a web.

Los conocimientos que se relacionan en el software experto se deben basar en: La
normatividad vigente que la UNAD defina en cada uno de sus programas académicos,
programas de transferencias, condiciones prestablecidas para convenios de
homologacién de cursos académicos entre otros, que sean requeridos para adicionar
como funcionalidad de la aplicacién, ya que su utilidad es bastante flexible y eficiente
gracias a la interrelacion entre sus objetos. La estructura de las reglas que se
implementen para los objetos tiene la forma: Si (Condicion) Entonces (Conclusion).
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Dentro de la base de conocimientos se ejecutan acciones de acuerdo con las
precondiciones definidas en los respectivos parametros que en el sistema se registren

para la consulta, lo que se conoce como la programacién orientada a reglas.

Una interfaz sencilla e intuitiva para la insercion del conocimiento, ayuda de manera
considerable, tal que beneficia al personal experto docente encargado de dedicar tiempo
a la actividad de adicionar, modificar, depurar reglas o condiciones, nuevos conjuntos de
consultas, combinacion de criterios dentro de la consulta en base de datos en el sistema
experto de forma eficiente; no obstante, el personal experto debe familiarizarse con los
componentes de la solucién para que luego del despliegue y puesta en produccién por
parte del ingeniero que implemente el sistema, pueda realizar entrega de la
administracion central a un responsable y toda la administracion de la base de

conocimiento al experto.

7.2. Base de hechos

Es la base de hechos, el lugar mediante el cual se representa el conocimiento a medida
que se generan consultas o “datos de entrada”; éstos a su vez, se almacenan por medio
de un proceso temporal en el uso de la memoria de trabajo auxiliar, encargada de
almacenar los datos de usuario, la informacién inicial de los casos que deben ser
analizados por el personal experto y como articulador de los resultados que se vayan
obteniendo a través de la resolucion de los mismos. La manera en la cual se va a
procesar las reglas, para el motor de inferencia sera mediante el uso transaccional del

campo de tipo “LONGTEXT” llamado Equivalencia.

7.3. Motor de inferencia l6gica

Es la parte del sistema que determina el método de razonamiento, utiliza estrategias de
busqueda y resuelve conflictos (Russell, 2004). Un ejemplo de ello puede tomarse
cuando la premisa de una regla es verdadera, la conclusién también debera ser
verdadera (Sea una regla: Si ay b entonces c) en donde se deduce que de los hechos a

y b se derivara el hecho c, siempre y cuando existan en la base de conocimientos.
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Cuando se validan las reglas registradas, se genera un nuevo hecho que se adicionara

en la base de conocimiento.

OBJETO ‘ POSIBLES VALORES
Est: Estudiante {Verificado, No verificado}
Cur: Cursos {Obligatorios, Electivos}
Cre: Créditos {Aprobados, No aprobados}
Ple: PlanEstudio {Vigente, No vigente}

{Administrativas, Contables, Econdémicas y de negocios; Agricolas,
Esc: Escuela Pecuarias y del medio Ambiente; ECBTI; Educacién; Salud; Sociales,

Artes y Humanidades; Ciencias Juridicas y Politicas}

Prg: Programa {Profesionales, Tecnologias}
Pxp: Planestudioxprog {equivalencia}

Con: Consulta {True, False}

Ceq: Consulta Equivalencia {True, False}

TABLA 8 — OBJETOS Y POSIBLES VALORES

Para aplicar las correspondientes reglas de inferencia, en el campo “Equivalencia” que
pertenece a la tabla “Planestudioxprog”, y el cual se presenta como la puerta de entrada
para la validacion de las consultas (en donde la premisa de una regla cuando es cierta,
la conclusién también, por ende, debe ser cierta). Estos datos que se encargan de derivar
tales conclusiones derivadas son las que forman parte de los hechos. Es en donde se

hace preciso citar las respectivas reglas de inferencia:

- Modus Ponens

- Modus Tollens

Con su respectiva estrategia de inferencia, corresponde al encadenamiento de reglas

guienes alimentan las conclusiones que obtiene el motor de inferencia.

Como primera medida se deben tener las siguientes condiciones de entrada:

Objeto(s) Regla Premisa
Est Est = Verificado Verdadero
Ple Ple= Vigente Verdadero
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Los operadores logicos a utilizar para el reconocimiento del guion para obtener el

conocimiento son los siguientes:

Operador légico Simbolo Codigo ASCII
AND && 38 &

OR I 124 |

NOT ! 33!

TABLA 9 — OPERADORES LOGICOS
Las operaciones deben devolver un resultado de tipo booleano (True o False)

El orden en el cual se deben realizar las operaciones logicas por estandar, se debe
evaluar la sintaxis de izquierda a derecha. Ejemplo de sintaxis:
Exprl-&&-logica , Expr2-|[-inclusive

Reglas iniciales — Consideraciones generales:

REGLA 1
Si

Est=Verificado &&

Esc=ECBTI &2

FPreg =Ing Sistemas &8&

Ple = Nuevo &8

Pxp = Acuerdo XX &&

Entonces
Con =True /
REGLA 2 REGLA 3 REGLA 4
Si Si 5j
Con =True & Con=Trug && Con = Trus 2.2
Cur =Elec &l Cur =Elec & Cur = Elec &g
Cre = Aprobados || Cre =Aprobados || Cre = No Aprobados| |
Cur =0l B Cur = 0hl && Cur = Okl &E
Lre = Aprobados Cre = No Aprobades Cre = No Aprobados
Entonces Entonces Entonces
l‘\gf;g =True / \Qgg; True -/ \EE.QF True //
REGLA S REGLA B REGLA 7
5 5i 5
Con = False £& Con = False && Con = False £&
Cur = Elec && Cur =Elec &2 Cur = Elec &&
Cre = Aprobados || Cre = Aprobados || Cre = Aprobados ||
Lur =0kl Bl Cur =00l B8 Lur =0kl Bl
Cre = Aprobados Cre = Aprobados Cre = Aprobados
Entonces Entonces Entonces
\Qgg; False / \Q;g; False / \Qgg; False /

Figura 23. REGLAS INICIALES
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Para los créditos en estado Aprobado, se debe establecer una constante de validacion
en el sistema mediante el valor 3, como comparativo de la consulta ejecutada por el
usuario en su sabana de notas y el cumplimiento de los requisitos para cumplir

equivalencias

Siempre y cuando el usuario elija las variables como prerrequisitos que comprenden la
consulta en el procesamiento de informacion, se deben parametrizar las reglas que de
acuerdo con los lineamientos determinados por la UNAD, en el campo “equivalencia” se

registran en la base de hechos de la siguiente manera:

{20000-&&-20100-&&-1579804122012-&&-100411-&&-APROBADO-&&-100412-& &-
APROBADO-||-204061-&&-APROBADO}

Cuyos valores desagregados y concatenados por medio de los operadores légicos

representan el siguiente orden.

{“Cddigo de Escuela”-&&-“Coédigo de Programa”-&&-“Cdodigo del plan de
Estudio”-&&-“Cédigo de Curso”-&&-“Estado de crédito”}

20000 = Escuela de Ciencias Béasicas, Tecnologia e Ingenieria
20100 = Ingenieria de Sistemas
La codificacion aplicada para los planes de estudio se define de la siguiente manera:

15798 04 12 2012

Resolucion

15798 04 12 2012

En el caso de no registrar algunas de las cifras tales como dia/mes y afio, se aplica como

cbdigo unico de registro la resolucion del plan de estudio y un consecutivo de registro

gue no se encuentre asignado en el sistema. Ej.: 1579810 — 1579820, entre otros.
100411 = Calculo Integral
100412 = Ecuaciones diferenciales

204061 = Matematicas Discretas
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{ECBTI-&&-INGENIERIA DE SISTEMAS-&&-CODIGO DE RESOLUCION-&&-
CALCULO INTEGRAL-&&-APROBADO-&&-ECUACIONES DIFERENCIALES-&&-
APROBADO-||-MATEMATICAS DISCRETAS-&&-APROBADO}

7.4. Prototipos Base de Conocimientos
Para comprender mejor el proceso de analisis y procesamiento de la informacién que

tras las consultas se realicen en el sistema, la manera en que éste adquiere el
conocimiento de casos que en su primera ejecucion desconozca y a su vez, deba
responder en proximas consultas de los usuarios; la figura 21 permite establecer un

primer acercamiento acerca del concepto general para el esquema a implementar:
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Figura 24. FLUJO DE PROCESO
» Interfaces
Los componentes que conforman los prototipos, se basan en el planteamiento de los
requisitos que debe cumplir el sistema para responder eficientemente a las consultas
gue se van ejecutando por los usuarios, obtener el aprendizaje de las mismas y activar
procesos que involucran a los diversos responsables de la validacion, procesamiento de

la informacién para la aprobacién y publicacion correspondiente de nuevas reglas que
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en un futuro seran parte del objetivo clave para generar respuestas automaticas y

eficientes al usuario.

e La adquisicion de conocimiento, parte de evaluar la consulta ejecutada por el
usuario en la interfaz “Parametrizacion de la consulta — figura 18, Pagina 477

e No hay como tal una interfaz que interactle directamente con el usuario, debido
a que el aprendizaje que se adquiere se realiza por medio de las reglas y
procedimientos inscritos en el sistema.

e Los origenes que proveen el conocimiento al sistema provienen de las consultas
gue los usuarios realicen en el sistema, se consideren habilitadas y validas para
ser analizadas por los expertos.

En el momento que el usuario genera una consulta y ésta ain no se encuentra
disponible para ejecutar una respuesta, al usuario se le informara en pantalla
figura 25, el proceso que llevara su caso y un formulario de contacto para remitir

las inquietudes que requiera escalar al personal experto docente:

SISTEMA DE NOTIFICACION

Apreciado usuario, su consulta se ContaCt Form

encuentra en proceso de analisis Name:
en nuestro sistema. Si desea Prm—
adicionar alguna pregunta u

observacion, registre sus datos

en el formulario de contacto. M

Message:

Wail Sent Successfully

Figura 25. INFORMACION Y FORMULARIO DE CONTACTO
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e En la figura 26, se muestra la inclusion del modulo de Adquisicion del

conocimiento, el cual hace parte de la Administracion Central.

Experto

ij

g

Motor de Inferencia

Modulo ] [
de . Intedrface
Adquisicion |*™ | pace — e
del de Base de Médulo de Usuario

Conocimiento Datos | [COnOcimientos| o icacién

(Hechos) | (Reglas)

11
Usuario

Figura 26. Arquitectura de sistemas inteligentes basados en Reglas

Fuente: Diez, J. J. (2010). Sistemas Inteligentes T6: Sistemas Basados en Reglas. Oviedo: Universidad de
Oviedo.

Previamente al registro del conocimiento en el sistema, se realiza un proceso de
evaluacién de casos en donde las consultas no generan resultados al usuario. El
personal docente, experto del conocimiento analiza y provee la informacién
documentada para que sea aprobado por una instancia cuyo conducto regular permita
gue el registro sea aplicado en la base de conocimientos y de esta manera generar un

resultado al usuario que realiz6 la consulta en el sistema.

El personal experto del conocimiento se compone del cuerpo docente, el cual cuenta con
toda la experticia e informacion general de todos los programas y planes de estudios
vigentes de la UNAD para el correspondiente analisis de casos y transferencia del

conocimiento al sistema.
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El modulo de explicacion y/o sustentacion, se basa en la transicion de los casos que el
experto Docente del conocimiento debe evaluar mediante la recepcion de los mismos,

escalar aquellos que requieran una aprobacién elevada por medio de un panel de
resultados tal como lo muestra la figura 27 a continuacion:

ADMINISTRACION CENTRAL

Sustentacion de casos

Conocimiento por evaluar
Inbox 3)

---- Seleccione un item para su lectura - - - -

Aprobaciones (6

Sustentadas (2)
Pendientes 4)

[ roes

Adjuntar Archivos

Figura 27. Prototipo Sustentacion de Casos

En la figura 28, se muestra el formulario de los casos que se envian al Director de

Programa para evaluar, aprobar o rechazar los casos escalados:

ADMINISTRACION CENTRAL

Analisis de casos

Conocimiento por evaluar

Cas0 000325 [l]J Asunto:

Recibidos (4) Caso Transferencia Programa Ingenieria de
Telecomunicaciones a Musica

Pendientes Cas0 000326  Asunto:
Resueltas

Caso de Homologacion convenio SENA

Caso0 000327 @Asunm:

ACEPTAR

Figura 28. Prototipo Andlisis de Casos - DashBoard
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El Director de Programa, revisara las solicitudes que le sean escaladas para dar apertura,
analisis y su concepto que cada caso requiera. Tendra acceso al detalle y archivos
adjuntos que el Docente Experto haya formulado en su escalamiento “como sustentacion
documentada del proceso”, y las respectivas acciones de aprobacion o rechazo del caso

segun lo considere, tal como se muestra en la figura 29:

ADMINISTRACION CENTRAL

Analisis de casos

Caso 000325 @J
Asunto: Caso Transferencia Programa Ingenieria de Telecomunicaciones a Mdsica.

Se solicita la revision del proceso de transferencia entre programas, los cuales actualmente no tienen convenio, sin
embargo, se solicita el andlisis de viabilidad para aplicar nuevo acuerdo académico.

Observaciones

Estado del Caso x

)

Aprobar Casa Denegar Caso

ACEPTAR REGRESAR

Figura 29. Prototipo Andlisis de Casos - Detalle
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» Modulo de Adquisicidon del Conocimiento:

El personal experto del conocimiento se compone del cuerpo docente, el cual cuenta con
toda la experticia e informacion general de todos los programas y planes de estudios
vigentes de la UNAD para el correspondiente analisis de casos y transferencia del
conocimiento al sistema en caso de que se encuentre vigente dentro de los acuerdos
académicos; en casos especiales, pueda que se requiera un escalamiento para su

aprobacion y posterior registro en la base de conocimiento.

ADMINISTRACION CENTRAL

Adquisicion del Conocimiento

4

Lista de condiciones

Progresion Atributo Operador is_Null a Conector Open Group | Close Group | A
10 | Escuela.idEscuela = (0] ‘ 20000 && O [ O ‘
15 Programa.idPrograma == O 20100 && O 0O
20 PlanEstudio.idPlanestudio = (o] 1579804122012 && O O
25 Curso.1dCurso == O 100411 && O O
30 Curso.Observaciones Like O APROBADO && 0 0
35 Curso.1dCurso —— (o] 100412 && ™ O
40 Curso.Observaciones Like D APROBADO 0 O
45 Curso.1dCurso = O 204061 && O (]

50 Curso.Observaciones Like (@) APROBADO O ™

Adiconar condiciones

Codigo de la macro

if{(!is_null(Escuela.idEscuela)==20000) &&(!is_null{Programa.idPrograma)==20100)&&(!is_null(PlanEstudio.idPlanestudio)==
1579804122012)&& (Yis_null(Curso.idCurso)==100411)&&(!is_null{Curso.Observaciones)like APROBADO")&&((
lis_null(Curso.idCurso)==100412)&&('is_null(Curso.Observaciones)likeAPROBADO’ )||(is_null(Curso.idCurso)==204061)&&(
!ils_nuII(Curso.Observaciones)Iike'APROBADO'))set_return_data(T RUE)}

else
set_return_data(FALSE);

ACEPTAR

Cuando todas las condiciones se cumplen, el valor devuelto es "TRUE™

Figura 30. Prototipo Adquisicion del conocimiento

La interfaz para la adquisicién del conocimiento le permite al personal experto ingresar
las reglas de manera facil e intuitiva por medio de una lista de condiciones que ira
agregando a medida que sea necesario, permitiendo de esta manera, que el cddigo de
la macro para equivalencia se almacene de manera estandarizada para futuras consultas
que los usuarios realicen en el sistema. De acuerdo con el ejemplo en pantalla del
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prototipo, la regla que se almacenara en el campo de equivalencias tendra el siguiente

resultado:

{20000-&&-20100-&&-1579804122012-&&-100411-&&-APROBADO-&&-100412-& &-
APROBADO-||-204061-&&-APROBADO}

Y los valores que trae la nueva regla seran:

{ECBTI-&&-INGENIERIA DE SISTEMAS-&&-CODIGO DE RESOLUCION-&&-CALCULO
INTEGRAL-&&-APROBADO-&&-ECUACIONES DIFERENCIALES-&&-APROBADO-||-
MATEMATICAS DISCRETAS-&&-APROBADO}

La lista de condiciones sirve como panel para la construccion del cédigo, dentro del cual

se inscriben las reglas mediante el boton de accion “Adicionar condiciones”, encargado

de editar los campos de la fila para que el experto del conocimiento realice el registro de

los elementos que lo componen tales como:

1.

Progresion: Es la asignacion del orden con el cual se construyen las condiciones
por medio de numeracion entera; se pueden asignar series consecutivas de menor
a mayor, “Se aconseja aplicar una secuencia progresiva de multiplos de 5,
ejemplo: {5,10,15,20,25, etc.}’, ya que es posible que mas adelante sea necesario
incluir condiciones intermedias para actualizar una regla, como por ejemplo {5, 6,
10, 15, 16, 20, 25}

Atributo: Hace referencia al campo que se debe traer desde la base de datos a

la aplicacion.

3. Operador: Son los utilizados para la ejecucién de consultas en bases de datos.

Is_Null: Aplica el filtro para los campos en la consulta, permitiendo que éste sea
Nulo (is_null), o No nulo (lis_null).

Valor: Es la variable que se debe traer en la consulta.

6. Conector: De acuerdo con la tabla 9 — Operadores logicos, se deben inscribir

como los conectores de las reglas que se inscriban en el panel para su deseada

operatividad.

7. Open Group: Dala apertura de la agrupacion de operadores y/o términos légicos.

Close Group: Da el cierre a la agrupacion de operadores y/o términos logicos.
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8. CONCLUSIONES

» El proyecto ha sido producto de una necesidad en la consulta y procesamiento de
informacién que la UNAD requiere controlar y realizar seguimiento sobre las
situaciones académicas de los estudiantes y sus respectivos planes de estudio.

» La técnica aplicada mas acertada para la extraccion del conocimiento para el

presente sistema experto es la entrevista.

» Para representar el conocimiento en el proyecto de manera asertiva, se ha

asignado el método basado en reglas.

> El método de inferencia que se utilizara en este proyecto es el encadenamiento
hacia adelante

» SCRUM es la metodologia para implementar en el desarrollo del software
orientado a web para el analisis y procesamiento de créditos cursados para planes

de estudios académicos de la UNAD.

» La implementacion del presente proyecto se plantea como una herramienta que
contribuye al avance en los servicios que suministra la UNAD, el dinamismo y la
automatizacion en las consultas que los estudiantes realicen en sistema de

Registro y control académico.

» EIl alcance del proyecto puede definirse en la modernizacion y/o actualizacion
permanente del programa web, hasta la proyeccién en la implementacion en otras

instituciones académicas.

» Permite evaluar los estados académicos respecto a los planes de estudio
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