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Resumen

Este proyecto consiste en disenar e implementar un entorno virtual educativo
para matematicas y ciencias. Esta dirigido especialmente pero no exclusivamen-
te a profesores y estudiantes de educacion media o estudiantes ingresantes a la
educacién terciaria.

Se aspira a proveer a estudiantes y profesores funcionalidades que contribuyan
a la integracion entre la matematica y la programacion. Se brinda entre otras, la
posibilidad de publicar ejercicios y utilizar el lenguaje de programacién MateFun,
disenado por investigadores del Instituto de Computacion en colaboracion con el
Centro Interdisciplinario en Cognicion para la Ensenanza y el Aprendizaje. Este es
un lenguaje funcional desarrollado especialmente para el aprendizaje matematico
de estudiantes preuniversitarios.

La realizacién de este proyecto incluyé la especificacién de requisitos, el diseno,
la implementacion, la validacién con pruebas de usuarios y el despliegue.

En este proyecto se utiliza Ruby on Rails, ademés de HTML5, CSS, JavaScript,
JQuery y Bootstrap. Ademaés se implementa la conexién con un servicio externo
para la ejecuciéon y envio de codigo MateFun.

Se implementé la mayor parte de la plataforma, mientras que el intérprete y
las graficas fueron importados desde otro proyecto programado en Angular, cuyo
cddigo fue convertido a JavaScript. Se siguieron las convenciones y guias de diseno
de Ruby on Rails para mantener un cédigo fuente claro y legible. Para el diseno
de la interfaz, se tuvieron en cuenta aspectos de usabilidad e interacciéon persona
computadora.

Se disenaron pruebas de usuario que se llevaron a cabo mediante entrevistas
con docentes (algunos contaban con conocimiento previo de MateFun) y estu-
diantes. Los docentes que tenian conocimiento en MateFun realizaron las pruebas
en solitario, mientras que al resto de los docentes se les realizaron pruebas guia-
das por medio de videoconferencia. A los estudiantes, se les realizaron entrevistas
presenciales. Al finalizarlas, se les envio a cada participante un cuestionario para
recolectar datos cuantitativos y cualitativos de la plataforma.

Este proyecto culmina con futuras lineas de desarrollo que surgen no solo de la

experiencia de los autores si no también aportes de los entrevistados.
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Introduccion

En este documento se presentara una introduccion al trabajo de Proyecto de
Grado, edicién 2020 (segundo semestre), de la carrera Ingenieria en Computacion,
de la Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica.

Este proyecto consistié en desarrollar un entorno virtual integrado para publi-
cacion y resolucion de ejercicios de matematica y ciencias. Se desarrollé entre los
meses de septiembre 2020 y julio 2021 por los estudiantes Verdnica Bentancor y
Gaston Barreto.

Incluy6 etapas iterativas como: relevamiento, definicién de requisitos, desarrollo

y validacion como pruebas con docentes y estudiantes.

3.1. Motivacion

Con este proyecto se pretende aplicar los conocimientos adquiridos durante
la carrera Ingenieria en Computacion, realizando un aporte a la ensenanza desde
nuestro rol como estudiantes, abarcando etapas de la ingenieria de software, di-
senandolo y desarrolldndolo desde su concepcion inicial, hasta su validacién con
usuarios.

Actualmente, el aprendizaje en linea esta cobrando mucha importancia, en gran
parte debido a la virtualidad a causa de la pandemia. Esto se presenta como una
oportunidad para desarrollar nuevas herramientas educativas. Estas plataformas
son de utilidad para los docentes, a los cuales beneficia poder compartir los con-
tenidos educativos con sus estudiantes, y también a estos, que les permite acceder
a sus contenidos.

La computacion juega un rol cada vez mas importante en la ensenanza de las
ciencias, ya que permite acceder mas facilmente a sus contenidos, asi como gene-
rar nuevos. En la educacion secundaria los estudiantes se enfrentan con distintos
desafios, entre ellos el de resolver problemas. La ciencia de la computaciéon puede
ser utilizada para ensenar matematicas, siendo una de sus utilidades el programar
soluciones a los problemas.

La motivacién de utilizar MateFun, se encuentra en ser un lenguaje de sintaxis
muy similar a la matematica, lo cual reduce la curva de aprendizaje y se presenta

como opcién para un primer acercamiento a la programacion.



3.2. Antecedentes

El proyecto MateFun surge desde el Centro Interdisciplinario para la Cognicion
en la Ensenanza y el Aprendizaje[10].

MateFun es también un lenguaje de programacién puramente funcional, in-
terpretado y fuertemente tipado, desarrollado por investigadores del Instituto de
Computacién (InCo) y estudiantes de la Facultad de Ingenieria[l0]. Fue disefiado
para apoyar el aprendizaje matematico de estudiantes preuniversitarios, por lo
cual su sintaxis es minima y muy similar al lenguaje matematico[27]. Entre sus
implementaciones se incluyen un web[22] y versiones infantiles web[23] y
Andriod[24].

MateFun permite dibujar figuras, crear animaciones y definir funciones progra-
madas por el usuario. Los docentes pueden compartir archivos con el grupo y los
estudiantes realizar actividades. Los docentes pueden visualizar las entregas que
realiza cada alumno y calificarlas.

Se ha llegado a utilizar en instancias académicas, en particular, en el curso Ma-
temadtica y programacion: potencial diddctico en el aula y también en una interven-
cién de cuatro semanas en el Colegio Nacional José Pedro Varela con estudiantes

de segundo ano de ciclo bésico[20].

3.3. Objetivos

Este proyecto de grado tiene como objetivo desarrollar un entorno virtual de
actividades de aprendizaje de matematica con la posibilidad de extenderse a otras
ciencias, donde se pueda utilizar el lenguaje MateFun. Se busca poder aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera.

Este entorno debe permitir a docentes y a estudiantes compartir su trabajo,
ya sean los enunciados de los problemas o sus soluciones. El sitio debe contar al
menos con un menu para seleccionar temas, una interfaz para crear ejercicios (con
algtin editor de texto y la posibilidad de subir archivos multimedia) y enlazar con
el sitio de MateFun para poder programar las soluciones.

Se pretende que sea un aporte a la ensenanza, ya sea dentro de un ambito
curricular, como por fuera del mismo, buscando que sea esta plataforma una he-

rramienta util y atractiva para docentes, estudiantes y usuarios en general.



3.4. Etapas del proyecto

Se presenta el cronograma del proyecto:

Entre agosto y septiembre de 2020 se realizé el contacto con los tutores, la
definicién del proyecto y su aprobacion. Se comenzé con un estudio de herramientas
similares.

Desde octubre a noviembre, se hizo el relevamiento de requerimientos, diseno
de los requerimientos y funcionalidades. También se realizé el estudio de aspectos
relacionados a MateFun. Luego de tener definidos los requerimientos se realizaron
disenos de bocetos de la plataforma.

En diciembre se comenzo con el estudio de tecnologias y preparacion previa, la
definicién de nuevas funcionalidades, la implementacién y validaciones con tutores,
lo que llevé hasta el mes de marzo 2021.

En abril se finalizé la primera versién de la plataforma, se comenzé con la
documentacién, se confeccionaron los manuales de uso, y se procedié a la prepa-
racion y diseno de pruebas de usuario, incluyendo la invitacién a participacion de
docentes del Liceo TEP.

En el mes de mayo se continué con la documentacion y se realizaron pruebas
con docentes del liceo mencionado, asi como también se realizaron invitaciones
a docentes del curso MateFun y posteriormente se comenzaron las pruebas con
usuarios expertos, haciendo correcciones a la plataforma de forma iterativa.

En junio finalizaron las pruebas de usuario y se documentaron las pruebas, los
cambios propuestos y posibles extensiones al sitio.

Entre julio y agosto se finalizé el proyecto, realizando las ultimas modificacio-
nes al sitio y cerrando la documentacién, el informe, creando los videos tutoriales

y armando la presentacion.



Organizacion del documento

El presente documento se divide en capitulos, secciones y subsecciones. Se de-

talla a continuacién un resumen por capitulo.

= Introduccién: Se presenta la motivacién, los antecedentes, los objetivos y

la organizacién del documento.

= Analisis de requerimientos: Presenta un estudio de las plataformas simi-

lares estudiadas al comienzo del proyecto.

= Evolucién de la especificacién: Se expone la transformacién de la espe-

cificaciéon desde la idea inicial hasta la especificacion final de la plataforma.

= Diseno: Se presenta la arquitectura, los bocetos de las interfaces y el modelo

de dominio.

= Implementacion: Se detallan las caracteristicas del equipo de desarrollo,
la forma de trabajo y se realiza una introduccion al proceso de desarrollo

realizado, asi como las decisiones tomadas.

= Diseno del sitio: Se visualizan las interfaces y se explican las decisiones de
diseno tomadas, que incluyen las resoluciones de pantalla que se tuvieron en
cuenta para el diseno adaptable. También se menciona la influencia de las

pruebas de usuario en el sitio.

= Validacion: Muestra la planificacion de las pruebas de usuario, sus iteracio-

nes y los resultados.
= Conclusiones.

» Futuras lineas de desarrollo: Se plantean posibles extensiones y mejoras

a Emmy, surgidas de las pruebas de usuario y de los desarrolladores.
= Glosario: Contiene definiciones de términos y siglas utilizados.

= Apéndice: Incluye los documento de: requisitos, pruebas, implementacion,

el manual de usuario y los bocetos del sitio.
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Analisis de requerimientos

En este capitulo se trabaja sobre la etapa de analisis de requerimientos, y se
listan las plataformas y herramientas estudiadas.

Los requerimientos surgieron a través del intercambio con los tutores del proyec-
to y consultas a docentes de ensenanza secundaria. Se consulté a docentes primero
por medio de los tutores en las primeras etapas del relevamiento y se contacté con
nueve docentes durante las pruebas de usuario.

También se consultaron el sitio de Matefur[l sus proyectos de grado [20] [24]
[23], documentos relacionados con la plataforma [27] [21], el sitio de cursos de
MateFun [J|y los sitios relevados en la Seccién [5.1]

5.1. Relevamiento

Con la definicién de la idea inicial, se comenzo6 a relevar plataformas de en-
senanza similares, entre ellas, el sitio de matematicas NRICH, la plataforma de
resolucién de problemas clasicos de programacién LeetCode y sitios dedicados a
ensenar programaciéon a través la resolucion de problemas de matematica, Project

FEuler y problemas de bioinformatica, Rosalind.

5.1.1. NRICH

El sitio NRICHE] (Figura provee recursos para el aprendizaje matematico
para docentes y estudiantes, desde la edad escolar a edades mas avanzadas. No solo
provee ejercicios y explicaciones detalladas, si no también experimentos matemati-
cos para realizar, aunque no maneja lenguajes de programacion. Los estudiantes
pueden enviarse sus soluciones las cuales pueden terminar siendo destacadas en el
sitio.

Esta plataforma clasifica los temas segiin el rango de edad y los presenta de

manera ordenada y categorica.

Thttps://matefun.math.psico.edu.uy/
Zhttps://cursos-matefun.moodlecloud.com/login/index.php
3https://nrich.maths.org/
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problem  Last One Standing
Getting_Started
Submit a Solution Age 14to 16

Teachers' Resources

Imagine a school assembly with 250 students. Everyone stands up and flips a coin.
People with tails sit down. People with heads flip again.

Do you think anyone will get 6 heads in a row?
How many heads in a row do you expect the last one standing to have flipped?
Can you explain your reasoning?

Here is an animation for you to explore what happens when different sizes of school
assembly gather and carry out the experiment.
You may also like

Last One Standing
Coins
Flip coins

16 people
remain_after
0 flips

'@ Win or Lose?

A gambler bets half the
money in his pocket on the

plays he has

n he started
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I T T
I I T
I

S Ihank Your Lucky
stars

A counter is placed in the
bottom right hand comer of a

HHHHSE

probability that
the top left-hand comer of the
arid?

Figura 5.1: NRICH: Ejemplo de experimento.

5.1.2. Project Euler

Proyecto Eulelﬂ (Figura es un sitio dedicado la resoluciéon de problemas
matematicos y de ciencias de computacién utilizando la programacion. Cuenta con
mas de un millén de usuarios y mas de setecientos desafios, donde la dificultad se
va incrementando y los conocimientos de un problema sirven de preparacién para
los siguientes.

A diferencia de NRICH, el sitio no ensena los conocimientos matematicos re-
queridos para resolver cada problema (los cuales quedan a cargo del estudiante)
ni acepta el ingreso de codigo de programacién. Solamente permite ingresar la res-
puesta al problema. Las letras de los ejercicios tienden a ser cortas, y a contar con

un minimo de ejemplos.

5.1.3. Rosalind

El sitio web de Rosalindﬂ (Figura [5.3) es similar al Project Euler, e intenta
ensenar conceptos de programacién a través de la resolucion de problemas de bio-

informatica. No presenta un editor de texto ni es capaz de compilar codigo. Al igual

4https://projecteuler.net /
Shttp://rosalind.info/problems/locations/
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Project Euler

About Recent Progress Account News Friends Statistics

Problems Archives

The problems archives table shows problems 1 to 718. 1f you would like to tackle the 10 most recently published problems then go to Recent
problems.

Click the description/title of the problem to view details and submit your answer. If you have already solved the problem it will display both the
problem and the correct answer that you have already entered. In addition, once you've solved 2 particular problem an icon will appear in this
table that gives you access to a thread in the forum dedicated to that problem.

Al (Solved / Unsolved / Pinned) problems are being shown, sorted by the ID column in Ascending order.

View the details of all problems on one page.
Other language translation projects: Project Euler Forum

2| a][4][s]|ls][7][8]la]lt0][1n][12][13] 14| 15| GotoProblem:

D Description / Title Solved By | Difficulty

1 Multiples of 3 and 5 964765 &
2 [Even Fibonacci numbers 767915 &
3 |Largest prime factor 550417 2
4 |largest palindrome product 486223 &
5 Smallest multiple 489821 &
6 Sum square difference 492846 &
7 10001st prime 421148 &
8 Largest product in a series 351797

Figura 5.2: Project Euler: Seccién de ejercicios.

que éste, las explicaciones se reducen a describir el problema y los ejemplos son
escasos. Ninguno de estos dos sitios busca guiar al estudiante hacia una respuesta

ni le ensena los conocimientos previos que deberia tener.

ROSAUND About + Problems ~ Statistics ~ Glossary

ﬂl | Login Register

Translating RNA into Protein solved by 18806

2, midnight by Rosalind Team

— —

The Genetic Code

Problem

The 20 commonly occurring amino acids are abbreviated by using 20 letters from the English alphabet (all etters except for B, J. O, U, X, and 2). Protein strings are constructed from these 20
symbols. Henceforth, the term genetic string willincorporate protein strings along with DNA strings and RNA stings.

The RNA codon table dictates the details regarding the encoding of specific codons into the amino acid alphabet
Given: An RNAstring s corresponding to a strand of mRNA (of length at most 10 kbp).

Return: The protein string encoded by s

Sample Dataset

AUGGCCAUGGCGCCCAGAACUGAGAUCAAUAGUACCCGUAUUAACGGGUGA

Sample Output

MAMAPRTEINSTRING

Please login to solve this problem

Figura 5.3: Rosalind: Problema de traducir ARN en proteinas.
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5.1.4. LeetCode

El sitio web de LeetC’odeﬁ (Figura esta disenado para ensenar programa-
cién, se presenta un problema y una serie de ejemplos que sirven de casos de prueba.
A diferencia de Project FEuler, tiene una interfaz de programacién embebida capaz
que ejecutar cédigo. Presenta un listado de ejercicios disponibles, que se pueden
reordenar por dificultad y porcentaje de resolucién (Figura .

Existen ademas numerosos sitios similares para aprender programacion a través
de la resolucién de problemas, como CodingBat [} CoderByte |y Ezercism [’ entre
otros.

& Leetcode  ExploT® provlems  Moc™ contest  Discuss [+ october ectcocing catlenge ¢ |

@ Description

5. Longest Palindromic Substring

n o882 G sTe

Figura 5.4: LeetCode: Resolucién de un ejercicio, el problema a la izquierda y el
IDE a la derecha.

5.1.5. Moodle

Se comparé la especificacion inicial propuesta con una posible integracién con
la plataforma Moodle.

Shttps://leetcode.com
"https://codingbat.com /java
8https://coderbyte.com/challenges
9https://exercism.io/tracks/ruby
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# Title Solution  Acceptance  Difficulty  Frequency @
Vv B5  Maximal Bectangle ] 33.0% [ Harc | a—
~  B21  Task Scheduler B 5,29 a——
v a2 B 59.3% D e
W 4 in ssing Positive Ei 28, m .
~ 54  Spiral Matrix B 30.2 —
642  Design Search Autocomplete System o B ar m [ ]
344 Reverse String 63.1% [ Easy | aam
L4 127 Word Ladder t| 23, 7% ]
124  Binary Tree Maximum Path Sum B [ Hard | o
» 336 Palindrome Pairs [ Hard | ]
« 141 Linked List Cycle B 36.5% [ Easy ] ]
193 Valid Phone Numbers 25.1% [ Easy ] ]

Figura 5.5: Listado de ejercicios de LeetCode.

Manejo de usuarios

Tanto Moodle como Matefun proveen un sistema de manejo de usuarios, per-

miten crear usuario por parte de un administrador, iniciar y cerrar sesion.

Asignacion, entrega y calificacion de tareas

En ambas plataformas se pueden realizar tareas, Matefun ademaés provee de
un editor de codigo en donde el alumno puede realizar la tarea. En la entrega de
la tarea ambas plataformas son muy similares, el docente puede ver las entregas
realizadas por los estudiantes asi como calificar las mismas.

Por otro lado, Matefun no permite a los docentes subir enunciados de ejercicios
ni asignarles las tareas a los estudiantes, debiendo comunicarlo por otro medio

previamente.

Archivos y directorios

Matefun permite almacenar las soluciones a los ejercicios en archivos y estos
en carpetas, siempre que estos se hayan generado dentro de la plataforma. Moodle

expande esto permitiendo subir archivos externos.

15



Herramientas en Moodle

Se estudiaron como distintas herramientas disponibles en Moodle se utilizan
para ensenar programaciéon, y como estas mezclan la presentacién de ejercicios con

la resolucién.

Virtual Programming Lab for Moodle

Virtual Programming Lab for MoodldT_U] (Figura se muestra un plugin que
permite trabajar con tareas de programacion. Soporta calificaciones, grupos y roles.

Permite subir archivos y ejecuta cédigo fuente en varios lenguajes[16] [17].

= Description & Submission </> Edit & Submission view

f K @57 ® > S ?

quad.cpp » Proposed grade: 75 / 100

~ Comments

Failed tests

Test 1: Two different

scanf("%1 1", Za, roots

double d = b * Tes:?: Imaginary

if roots

i (:rir\t;((' ; Test 1: Two

se different roots
Incorrect program

output

--- Input ---

10

int main(void) {
ble a, b, c;

double r1 =
double r2 2
printf("%1f %1, r1, r2); 2

30

--- Program output -

0.140175 -2.140175 &

- Evmartad autnot

» Description

Figura 5.6: Editor de VPL.

Question types

Question types CodeRunneIErI (Figura [5.7) es un plugin de preguntas y res-
puesta de codigo abierto. Permite escribir codigo fuente y ejecutarlo, comparando

las salidas con las respuestas esperadas[5].

Ohttps://vpl.dis.ulpge.es/
Hhttps://docs.moodle.org/all /es/Tipo_de_pregunta_CodeRunner
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Question 1 Write a Python3 function sqrfn) that returns the square of its numeric parameter n.
Correct For example:

Mark 1.00 out of
100

Test Result

 Flag queston el 3 |2

print (sqr(11)) 121

Answer.
1 def sqr(n):
2 return n * n

Check

Test Expected | Got
print {sqr(-3)) |9 9

print {sqr(11)) |121 121
print {sqr(-4)) |16 16

print (sqr(0)) |0 0

Passed all tests!

Figura 5.7: Ejemplo de CodeRunner

5.2. Conclusiones del relevamiento

Project Euler, Rosalind y LeetCode presentan problemas que solo pueden ser
resueltos utilizando programacion, por lo que no es posible llegar a una respues-
ta sin realizar una implementacién, mientras que la plataforma propuesta busca
presentar ejercicios matematicos que no necesariamente se resuelvan enteramente
programando. Por otro lado NRICH no estd pensando para ser utilizado junto
con lenguajes de programacion, ya que presenta ejercicios de otra indole, donde la
respuesta surge mas del ingenio y del conocimiento.

En las plataformas de Project Euler, Rosalind y Leetcode las respuestas no son
supervisadas ni revisadas, son solamente corregidas de manera automatica, en el
caso de Project Euler, la respuesta consiste en escribir en un campo de texto plano
el resultado. En el caso de NRICH, este permite enviar las respuestas las cuales
pueden llegar a ser publicadas en el sitio por parte de los administradores.

De los tres sitios de programacién ya mencionados, solo LeetCode trae consigo
un entorno de programacién para la resolucién en el sitio (ya que su principal ob-
jetivo es ensenar a programar) mientras que los demads requieren el uso de editores
externos y no imponen un lenguaje de programacion.

Por otro lado, tanto CodeRunner como VPL de Moodle presentan también edi-
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tores de c6digo, siendo VPL el que mejor lo hace (Figura , dando comentarios
acerca del codigo ingresado.

La plataforma Moodle presenta varias caracteristicas con la definicién inicial,
ya que permite tener docentes y estudiantes registrados, publicar tareas, corregirlas
y asignarles una nota, donde el trabajo con el entorno MateFun se deberia hacer
de manera externa.

En cuanto a la estructuracion de contenido, NRICH es el sitio méas estructurado
(de los relevados), dividiendo su contenido en categorias, temas y grados, mientras
que Project Euler opta por presentar el contenido como una lista de ejercicios de

diversas temaéticas y dificultades, sin orden aparente.
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Evolucion de la especificacion

Este capitulo se centra en la especificacién de la plataforma y cémo evolucioné
desde su concepcion inicial hasta su especificacion final.

La tarea de la definicién de requerimientos constituye la primera actividad del
proceso de ingenieria de software [26]. Para esta, se aplicaron los conocimientos
tedricos adquiridos en la asignatura Introduccién a la Ingenieria de Software y la
experiencia practica que se obtuvo con la asignatura Proyecto de Ingenieria de
Software [1

La especificacion de requisitos se realizé a través de historias de usuario (Anexo
, buscando definir un minimo producto viable

A partir del estudio de la idea inicial y de relevar sitios similares, se comenzé
a intercambiar con los tutores acerca de la idea de la plataforma y el alcance del
[MVP] Se realizaron bocetos de baja fidelidad en papel, para luego crear bocetos
interactivos (Seccién , que fueron compartidos con los tutores, para estudiar
posibles flujos de uso en la plataforma y validar el diseno.

Las pruebas con usuarios también ayudaron a validar y corregir errores luego
de implementada la plataforma.

Los requerimientos se fueron refinando a lo largo de proyecto, asi como también
se fueron agregando otros, muchos surgidos por la interaccién con la plataforma,

la retroalimentacion de los tutores y las pruebas de usuario.

6.1. Definicion inicial y su evolucion

La idea inicial del proyecto comenzé con desarrollar un entorno virtual de
actividades de aprendizaje de matematica donde se pudiera utilizar el lenguaje
MateFun. El alcance de la plataforma se expandié luego para abarcar no solo
ejercicios de matematica si no de ciencias en general.

En la plataforma se pretendia que los profesores tuviesen acceso a ejercicios y a
su vez, pudieran agregar los suyos, mientras que a los estudiantes se les presentara
la posibilidad de resolverlos.

La plataforma se planteaba como abierta, ya que los estudiantes no necesaria-

Lcuya tarea involucré la definicién y validacién de requisitos de un producto
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mente debian ser alumnos de los docentes que publicaban los ejercicios, pudiendo
utilizar la plataforma para estudiar de forma independiente. A medida que se fue
progresando en la plataforma, se agregaron funcionalidades para ser utilizadas en
el aula, estas son identificar a la soluciéon mediante un cédigo y poder continuar
con la misma, a través del envio de borradores intermedios.

Se debia permitir seleccionar temas y ejercicios, contar con una interfase donde
los profesores pudieran subir sus propios enunciados de ejercicios de matematica
(con algin editor adecuado y con la posibilidad de agregar figuras o videos). El
sitio debia contar con un enlace externo al intérprete de MateFun que permitiera
programar las soluciones (quedando almacenados en el sitio).

La idea original era una plataforma dedicada a la publicacién y resolucién
de ejercicios, donde la interaccién con MateFun se diera en un sitio externo, no
involucraba la integracién con el entorno de MateFun y su intérprete. Con el avance
del proyecto, se decidié integrar el entorno en la plataforma, donde los autores
podian incluirlo en sus publicaciones.

La plataforma lleva el nombre [Emmy] en honor a Emmy Noether, matematica
alemana que realizé grandes contribuciones a la fisica tedrica y algebra abstracta.
La idea surge de utilizar el nombre de una cientifica no tan reconocida. Por otro

lado, Emmy también significa: Fjercicios de Matemdticas en MateFun Ya!.

6.2. Especificacion

Emmy es una plataforma web de acceso libre para el aprendizaje de matematica
que provee un entorno de actividades de aprendizaje, pudiendo utilizar para ello
el lenguaje MateFun.

Los usuarios son, docentes de matemadtica y/o ciencias, los cuales pueden re-
gistrarse, estudiantes y administradores.

Emmy da la posibilidad de acceder a los contenidos de manera jerarquica y
estructurada, pudiendo acceder a través de los distintos temas, utilizando filtros
como dificultad o grado, teniendo la posibilidad de seleccionar ejercicios o buscar
por el autor de estos.

Los docentes seran capaces de redactar ejercicios, teniendo distintos estilos de
texto, con la posibilidad de embeber imagenes y videos, espacios para completar

y campos de miultiple opcion, con la posibilidad de dar correccién automatica,
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pudiendo escribir programas que se puedan cargar en el intérprete.

Estos tendran un area dedicada donde se exhibiréan los ejercicios que han re-
dactado, los cudles se pueden clasificar por nivel de dificultad, grado y/o por tema.
Mientras que los estudiantes podran buscar ejercicios filtrando por docente, por
grado, por tema, por dificultad o por palabra clave.

Para los estudiantes, la funcionalidad principal estara en seleccionar y resol-
ver ejercicios pudiendo utilizar el intérprete de MateFun directamente. Pueden
visualizar graficos 2D, 3D y animaciones.

Los docentes podran realizar un seguimiento a las tareas entregadas por los

estudiantes, estos pueden enviar su solucion a los profesores identificandolas por

un |codigo privado, siendo este coordinado previamente con el docente.

Se permite resolver el ejercicio y enviarlo o guardarlo como borrador. Para
volver a acceder a este, ya sea para visualizarlo o continuarlo se utiliza un
[secreto] el cual es tnico en el sistema.

Los docentes acceden tanto a las soluciones entregadas como las soluciones
que estan en borrador, pudiendo los estudiantes ver la correccion automatica si el
docente asi lo desea.

Los administradores podran crear y eliminar usuarios asi como restaurar sus
contrasenas. También podran crear, eliminar temas y eliminar publicaciones. Tendran
una visién sobre cudles son los temas méas populares, la cantidad de publicaciones

segun su dificultad, la cantidad de respuestas y publicaciones en orden cronolégico.
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Diseno

Este capitulo muestra las decisiones de diseno tomadas para el desarrollo de
la plataforma. Incluye la definicion de la arquitectura, de la base de datos y los

bocetos de interfaces de usuario.

7.1. Modelo de dominio

Basandose en la descripcién de la realidad (descrita en Seccién , se disend
un modelo de dominio (como muestra la Figura . Este presenta dos tipos de
usuarios; docentes y administradores. Se le asocié a las publicaciones un grado,
un tema y una dificultad. Un grado puede ser un subgrado de otro, por ejemplo:
cuarto, quinto y sexto de bachillerato son subgrados del grado Bachillerato. El
valor de dificultad y grado sirven para ordenar. Existe un tnico tema por defecto,

el cual se asigna a todas las publicaciones de un tema cuando se elimina.

Restricciones

» Un usuario no puede ser docente y administrador al mismo tiempo.

Un grado no puede ser subgrado de si mismo.

El campo valor de grado y dificultad es tinico para cada uno.

Solo puede haber un tema por defecto.

El campo clave de recuperacion de respuesta es una cadena alfanumérica de

seis caracteres y es tunica.

7.2. Arquitectura

La arquitectura de la plataforma (Figura [7.2]) consiste en el modelo cliente
servidor. Los usuarios accederan a ella a través de un navegador web. En la capa
de negocios de implementa la logica y la conexién con los servidores de MateFun,

mientras que la capa de persistencia se encarga del almacenamientdﬂ

L Aqui también se almacena el cédigo MateFun
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Capa de presentacion

Figura 7.1: Modelo de dominio.

<&

Capa de negocios

Servidor MateFun

Intérprate MateFun

-/

<

Capa de persistencia

Servidor de
base de datos

Figura 7.2: Diagrama de arquitectura.
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7.3. Interfaces de usuario

Se realizaron disenos réapidos de baja fidelidad intentando abarcar las pantallas
mas importantes del sitio, para ello se crearon pantallas interactivas que permitian
navegar a través de ellas utilizando un navegador web, para validar flujos, requeri-
mientos y diseno. Estas pantallas fueron presentadas a los tutores para validacién
y fueron posteriormente la base de la primera implementacion del sitio. En el
Anexo [Bf se muestran las pantallas con mayor resolucién. También se encuentran

disponibles para descargar ﬂ

7.3.1. Pagina principal

Comenzando con la pagina principal, la Figura muestra la pagina de bien-
venida del sitio, se basé en el sitio NRICH mostrando una navegacion a través de
tarjetas. Se tiene una barra de negacion superior con un buscador genérico por

ejercicio, usuario y tema.

M ate F un Nombre ejercicio, profesor, tema o ID P

Post 16

MIND.
i _THE STER

Image cap Image cap

Navegar por tema r grado

rd vith supporting text below 25 a natural

“This i a wider card with supporiing text below as a natural tural
bitlonger

“This content is

Image cap Image cap

ur solutions to our recant
Tave been published Navegar por profesor Navegar por...

This i a wider card with supporiing text below as a natural Thisis 2 i
leadin to adtonal content. leadin fo 2

rd vith supporting text below as 3 natural
nal content. This confent s 2 e bitlonger.

sign up for

Figura 7.3: Pagina principal, (NRICH -izquierda- y boceto -derecha-).

7.3.2. Navegacion por tema, grado o docente

Para la navegacion se continué utilizando un estilo de tarjetas, también basado

en la navegacién de NRICH. Figura [7.4 muestra la navegacién por tema.

Zurlhttps://gitlab.fing.edu.uy /matefun /emmy /- /wikis /Prototipos-interactivos
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M ate Fu n Nombre ejercicio, profesor, tema 0 1D 9
Primary Secondary ot Eorly  Primony secondory 1o oo

NRICH e Navegar por tema

Topics in Secondary Mathematics Index > Navegar por tema

Do you enjoy thought-provoking questions? If so, this is the place for you.

‘These collections of activities are ideal for developing your subject knowledge and problem-solving skills.

Image cap Image cap

n Number Algebra

This collection of resources is designed This collection of resources is designed
m to help you to Improve your to help you to Improve your

understanding of topics in Number. understanding of topics in Algebra.

A / Numeros primos. Funciones lineales
Geometry and Measures Handling Data This is a wider card with supporting fext below as a natural “This is a wider card with supporting text below as  natural
4 This collection of resources is designed This collection of resources is designed Ieadn to additional content. This content s a ltle bit Ieadin to addiional content. This content s a ite bi
to help you to improve your to help you to improve your lenger, longer
understanding of topics In Geometry sy understanding of topics in Handling

and Measures.

Image cap

We also have a collection of Short Problems, linked to the curriculum, which you might want to use for
f practice and revision. Image cap
b

Sistemas de ecuaciones

‘Thisis a wider card with supporting text beiow as a natural This is a vider card with supporting text beiow s a natural
lead.in to additional content. Iead-in to dditional content. This content is 3 e bit
longer

Figura 7.4: Navegacién por tema, (NRICH -izquierda- y boceto -derecha).

7.3.3. Listar publicaciones

El listado de publicaciones (Figura del sitio se ideo con un diseno mas

simple, basado en NRICH.

Early  primary secondary

S N T ooty toves e B
@ Events Donate
Place Value, Integers, Ordering & Rounding MateFun o s o oty

Nice or Nasty
Age 710 13
Challenge Level +

Lista de ejercicios de niUmeros primos
There are nasty versions of this dice game but we'll start with the nice ones...

Dicey Operations.

Shatlenge Lovel + BB haun qisqan
Who said that adding, subtracting, multiplying and dividing couldn't be fun? e e satum nomo e, Voriats

+obcaacati enstur e aius
+ caum ut molsstias archtocto

« voluptate allquam i, et aiquid cuipa
+ officia aut Impedit st sunt quaerat. o

- tenetur emor. harum nesciunt ipsum debits

Legs Eleven
Challenge Level #
- quas sauid Reprehendert. quia Quo neque e repugiandae fuga?

Take any four gt number, Move th frst digcto the end and move the rest along. Now add your L QU fhaic Reprtendert. auia Que

two numbers. Did you get a multiple of 1

How Many Miles to Go? + harum masime adpisc:
Age 11t0 14 + ametlaborum
Challenge Level #iok .

How many more miles must the car travel before the numbers on the milometer and the trip _ _ -

meter contain the same digits in the same order?

Farey Sequences
Age 11014
Challenge Level #

There are lots of ideas to explore in these sequences of ordered fractions.

Figura 7.5: NRICH (izquierda) y boceto (derecha).

7.3.4. Perfil docente

se dividié en dos paneles principales, a la

Para el perfil docente (Figura
izquierda, se listan sus publicaciones, la opcién de ver respuestas y de editar,

mientras que a la derecha un listado de opciones relacionadas al perfil.
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MateFun o

Figura 7.6: Perfil docente.

7.3.5. Crear publicacion

Para crear publicaciones (Figura se penso en un editor simple que tuviera
las opciones mas comunes al alcance y permitiera la posibilidad de agregar campos
multimedia como imagenes y videos, asi como opciones para ingresar campos de
interactivos de completar y de multiple opcion.

También se considero la posibilidad de embeber el intérprete, asi como la po-

sibilidad de guardar la publicaciéon como borrador.

€ fanPasio Marioez

MateFun Nombre ejercicio, profesor, tema 0 1D

Crear Ejercicio

Introduceién a Matefun

Aduntar [ ——

> Proon |

D D 2B

Figura 7.7: Crear publicacion.
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MateFun Nombre ejercicio, profesor, tema 01D ) ( MateFun Nombre ejercicio, profesor, tema o 1D 1

Titulo del ejercicio Soluciones al ejercicio: numeros primos con matefun

Heading
Lo st consacttur aciisong 4. s8ddo e e ot e of

> ) 000353

mmmmmmmmmmmmmm

e—

Figura 7.8: Responder publicacién.
& P P Figura 7.9: Listar y ver soluciones.

7.3.6. Responder publicacion

La pantalla de responder publicaciones (Figura se ided en dos paneles, uno
principal de mayor dimension que contenga la publicacion y el area para responder.
Inspirandose en CodeRunner y LeetCode, (ﬁgurasy se penso en embeber
el intérprete junto con el area de respuesta.

Este boceto ya incluia campos para escribir texto y para utilizar el editor de
texto enriquecido, por debajo, las opciones para identificarse.

En el cuadro de la derecha se pretendié mostrar la imagen y la descripcion
de la publicacion, para que se asociara con el autor y dandole una sensacion de

publicacion de blog.

7.3.7. Listar y ver soluciones

Para el listado y visualizacién de soluciones (Figura [7.9)) se modelé listar a la
izquierda los nombres de los estudiantes y su institucion, junto con un filtro por
subcadena, y a la derecha el contenido de la respuesta, todo en un diseno compacto

que permitiera cambiar rapidamente de solucién.
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Implementacion

Este capitulo detalla brevemente la implementacion del sitio, la cual incluye
desde las tecnologias hasta el diseno de las interfaces de usuario. Se presenta por
motivos de simplicidad una leve introduccién. En el Anexo [E] se encuentra el
documento de implementacién del cual se pueden obtener informacion mas deta-
llada acerca del proceso de desarrollo y las caracteristicas implementadas en la

plataforma.

8.1. Equipo de desarrollo

Los conocimientos del equipo de desarrollo determinaron la eleccion de tec-
nologias. El equipo tenia conocimientos basicos de Ruby on Rails adquiridos en
Proyecto de Ingenieria de Software, donde se implementé un [Backend] especifica-
mente, una para una aplicaciéon moévil.

No se tenia conocimientos sobre programacion aunque se conocia
los fundamentos de funcionamiento de JavaScript. En Programacién 4 se habia
trabajado levemente Bootstrap y Java (Web services), en Fundamentos de Base
de Datos se llegé a utilizar PostgreSQL, ademas uno de los miembros habia cursado
Interaccién Persona Computadora, lo que facilito el diseno de las interfaces. No se
tenia experiencia laboral en desarroll(ﬂ

La metodologia de desarrollo utilizada fue basadas en préacticas Agiles, haciendo
el desarrollo de manera incremental e iterativo. Se partié de historias de usuarios
en lenguaje natural, las cuales pasaron a ser incidencias de GitLab (Figura .

Las historias de usuario definieron el desarrollo de Emmy de manera incremen-
tal, definiendo sprints de duracién variable (entre dos y tres semanas), intercalados
con reuniones con los tutores para mostrar y validar el trabajo realizado, asi como
definir y priorizar las siguientes historias de usuario a implementar.

Se realizaron pruebas de integracién desde el manuales durante to-
do el desarrollo del proyecto y se definieron pruebas unitarias y de controlador

automatizadas sobre el final del desarrollo.

!Hasta haber terminado practicamente la etapa de implementacién.
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Filtrar soluciones por cadigo de estudiante CLOSED [Ry0

#44 - opened 3 months ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez sl Historia updated just now
Cambiar contrasefia de otro usuario siendo administrador CLOSED [0
#106 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 1 week ago
Listar administradores CLOSED [0
#105 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar publicaciones en perfil administrador CLOSED [By0
#104 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar docentes en panel de administracion CLOSED [By0
#103 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Ordenar docentes por substring en consola de administracion CLOSED By ¢
#81 - opened 2 months ago by Gaston Daniel Barreto Sugliani @ERMNEESE® Historia updated 2 weeks ago
Filtrar temas en perfil administrador CLOSED [By¢
#102 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar respuestas de publicacion CLOSED Q)0
#101 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez (ilEZiiE) Historia updated 2 weeks ago
Quitar filtro autor en perfil docente CLOSED Q)¢
#100 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez updated 2 weeks ago

Figura 8.1: Historias de usuario escritas como incidencias de GitLab

8.2. Ruby on Ralils

Se utilizé el de c6digo abierto de Ruby on Rails, el cual utiliza el
lenguaje Ruby, un lenguaje enfocado al desarrollador de sintaxis clara y simple. Se
hizo esta eleccién como [Backend|de Emmy por haber trabajado con esta tecnologia

en Proyecto de Ingenieria de Software, ademas de ser un framework web.

8.3. Base de datos

Se utilizé PostgreSQL como motor de base de datos para el ambiente de desa-
rrollo y de produccién (el cual se utiliz6 en la asignatura Base de Datos), mientras
que para tener un ambiente mas ligero, se utiliz6 SQLite en el ambiente de pruebas.

8.4. Reutilizacién de cédigo y refactorizacion

Se siguio la filosofia de desarrollo de Ruby on Rails de convencién sobre con-

figuracion, por lo cual se optd por seguir todas las convenciones de desarrollo del
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[Framework] esto simplifica su configuracién, mantenimiento y reduce los puntos
de falla posibles, ademés permite a cualquier desarrollador experimentado leer,
entender y continuar con el desarrollo de la plataforma de manera relativamente
facil.

La otra filosofia respetada fue (Don’t repeat yourself), implicé reutilizar
la mayor cantidad de cédigo posible, implementando funciones paramétricas que
se adapten a varios requerimientos, (en vez de replicar c6digo muy similar), esto
ayuda a reducir errores, mantener el cdédigo limpio y mantenible, asi como reducir
el tamano de métodos, clases y sus tests correspondientes.

Esta filosofia también contribuye a las decisiones de diseno del codigo, ya que
implica por ejemplo seguir el patrén de Fat model, Skinny Controller, por lo cual
toda la légica de negocios se implemento en los modelos, mientras que los contro-

ladores se dejaron como nexo entre estos y las [vistas|

Al finalizar cada funcionalidad, se le hizo una frefactorizacion| al codigo.

8.5. Arquitectura MVC

Modelos

Siguiendo la arquitectura [MVC] los modelos contienen la légica de negocio.

Difficulty: Modela la dificultad de los ejercicios. El orden por defecto es por
nivel de dificultad, por lo cual se ordena por valor ascendente.

Grade: Modela los grados para los cuales son pensados las publicaciones. El
orden por defecto es por ano académico, por lo cual se ordena por valor ascen-
dente. Las dificultades y los grados se encuentran definidos por cédigo y solo los
desarrolladores pueden modificarlos. Para hacerlo, existe un archivo de semillas
facilmente editable.

Topic: Modela los temas de las publicaciones, cada una puede tener asociada
solo un tema. Se encuentran precargados mas de cien temas, que fueron extraidos
de los temarios de ensenanza primaria, secundaria y terciaria del Uruguay. Los
administradores pueden agregar, quitar y modificar temas desde el menu de ad-
ministracién, y los desarrolladores pueden modificar el archivo de semillas para
modificar los temas precargados.

Cuando se borra un tema, se le asigna automaticamente, mediante un evento
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de disparo a todas sus publicaciones relacionadas el tema por defecto. El tema por
defecto no puede ser modificado por los administradores, y estd implementado a
nivel de cédigo también en el archivo de semillas.

Usuario: Implementado con la Devise. Los usuarios pueden ser docentes
o administradores, esta herencia se implementé mediante [ST]| de Rails, por lo cual
todos los tipos de usuarios comparten la misma tabla de la base de datos y se
diferencian por un atributo identificador.

Esto se debe a que la unica diferencia a nivel de atributos de base de datos
entre docentes y administradores es que los primeros pueden tener asociada una
institucion. Los usuarios pueden tener muchas publicaciones asociadas y por de-
fecto se listan de a doce. Al borrar un usuario se borran de manera automéatica
todas sus publicaciones.

Publicacion: Las publicaciones tienen una dificultad, un tema, un grado y un
autor, asi como muchas respuestas. Borrar una publicacién borra automaticamente
todas sus respuestas.

Cuenta con opciones booleanas que modifican las posibilidades de respuesta, por
defecto todas valen verdadero.

Aquellas publicaciones que no acepten respuestas, no podran tener habilitada
la correccién automaética para estudiantes, mientras que si no aceptan el uso del
intérprete, no podran habilitar el editor de cédigo MateFun. Estas validaciones se
realizan tanto a nivel de vista como de [modeldl

Si una publicacion permite el envio de respuestas y luego lo deshabilita, todas
las respuestas ya enviadas podran seguir siendo accedidas tanto por los estudiantes
como por los docentes. Por otro lado, si se deshabilita por ejemplo el uso del
intérprete o el ingreso de texto en las respuestas, este ya no serd visible, aunque su
contenido se sigue almacenando en la base de datos y estara disponible la préxima
vez que se habilite la opcion.

Respuestas: Las respuestas son hechas por y pertenecen a una pu-
blicacién. Aunque no se asocia la respuesta a usuarios registrados, se dejé la aso-
ciacion hecha para poder implementar las funcionalidades, sin tener que modificar
la arquitectura ni la base de datos, alcanza con modificar el controlador de res-

puestas. Se listan por defecto de a diez.
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Datos precargados

Se definieron archivos de semillas, que son archivos diseniados para cargar datos
por defecto en la base de datos, usando la sintaxis propia de Ruby on Rails.
Al tener configurados datos por defecto en un ambiente de desarrollo, se facilitan
las pruebas al sitio, ya que este comienza con un juego de datos completos. Se crea-
ron publicaciones y respuestas de largo variable, asi como distintas combinaciones

respuestas a campos interactivos.

Controladores

La arquitectura de la aplicacién sigue la el patrén de disefio [MVC] Por lo
tanto, las funciones de los controladores estan ligadas a los modelos, y se mantuvo
la filosofia de Rails de [Fat model, Skinny Controller|

Contienen también toda la logica esperable de un controlador, como la redi-

reccion de peticiones, filtro y manejo de parametros y peticiones http, seguridad

de acceso y validacion. Los controladores también proveen helpers, que contienen

légica auxiliar para las [vistas|

8.6. Pruebas de cdédigo

Durante todo el desarrollo del proyecto, desde sus primeras concepciones, se
realizaron test de integracién manuales desde el [Frontend] Sobre la tltima etapa
de desarrollo, luego de haber tenido un y antes de presentar una version a
produccién, se implementaron las pruebas unitarias y de controlador, esto se dejé
para la ltima etapa ya que se buscaba llegar rapido al[MVP]para su validacién. Los
test de integracion y las pruebas de (que incluyeny JavaScript) se
realizaron manualmente para las funcionalidades que se agregaron en cada
request], con revisiones a fondo de todas las funcionalidades con cada liberacion.

Se midié la cobertura de las pruebas utilizando la simplecov logrando
una cobertura del 100 %P

En Figura 8.2 se muestra la cobertura de codigo archivo por archivo, donde se

tiene un promedio mayor a tres ejecuciones por linea.

2En controladores y modelos desarrollados
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File % covered * Lines Relevant Lines Lines covered Lines missed Avg. Hits / Line
Q applcontrollersfadmin_controller.rb 100.00 % 76 a7 kX 1.35
Q applcontrollerstanswers_controller.rb 100.00 % 308 133 133 3.07

applcontrollers/application_controller.rb 100.00 % 31 10 10 5.20
Q app pp _
Q applcontrollersiconcerns/publications_controller_concern.rb 100.00 % 94 k1l kXl 397

appl/controllers/grades_controller.rb 100.00 % 14 6 6 117
Q app grades_

appl/controllers/pages_controller.rb 100.00 % 8 2 3 1.00
Q app! pages_
Q applcontrollersipublications_controller.rb 100.00 % 256 104 104 294
Q applcontrollersiredirect_controller.rb 100.00 % 23 1" 1" 164

appl/controllersitopics_controller.rb 100.00 % 105 58 58 174
Q appl pics_
Q applcontrollersiusers_controller.rb 100.00 % 127 63 63 273

app/helpersfapplication_helper.rb 100.00 % 12 7 T 23.86
Q applhelpersiapp _help
Q app/modelsfadmin.rb 100.00 % 5 1 1 1.00
Q app/models/answer.rb 100.00 % 58 31 kA 26.52
Q app/models/difficulty.rb 100.00 % 13 5 5 15.40
Q app/models/grade.rb 100.00 % 3T 16 16 14.00
Q app/models/publication.rb 100.00 % 170 65 65 13.77
Q app/modelsiteacher.rb 100.00 % 5 1 1 1.00

app/models/topic.rb 100.00 % 28 13 13 231
Q app pi
Q testicontrollersfanswers_controller_test.rb 100.00 % 256 164 164 1.56
Q test/icontrollersigrades_controller_test.rb 100.00 % 21 1" 1" 1.08
Q test/icontrollersipages_controller_test.rb 100.00 % 22 12 12 1.00
Q test/controllersipublications_controller_test.rb 100.00 % 320 167 167 1.87
Q test/controllersiredirect_controller_test.rb 100.00 % 25 17 17 1.00
Q test/controllersitopics_controller_test.rb 100.00 % 126 79 79 127
Q test/controllersiusers_controller_test.rb 100.00 % 114 &7 67 145
Q test/models/answer_test.orb 100.00 % 70 45 45 1.47
Q test/models/difficulty_test.rb 100.00 % 22 14 14 1.00
Q test/models/grade_test.rb 100.00 % 53 32 32 1.38
Q test/models/publication_test.rb 100.00 % 252 a8 88 1.52
Q test/models/topic_test.rb 100.00 % 40 27 27 1.15
Q test/models/user_test.rb 100.00 % 56 42 42 1.14

Figura 8.2: Cobertura de cédigo en modelos y controladores
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Pruebas unitarias

Para las pruebas unitarias de modelos se separaron las pruebas en contextos
especificos para las asociaciones, las validaciones de campos, los listados y los
métodos, de esta forma, se organiza mejor el cédigo.

Para cada método a validar, se crearon casos de prueba a partir del estudio de

clases de equivalencia.

Pruebas de controladores

Para las pruebas de controlador se escribieron pruebas de rutas, se escribieron
contextos basados en los perfiles administrador, usuario y visitante. En cada uno de
estos contextos se escribieron pruebas que validaran las funcionalidades que estos
tipos de usuarios deberian poder realizar y también se validé que no pudieran
realizar acciones que no les correspondian. Para cada una de las acciones a validar
que si se podian llevar a cabo, se probaron clases de equivalencia para asegurarse

que estaban cubiertos todos los casos.

Calidad de cdédigo
Para controlar la calidad de cédigo se utilizo la Rubocop P}, 1a cual es un

analizador de cddigo estatico. Se utilizé la configuracién por defecto, que utiliza
muchas de las reglas definidas en la guia de estilos de Ruby, y se configuraron
excepciones en algunos métodos donde seguirlas, dificultaria la lectura o cohesion,
por ejemplo, se desactivé el control de largo maximo de método o clase en los test,

ya que implicarian dividirlo en muchos archivos, perdiendo cohesién.

8.7. Busqueda de publicaciones

La busqueda de publicaciones en Emmy hace uso de las funcionalidades de
bisqueda de texto completo de PostgreSQL y el uso delts vector] Este tipo de datos
estd relacionado con los [lexemas] a lo cual se lo configuré para usar el lenguaje

espanol como base.

3https://github.com/rubocop/rubocop
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Con esta configuracion, al realizar la busqueda las palabras se llevan a su raiz
lingtiistica, los plurales y las conjugaciones se transforman en su palabra raiz,
mientras que palabras muy utilizadas, como por ejemplo a, y, o, son ignoradas,
para evitar falsos positivos.

Asi por ejemplo, si una persona busca ‘“hallé los nimeros primos”, van a apare-
cer en los resultados publicaciones que tengan esas palabras en cualquier forma de
conjugacion, por ejemplo “hallar el nimero primo”. Esto da una gran versatilidad
y poder a las busquedas de publicaciones, al mismo que las penalizaciones de rendi-
miento son mucho menores a implementaciones mas simples, como las alcanzables
con clausuras LIKE/ILIKE.

Se implementé ademads una busqueda ponderada por atributo. Al momento de
realizar una consulta, el mayor peso lo tienen las ocurrencias en el titulo, seguido
por las ocurrencias de la descripcién corta, y por ltimo el contenido. Esto se hace
asi porque una ocurrencia de la palabra primos en el titulo, es un mejor indicador

del contenido de la publicacién que la misma ocurrencia en el cuerpo del mismo.

Palabra clave: Tema Grado Difeultad: Autor:

hallaron loS numeros PRI A - - . . m Limpiar

camo hallar el nimero primo . €stienla descripeion de la Estienel cuerpe de la

publicacion publicacion

Wimeros rinos C== wimersprines (rimeraioesedter)

Nmeros primas

Figura 8.3: Busqueda de ntimeros primos

La Figura[8.3 muestra la bisqueda hallaron los numeros PRIMOS [[]en el sitio,
por lo cual, la implementacién encuentra la raiz lingiiistica de hallaron (hallar),
transforma los plurales en singulares e ignora las maytsculas, realizando la bisque-
da por “hallar nimero primo”. Encuentra tres publicaciones, las cuales pondera
su peso segun dénde aparece la ocurrencia, las cuales son, en el titulo, en la des-
cripcién corta y en el cuerpo respectivamente.

Si esta misma busqueda se hubiera implementado con soluciones mas simples,

40bservar la falta del tilde y la maytscula.
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como las de LIKE/ILIKE ya mencionadas, no se hubieran obtenido resultados, ya
que la conjugacién de hallar, el plural de las palabras, el tilde de nimeros y las
mayusculas de PRIMOS hubieran sido incompatibles con los campos de la publica-
cion. Debe aclararse ademas, que los mismos resultados se hubieran obtenido para
cualquier permutacion de las palabras buscadas, tanto en la publicacién como en
el texto de busqueda, algo imposible de hacer con las alternativas (ya que buscan
subcadenas). Ademads de todo esto, tampoco se hubiera ponderado el resultado y
el costo de ejecucion hubiera sido mayor.

En conclusién, se implementé una busqueda de texto completo que tiene en
cuenta las conjugaciones del lenguaje, que simplifica las busquedas por parte de los
usuarios, evita falsos positivos, provee unos resultados ricos y ponderados segin
donde aparezcan las palabras consultadas, al mismo tiempo que ofrece grandes
ventajas de rendimientos, gracias no solo a las capacidades de bisqueda en si del
motor de base de datos y a la implementacion de memoria cache de esta. Si a
esto se le agrega la paginacion que implementa la Will-paginate, la cual solo
extrae la base de datos la cantidad de elementos a mostrar en pantalla[I9], se tiene
una busqueda muy completa, inteligente, rica y de muy bajo consumo frente a

otras alternativas mas simples.

8.8. Integridad de datos, validacién y seguridad

Formularios

Para proteger contra ataques indeseados, cuando un usuario esta frente a un
formulario HTMI] por ejemplo al crear una publicacién o responder a una, Rails
crea un token de autenticidad aleatorio, lo almacena en la sesién y lo embebe de
manera oculta en este formulario. En el momento que el usuario envia este formu-

lario, Rails valida el token guardado en la sesién con el enviado en el formulario
[HTMLL
Validacién de campos

Las validaciones de los campos se realizan a nivel de cliente utilizando las
nuevas funcionalidades de [HT'ML|5 y a nivel de servidor utilizando funcionalidades
de Ruby on Rails.
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Algunas validaciones estan respaldadas por controles JavaScript, para el ingre-
sar el nombre de usuario por ejemplo, el sitio no inserta espacios en el campo,
mientras que ademéds por HTML 5 y a nivel de se agregan controles de
largo.

Ademas de implementar validaciones en los modelos, se cuenta con verifica-
ciones de unicidad y existencia para los campos en la base de datos. Este diseno
en multiples capas mejora la integridad de los datos y protege contra ataques
externos.

Como medida de seguridad, todos los controladores, segiin la accién a realizar,
controlan la sesiéon del usuario y ademaés filtran los parametros recibidos, ademas
de proteger de manera nativa contra todo tipos de ataques malintencionados, como
por ejemplo los de inyeccién de SQL.

Para lograr un sistema més robusto, todas las validaciones de unicidad se rea-
lizan tanto a nivel de base de datos, a nivel de modelos y a nivel de [vistas, Las
unicidades a nivel de cadena de caracteres se controlan ignorando las mayusculas.
El resto de las validaciones (como los largos de los campos o su obligatoriedad), al

pertenecer la logica de negocios y ser més susceptibles a cambios, se realizan solo

a nivel de [vistas| y de [modelo]

Sanitizacion de contenidos

El editor TinyMCE por defecto protege frente a la introduccién de cédigo ma-
licioso, encapsulando todo el contenido del usuario en etiquetas de parrafo [HTMILJ]

Sin embargo, aunque el editor de texto filtra los contenidos, nada evita un
ataque en el cual se sustituya el contenido de este por otro c6digo malicioso (ya sea
editando el codigo fuente o realizando una peticion HTTP independiente).
No solo depende de la buena intencién del usuario, y de los filtros a nivel cliente
que el editor provee por lo cual fue necesario realizar controles de contenido del
lado del servidor.

Por defecto, Rails protege contra todo tipo de ataques de inyecciéon de codigo
y los sanitiza al momento de manipularlos. Este filtro sin embargo no era 1til al
mostrar el contenido de las publicaciones, ya que el editor introduce cédigo
para darle estilo a la publicacion, y es necesario mostrar este codigo. Para resolver
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este problema, se utilizo la sanitize EL la cual define por defecto una lista
blanca de atributos permitidos.

Se defini6 la para filtrar el contenido introducido por los usuarios
y que este sea luego introducido junto con el resto del cédigo del sitio, sin
que este pueda ser indebidamente utilizado.

Ademas de la configuracién por defecto, se estudiaron las etiquetas producidas
por el editor de texto enriquecido y se configurd la sanitizacion de la para
permitir ciertas etiquetas con ciertos atributos. No se permite el ingreso de ninguna
etiqueta ni ningin atributo no permitido por estas configuraciones descritas, siendo
este filtrado tanto a nivel de (por TinyMCE) como a nivel de
(por la. Mientras que para el resto de todos los campos introducidos por los
usuarios en la plataforma, se utiliza la sanitizacion por defecto de Ruby on Rails.

Contrasenas

Basandose en los fundamentos de los requisitos de contrasena listados en
SP 800-63-3[7], el sitio requiere un largo entre 8 y 64 caracteres. También se pide
que la contrasena contenga al menos una mintscula, una mayuscula y un simbolo.
Las contrasenas se guardan encriptadas en la base de datos, utilizando OpenBSD

berypt[25], al ser la implementacién por defecto en Devise.

8.9. Frontend

El diseno del estd disefiado en HTML, [CSSy JavaScript utilizando
JQuery Bootstrap. Se separé el cédigo [HTMI] del cédigo JavaScript y [CSS| de
forma que facilite el desarrollo y lograr una aplicacién modular.

8.9.1. Tecnologias y herramientas utilizadas

Bootstrap

Se utilizdé Bootstrap 4 como base para el diseno del sitio. Esto tenia la ventaja
de traer clases y estilos predefinidos, ademés de tener un soporte completo para

dispositivos méviles y estar disenado de manera responsive. Se consideré utilizar la

Shttps://github.com/rgrove/sanitize
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ultima versién de Bootstrap (version 5) pero se descarté por encontrarse en beta.
Los iconos presentes en el sitio provienen de Bootstrap Icons [| y son utilizados a

través de un [CDN]

reCAPTCHA
Se utilizé la de reCAPTCHA[, simplificando el uso de reCAPTCHA de

Google, el cual utiliza un motor avanzado de analisis de riesgo para prevenir el
uso malicioso del sitio[18]. Se configuré el sitio para utilizar la versién 2, la cual
lleva consigo la resolucion de un desafio y la version 3, la cual utiliza inteligencia

artificial que se basa en el comportamiento del visitante en el sitio.

JavaScript

Se utiliz6 JavaScript y JQuery como lenguajes de programacion de [Frontend)
por ser el primero, el estandar en desarrollo web desde hace muchos anos y el

segundo por los anos que tiene de desarrollo y uso.

8.10. Editor de cédigo e interprete

Se logré reutilizar el editor de cédigo y la consola del sitio MateFun, consta
de librerias ya establecidas de JavaScript. El codigo se envia al servidor para ser

procesado y luego se recibe para devolvérselo al usuario.

8.11. Graficas

Se logro reutilizar el ambiente de gréaficas 2D y 3D del sitio MateFun. El cédigo
se envia al servidor para ser procesado y luego se reciben los metadatos de la figura

para transformarlos en imagenes 2D o 3D al usuario con librerias JavaScript.

Shttps://icons.getbootstrap.com/
Thttps://github.com/ambethia/recaptcha
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8.12. Editor de texto enriquecido

Como editor de texto enriquecido se consideraron Action Text |§|, nativo de
Ruby on Rails, Quill ﬂ y TinyMce H

Se eligié6 TinyMce por la cantidad de funcionalidades disponibles por defecto
(a diferencia de Action Text y Quill), buena documentacién (que inclufa varias
configuraciones por defecto del editor) y uso extendido (més que Action Text, que
estd disponible por defecto solo para Ruby On Rails).

TinyMce es un editor de texto enriquecido que genera cédigo [HTMI] de mane-
ra trasparente al usuario a partir del contenido ingresado en un editor amigable
que recuerda a las interfaces antiguas de Microsoft Word y sus alternativas como
OpenOffice y LibreOffice (ver Figura, lo cual se consideré como favorable para

reducir la curva de aprendizaje de la plataforma, sobre todo para los docentes.

Archive Editar Insertar Formato Tabla Ayuda

B I Y & Helvetica 14px Parrafo

11
i
ihl
Il

EviEy Avery L Q@ I8 ®©

f)() D Campo Campo MO

&
=

Escriba su publicacién aqui.

0 PALABRAS DESARROLLADO PORTINY

Figura 8.4: Vista del editor con los controles desarrolladores especificamente para
Emmy.

Al utilizar y no una sintaxis propia, se puede reemplazar este editor de
texto por otro que trabaje de manera similar y mantener compatibilidad.

8https://edgeguides.rubyonrails.org/action_text_overview.html
9https://quilljs.com/
Ohttps://www.tiny.cloud/
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8.13. Ejercicios interactivos

El sitio cuenta con dos tipos de campos interactivos para la publicacién de
ejercicios. Estos son el campo de multiple opcién y el campo de completar, ambos
se gestionan enteramente del lado del cliente, sin intervenciéon del servidor.

Para su implementacion se partié de ejemplos simples disponibles en la do-
cumentacién y sitios de Internet, ya que no se encontré ninguna implementacién
previa de este tipo de campos para el editor de texto.

NOTA: Se recomienda consultar esta seccion en el Anezxo

8.14. Almacenamiento de imagenes

Se optd por almacenar las imagenes de las publicaciones en formato Base64.
Esto es hecho autométicamente por TinyMce. A los usuarios registrados se les per-
mite subir imdgenes al sitio, mientras que los pueden adjuntar imdgenes
a través de un enlace (debiendo estar almacenadas en otro sitio), se disena asi para

evitar un uso malintencionado del almacenamiento del sitio.

8.15. Fechas y zonas horarias

La de ActiveRecord de Rails almacena las fechas bajo la zona horaria
UTCJ2]. Para separar la presentacién del almacenamiento de los datos, se mantuvo
al configuracién por defecto y mediante el uso de las librerias se convierten a la

zona horaria del usuario.

8.16. Paginacion de resultados

Al presentar resultados de busqueda y listados, estos se paginan con la
Will-Paginate [7] la cual ofrece soporte para estilos Bootstrap. Esta esta
basada en los comandos LIMIT y OFFSET de SQL[19].

De esta forma, cuando se solicita informacién solo se consulta a la base de datos

por la cantidad de registros necesarias para mostrarle al usuario los resultados en

Hhttps://github.com/mislav/will_paginate
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la pagina actual, evitando consultar registros innecesarios.

8.17. Codigo Secreto

El sitio no esta disenado para tener estudiantes registrados, todas las respues-

tas a publicaciones tienen un |[codigo secreto| asociado de seis digitos, tinico en la

plataforma, el cual sirve para recuperar y continuar (en caso de haberla guardado
como borrador) con la respuesta, todas las veces que se quiera, hasta el momento
de enviarla. Una vez hecho esto, la respuesta se puede seguir consultando, pero sin
opcién a modificar, este codigo se genera por Unica vez y permanece invariable.

Se eligié un largo de seis ya que mantiene una buena relacién entre cantidad
de combinaciones y facilidad para ser manejada por los usuarios, (resultaria poco
practico por ejemplo, dar un cdédigo de 32 caracteres), ademdas de que la memoria
a corto plazo de los seres humanos puede recordar hasta siete elementos[15].

Con este largo elegido se tienen 2,176782336 x 10° combinaciones, las cuales se

acabarfan luego de 60 afios [}

8.18. Breadcrumbs
Se utilizo la Gretel™| para definir los del sitio, estos son del

tipo localizacidn, el cual ademés se comporta como uno dindmico[11] en la mayoria
de los casos.

8.19. Listas desplegables autocompletables

Para los filtros, se definieron listas desplegables autocompletables, las cuales

ayudan a seleccionar la opcion deseada.

12Gi se supone 100 respuestas por dfa (2176782336,/100/365) sin haber borrado ninguna en ese

periodo.
Bhttps://github.com/kzkn/gretel
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Diseno del sitio

En este capitulo se hace un recorrido por las pantallas del sitio, se explican las
decisiones de diseno tomadas y se menciona la influencia de las pruebas con usuario
en la plataforma. Se habla del diseno adaptable y se mencionan brevemente las

funcionalidades del sitio. Junto con cada figura se adjunta un enlace al sitio.

9.1. Diseno adaptable

Vermiperfil  Cerrar Sesion
Emmy > Mi Perfil > Crear publicacién

Crear publicacién

Ver miperfil  Cerrar Sesion Mi
i

e (€3]

Docente: Docente de pruebas

Publicaciones

Instibucion: Matefun

Palabra clave:

Tema princial: Sucesiones

Tema
E M y - Dificultad: Titulo:*
Grado Grado:
o e ! T No publicado
L ikins Fecha: mar. 29 jun. 2021 ¥
Dificultad:
Con correccién automti Grado:* Dificultad:* Tema:*
(- = S =l ey | s
Contenido:*
Lacriba de €vatostenes  vieosju
2021 . o : -
” Progresiones Aritméticas htive Eiter setarFormato Tl

Ejercicio sobre la criba de Eratostenes
para hallar ndmeros primos

@Ver soluciones W Borrar
LEditar
Determinar cantidad de  jue.03jul.

raices reales en una funcion 2021
cuadritica ./

Estudiar las funciones cuadréticasy sus

1,3,5,7,9, ....esla lista de los primeros nimeros
impares, se trata de un caso de "Progresion
Aritmética".

Observa bien cuales son las reglas de construccion:

r término que en este caso es 1y

ino siguiente se consigue sumando 2 al

Nota: "2" es la diferencia entre términos

Ayuda

Escriba su publicacion aqui

raices, utilizando el determinante. consecutivos y es el patrén que se repite siempre en

(b) Perfil del docente (c) Vista de publica- (d) Crear publicacién

cién

(a) Pdgina principal

Figura 9.1: Vista del sitio en resolucién mévil(360x780)

Se utilizo el sistema de grilla disponible de Bootstrap 4, el cual esta disenado
para abarcar todas las configuraciones, formas y tipos de pantalla [§].

Utilizando las clases col del tamano sm, md, lg y zl se definieron todas las
presentaciones de elementos, de forma que estos fueran legibles y mantuvieran la
apariencia sin importar el dispositivo donde se estuvieran viendo.

Aunque resultaria poco practico escribir publicaciones o programar en lenguaje
MateFun (ya que son tareas mucho més dificiles) en un dispositivo mévil, se presté

especial atencién y se hicieron recorridos por todas las paginas del sitio controlando
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la correcta visualizacién de elementos para las resoluciones de escritorio 15662768
(incluye a los equipos Sirio de Ceibal [9] utilizados en educacién secundaria) y
192021080, ya que son las mas comunes del Uruguay (con un 40% y 17% de
utilizacién respectivamente)|[6], como muestra la Figura

En el ambito mévil, se probaron resoluciones de 360x640 y 360x780, las cua-
les representan un porcentaje de utilizacién de 17% y 6 % respectivamente en el

Uruguay [12] (Figura[9.2).

Finalmente, Figura (9.1 muestra como se adapta el sitio a una resolucion 360 x
780.

DISTRIBUCION DE RESOLUCIONES  DISTRIBUCION DE RESOLUCIONES DE

MOVILES ESCRITORIO
360%760 1290x720_  1500x900
12% 3% \ 5%

412x892
12%

360x640

37%
1536ox864

B%
1366x768
52%

1920x1080
23%

375x667 360x780
13% 13%

(a) Resoluciones méviles (b) Resoluciones de escritorio

Figura 9.2: Distribucién de resoluciones en Abril 2021, Uruguay (StatCounter).

9.2. Diseno de las interfaces

El sitio se disend al principio utilizando Bootstrap y un estilo de paleta de colo-
res en celeste, como muestra la Figura[0.3] el cual utiliza una barra de navegacién
del mismo color y una pantalla de bienvenida que utiliza un elemento Jumbotron
en el centro. Luego de tener este primer diseno se introdujeron requerimientos de
estilo diferentes.

Se sugirié utilizar un estilo similar al sitio de MateFun [[] mostrado en la Fi-

gura Al surgir este requerimiento luego de tener implementada la estructura

Thttp://d11.com.uy/web/matefun/dev03/
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MateFun Dpocumentacién consola  Ayuda Iniciar sesién

MateFun

Entorno virtual integrado para problemas matemaéticos y programas en MateFun.

Figura 9.3: Diseno inicial del sitio

y como el sitio a replicar tenia un diseno cerrado, se realizé una ingenieria rever-
sa inspeccionando el cédigo, extrayendo la paleta de colores, estructuras bésicas,

dimensiones, estilos de letra e imédgenes de los principales componentes.

P
S
Primeros

pasos =3

ZIntroduccisn a MateFun

¢ Proyectos destacados

Ayuda Noticias

Figura 9.4: Base del nuevo diseno

Luego de aplicar los estilos de diseno (Figura, se continud con el desarrollo,
basando las decisiones en los conocimientos adquiridos en la asignatura Interaccién
Persona Computadora, (el cual basa sus fundamentos en los estudios de usabilidad
del autor Donald Norman). Posteriormente se valid6 y se corrigieron los detalles

con la retroalimentacion obtenida por parte de tutores, docentes y estudiantes.
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Figura 9.5: Nuevo diseno de Emmy

9.2.1. Pagina principal

La entrada al sitio se hizo similar al sitio de MateFun (Figura[9.5)). Se muestra
en el centro el acceso estudiantes, el acceso docentes y un buscador que tiene un
mensaje Buscar en todo el sitio esto se agregd ya que algunos docentes en las
pruebas de usuario lo utilizaron para buscar las publicaciones propias.

El botén de acceso docentes en un principio se llamoé docentes y se diseno como
un acceso rapido al listado de docentes, sin embargo los usuarios de prueba usaban

este botdn para iniciar sesion, por lo que se terminé redefiniendo su funcionalidad.

Barra de navegacion

También se muestran otros enlaces, como el de continuar solucién, la docu-
mentacién del sitio y acceso a la web principal de MateFun, que se consideraron
utiles. Por ultimo, existe un enlace permanente al iniciar sesién. En el resto de las

pantallas, la barra de navegacion muestra el buscador global.

Pie de pagina

El pie de pagina es simple y copié el implementado en el sitio de MateFun.

Cuenta con un color de letra gris para no llamar la atencion del usuario.

’https://emmy-fing.herokuapp.com/
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Breadcrumb

Se implementaron breadcrumbs basandose en las recomendaciones del grupo
consultor de interfaz y experiencia de usuario Nielsen Norman Group. Este bread-
crumb estd posicionado en la parte superior de la pantalla, justo debajo de la
barra de navegacién y es del tipo jerarquico, que es el modelo recomendado [3] .
Estudios realizados por esta consultora, han demostrado que este tipo de ayuda
de navegacién es realmente 1til y ofrece beneficios sin ninguna desventaja [3].

En las pruebas de usuarios se comprobé empiricamente su utilidad, habiendo
un usuario de prueba basado toda su navegacion en este instrumento.

Para el disenio, se siguieron las gufas recomendadas por esta institucién [4],
y sus detalles de implementacién estan descritos en la Seccién [8.18] Figura

muestra un ejemplo.

EMMY) a Continuar solucién Documentacién Inérprete E]I{gg

Emmy > Acceso Estudiantes > Publicaciones > Graficar la funcion factorial > Responder

Graficar la funcién factorial

Figura 9.6: Breadcrumbs

Acceso estudiantes

Basdndose en la navegacién del sitio NRICH de la Seccién [5.1.1] se muestran
tres tarjetas de navegacion: por tema, grado y docente (Figura, se consideraron
como los tres principales filtros. No es posible navegar por dificultad ya que es
relativa al grado (si alguien busca dificultad intermedia por ejemplo, le aparecerian
tanto ejercicios intermedios de secundaria como universitarios, por lo cual el filtro
no es 1til por si solo).

Inicialmente el titulo era Estudiantes pero con ese titulo los docentes entrevis-

tados esperaban ver sus alumnos, asi que se cambié por Navegacion.

3https://emmy-fing.herokuapp.com/publications/28/answers/new
‘https://emmy-fing.herokuapp.com/students
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EMmMY a e ————— 7Y W I |
sfun

Emmy > Acceso Estudiantes

Navegacién

Temas Grados Docentes

Figura 9.7: Navegacién

Listar temas, grados y docentes

Las pantallas de temas, grados y docentes son similares, para los primeros,
se muestra el listado de temas, con paginaciéon de doce elementos (ya que es un
nimero manejable que no requiere desplazar de pantalla en resoluciones de escri-
torio), ordenadas por cantidad de publicaciones (en estado publicado) de manera
descendente. De esta forma, los estudiantes tienen acceso a los temas con mayor
contenido.

Para los grados (Figura, se muestran tarjetas solamente con los grados que
tengan publicaciones en estado publicado, ordenadas académicamente de menor
a mayor, junto con la categoria Sin especificar. Se utiliza un esquema de colores
similar al de dificultades, para que el visitante cree agrupaciones visuales rapi-
das, agrupando los grados escolares en azul, ciclo basico en verde, bachillerato en
naranja y los universitarios en rojo.

Para los docentes (Figura , se muestran tarjetas solamente de aquellos que
tengan publicaciones en estado publicado, ordenados por cantidad de publicaciones
de manera descendente, junto con una descripcién que indica las instituciones del

docente, esto les permitira a los estudiantes encontrarlos rapidamente.

Shttps://emmy-fing.herokuapp.com/grades
Shttps://emmy-fing.herokuapp.com/users
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Ver miperfil _ Cerrar Sesion

Emm a Continuar solucién D

Emmy > Acceso Estudiantes > Grados

Navegar por grado

l Sin especificar ‘ ’ Tercer awo eScolar ‘ ‘ Ciclo bisico

‘ Primero de ciclo bisico ‘ Bachillerato Quinto de bachillerato

‘ Universitario ‘

Figura 9.8: Listado de grados

Ver miperfil _ Cerrar Sesion

Emm Q Continuar solucién Documentacién  Inté

Emmy > Acceso Estudiantes > Docentes

Navegar por docente

Docente de pruebas MateFun Gaston B.

Veronica B.

Figura 9.9: Listado de docentesﬁ
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Publicaciones

Palabra clave: Tema Grado Dificultad: Autor:

Cuil es? Lacriba de Eratostenes Determinar cantidad de raices
reales en una tuncion cuadritica

Funcionescuoetios

Progresiones Aritméticas Progresiones Geombtricas Desatio : Numeros Triangulares

=D D

Swesones || e wewn

Funcion tricolor Problemas Listar los términos de la sucesion

Figura 9.10: Listado de publicaciones

Buscar publicaciones, listar un tema, un grado o un docente

La pantalla de busqueda de publicaciones (Figura incluye los filtros en la
parte superior, estos filtros son por palabra clave, el cual busca las ocurrencias de
la palabras ingresadas (a partir del estudio de las raices lingiiisticas de cada una)
en el titulo, en la descripcién y en el contenido (con peso ponderado en ese orden),
se encuentra detallado su funcionamiento en la Seccién R.7

Se incluyen también filtros por temas (ordenados alfabéticamente), grados, di-
ficultades (ordenadas de mas facil a mas dificil) y autores (ordenados alfabética-
mente). Se puede seleccionar el filtro rédpidamente escribiendo sobre estos, lo cual
es practico cuando existe una gran cantidad de elementos que dificulta la seleccion.
Se muestra hasta cuatro resultados relacionados y no se muestran en los filtros co-
rrespondientes, aquellos temas y autores que no tengan publicaciones en estado
publicado (para no mostrar resultados de bisqueda vacio).

Algunos filtros son omitidos dependiendo de cémo se accedié a la bisqueda

"https://emmy-fing.herokuapp.com/publications
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publicaciones, si se accedié a través del listado de temas, se omite el filtro corres-
pondiente (andlogamente si se accede por grado o por autor). Tiene la ventaja de

no mostrar filtros redundantes, como muestra la Figura [9.11]

Ndmeros primos

Palabra clave: Grado Dificultad: Autor:

- - - m Limpiar

Figura 9.11: Acceso a la busqueda de publicaciones a través de tema

En los dispositivos méviles, los filtros se muestran por columna (Figura [9.12]).

Palabra clave:
Tema

Grado
Dificultad:

Autor:

w Limpiar

Figura 9.12: Filtros apilados en una resolucién de dispositivo movil.

Tarjetas de publicacién

El listado de publicaciones se compone de tarjetas (Figura , comienza con
un titulo con estilo y color en la parte superior, seguido de la descripcion corta de
la misma en un tono de gris, se busca que la descripcion pase a segundo plano y
no se quite la atencion al titulo, que es la forma de identificar una publicacion.

En ultimo lugar, aparecen también en color gris el nombre del autor, la fecha
(dia/mes/afio) y hasta tres pildoras informativas, estas son: dificultad, grado y
tema. Las dificultades se muestran como una pildora con fondo sélido, siguiendo un
esquema de colores (azul, verde, naranja y rojo), lo que permite una identificaciéon
intuitiva, al mismo tiempo que el borde de la tarjeta tiene el mismo color que

la dificultad, mientras que los grados se muestran con la misma configuracion de

Shttps://emmy-fing.herokuapp.com/topics/62/publications
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colores, pero con fondo blanco. Los temas se especifican como una pildora de fondo
gris y letras negras.
Al ver una tarjeta de publicaciéon, lo primero que se espera que se visualice es

el titulo seguido del grado, dificultad y tema, como se muestra a continuacion.

Ejzfcicins fimplef con
duplas y ternas de
nuameros

\ Licto basico "

Sisternas de numeracién

Figura 9.13: Tarjeta de publicacion.

Este diseno de pildoras esta inspirado en el diseno de LeetCode descrito en el
Relevamiento (Seccién [5.1.4)).

Ver publicacién

La visualizacién de una publicacién se compone de titulo en la parte superior,
una tarjeta de publicacién extendida y los botones de responder, editar (solo si se

es el autor) y volver.

Tarjeta de publicacién extendida

La tarjeta de publicacién (Figura extendida se compone de un nombre de
autor y su institucién. En segundo lugar se encuentra su informacién descriptiva,
esta incluye la descripcién corta en un tono gris (logrando una menor atencién),
tema, dificultad, grado, fecha de publicacién (incluye el dia de la semana, ya que
en entrevistas con usuario se ha resaltado su utilidad) y si cuenta con correccién
automatica. Por tdltimo, se muestra en un tipo de letra mas pequeno un enlace
para ver mas publicaciones del autor (lo cual también se puede hacer accediendo
a través del nombre del autor) y ver las soluciones (si es el autor). Esta tarjeta se

mueve hacia arriba de la publicacion si la resolucion es muy pequena.

9nttps://emmy-fing.herokuapp.com/publications/6
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EMmMY pe———[— Continuarslucion Documentacion Intérrete atetun [11] L | 4 =

fun

Emmy > Acceso Estudiantes > Docentes > MateFun > La criba de Eratstenes

La criba de Evratéstenes

Eratostenes

Eratéstenes fue un matemético, astrénomo y gedgrafo griego, que desarroll6 la Criba de Eratstenes.

La Criba lgoritmo que permite hallar tod

&6 7 3y

B >3 28
31 29
77 6T

Algoritmo:

La criba de Eratéstenes.

Watchon (€8 Youlube

Primero se forma una tabla con todos los ni 2y nyse van tachando los nimeros que no son
primos de la siguiente manera:

Comenzando por el 2, se tachan tod Gltiplos; de nuevo, cuando unndmero que no ha sido tachado,
ese ni larado primo, y se pr tachar Gltipl

El proceso termina cuando el cuadrado del siguiente nimero confirmado como primo es mayor que n.

Se pide i b 6 para un N arbitrari pletar el sigui , sin espacios

entre medio):

Valor de n Niimeros primos

20 cuadro de completar

RESPONDER comAR

Instituto de Computacién | Facultad de Ingenierfa | Universidad de la Repblica - matefu

un nimero natural n dado.

Docente: MateFun

Institucin: FING

Ejercicio sobre a criba de

Eratéste

r n

primos
Tema princial: Nimerosprinos
Dificultad: 23

Grado:

Fecha:

. 09jul. 2021
Con correccion automdtica

Ver respuestos

Ver mis publicaciones

Volver a publica

Figura 9.14: Vista de una publicacién
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Las pildoras de tema, dificultad y grado coinciden en formato con la tarjeta de

publicacion.

@

Docente: MateFun

Institucion: FING

Tema princial:

Funciones cuadrdticas
Dificultad:

Grado:

Fecha: vie. 04 jun. 2021

Con correccién

automdtica

Figura 9.15: Tarjeta de publicacion extendida.

9.2.2. Estudiantes

Responder publicacién

Al momento de acceder a una publicacién, se permite comenzar a escribir la
respuesta, esto no era asi al principio, donde solamente se mostraba el contenido
y se debia tocar el boton resolver. En las pruebas de usuarios, se detectd que
todos intentaban responder la publicacion sin antes tocar este botén, por lo que
se terminé modificando el flujo.

Los estudiantes pueden responder aquellas publicaciones que tengan el envio
de respuesta habilitado (Figura. De los campos identificativos, es obligatorio
ingresar un nombre y apellido. El cédigo privado es un codigo opcional que se
coordina entre docentes y estudiantes.

En todo momento, los estudiantes seguiran viendo la tarjeta de publicacién

extendida en el mismo lugar que antes.

Ohttps://emmy-fing.herokuapp.com/publications/61/answers/new
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s~ Publicaciones » Funcion trcolor > Responder
Funcidn tricolor
Codigo privado:

Nombrey apellido:* Institucin:

La forma de usar la funcién serd, por ejemplo: tricolor{Verde, Amarillo, Azul)

Respuestar*

Figura 9.16: Responder una publicacién

Si la publicacion tenia campos interactivos, estos podran ser completados por
el usuario. Los que sean del tipo multiple opcién tendran un mensaje indicando

que deben seleccionar una opcién, mientras que los completar diran que son un

campo de texto.
Si la publicacién tenia habilitada la opcién de enviar texto, tendran acceso al

editor de texto (detallado en la Seccién [8.12)), mientras que si tenfa habilitado el
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editor de cédigo o el intérprete tendran la opcién de utilizarlos.

Los estudiantes pueden enviar la respuesta o guardarla como borrador, en cuyo

caso obtendran un [codigo secreto| con el cual podran seguir editandola hasta que

la envien definitiva.

Como los estudiantes no tienen la posibilidad de registrarse en el sitio, se im-
plementé el codigo de acceso tanto para retomar una soluciéon como para volver a
visualizarla. Este cédigo no deberia ser compartido entre usuarios y es invariable

(una vez generado, se mantiene fijo) (Seccién [8.17)).

Visualizar respuesta

Cuando se envia la respuesta, se ve la correccién automatica, si esta habilitada

en las opciones de publicacion (Figura[9.24]). También pueden volver a ella a través

del [codigo secretol

Se muestra a la derecha la tarjeta de respuesta es idéntica a la vista por los

docentes e incluye de utilidad para los estudiantes, el [cddigo secreto| (para que

puedan recuperarlo).

Continuar solucion

Para continuar una solucién (Figura [9.17) los estudiantes pueden ingresar el

lcodigo secreto| en la opcién Continuar solucion de la barra de navegacion. Inicial-

mente esta opcion se llamaba Cargar solucion pero en las pruebas con usuarios
manifestaron que se entendia que permite subir una solucion, en vez de continuar
una existente.

Se agrego en el campo donde se ingresa el cédigo, que no se permitan ingresar
espacios, ya que algunos docentes copiaban los espacios antes y después del codigo

antes de insertarlos.

9.2.3. Usuarios
Iniciar sesion

El inicio de sesién (Figura [9.18) se compone de usuario, contrasefia (con un

botén para mostrarla) y una opcién de recordar los datos ingresados. Como el
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Continuar solueidn

Cédigo de respuesta:

IRALASOLUCION [ghteres

Figura 9.17: Ingresar codigo secreto para continuar la solucion.

registro de usuarios lo hacen los usuarios administradores, no se muestra esta
opcién. Esta funcionalidad cuenta ademas tecnologia reCAPTCHA (Seccién|8.9.1)).

Ihiciar Sesién
Usuario

matefun

Contrasefia

®

O Recordar

I'm not a robot

Figura 9.18: Inicio de sesion.

Modificar cuenta

Los usuarios pueden modificar su correo, nombre completo, institucién y la
contrasena, debiendo ingresar la contrasena actual para confirmar los cambios.
El campo de nombre completo se llamaba inicialmente nombre, pero gracias a la

retroalimentacion de los usuarios, se lo renombré.

9.2.4. Administradores

El panel de administracion se compone de una seccién principal, con seis pes-

tanas superiores y un ment a la derecha.

o7



Resumen

El resumen contiene algunas estadisticas de uso de la plataforma (Figura,
se incluye los temas més populares (se limitan a ocho para no saturar la gréfica), en
formato de torta. Se visualiza la proporcién, cantidad de publicaciones por dificul-
tad, (en formato de columnas mostrando las cantidades) y dos graficas por fecha,
que muestran el uso del sitio. Se listan las publicaciones y respuestas publicadas

por fecha de los iltimos seis meses

Emmy > Perfil administrador
ReSymen

@AM o Docentes  (Publicaciones  i=Temas sz Admimtradotes (5 Contrasesias

Temas més populares Publicaciones por dificultad Adwministrador: admin

0
2 :
0

nioductorio Intermedio Avanzado Experto

Publicaciones por fecha Respuestas por fecha

Semusstran los8 mayores.

Semusstran los Gitimos 6 meses,

Figura 9.19: Estadisticas de uso para administradores .

Administrar docentes y administradores

Se listan las principales propiedades de los usuarios administradores y docentes
(cada uno en su pantalla correspondiente). De estos se muestra el nombre (a partir
de él se puede acceder al perfil), el correo, el nombre de usuario y la institucién.

Se incluye un filtro autocompletable por nombre y filtros por subcadena de

correo, usuario e institucién. Estos tltimos podrian ser ttiles por ejemplo para

"Uhttps://emmy-fing.herokuapp.com/
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Emmy > Perfil administrador > Temas

Tewmas

@Resomen o Docentes () Publicaciones =TS ua Adminitradores (5 Contrasesias

Buscar por nombre: Administiador: admin

Filtrar

S EAdministracion

a Nombre a Publicaciones

Algebra de matrices 2

o Amortizaciones 0
al Aproximacién de niimeros o
0 Areay perimetro del circulo 0
Calculo diferencial 0

Cambio de base 0
o Combinatoria 0

0 Congruencia 0

-15155155 SIENE

Figura 9.20: Listado de temas para administradores.

filtrar usuarios con un correo institucional, o para filtrar tipo de instituciones (por

ejemplo, con la palabra liceo o colegio).

Administrar publicaciones

Las publicaciones se listan en formato tabla de tres columnas, incluyen titulo,
descripcion corta, el autor y la fecha. Se incluyen filtros por subcadena en titulo y

filtro autocompletable de autor.

Administrar temas

En Figura|9.20|se listan todos los temas en formato tabla, ordenados alfabética-
mente. Se incluye la cantidad de publicaciones en estado publicado correspondien-
tes. Los temas se pueden editar seleccionando el nombre (aparece ademads el campo
descripcién) y al seleccionar la cantidad de publicaciones se accede al listado de

publicaciones por tema.
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Emmy > Mi Perfil > Mis publicaciones

Mis Publicaciones

Palabra clave: Tema Grado Dificultad: Docente: MateFun

Institucion: FING

vie. 09 jul. 2021

Llacriba de Evatostenes [EIMis publicaciones

Ejercicio sobre la criba de Eratéstenes para hallar nimeros primos

& Modificar mi cuenta

@Ver soluciones Editar TwBorrar
) Cerrar Sesién
. ue.08 jul. 2021
Determinar cantidad de raices reales en vna funcion cuadritica
Estudiar las funciones cuadraticas y sus raices, utilizando el determinante.
@Ver soluciones Editar TBorrar
jue.24un.
Sefie: Introduccion a MateFun .
Introduccion a MateFun a través de una serie de publicaciones
PEditar TBorrar
) 3 jue.24un.
Introduccion alas grifeas 2021
Aprende a utilizar el comando de graficar
Editar TBorrar
un. 26 aby
Buscar elementos en listas 2021
Tres ejercicios relacionados sobre encontrar elementos en listas
PEditar TIBorrar

-;;055<

Volver

Figura 9.21: Vista del perfil usuario .

Administrar contrasenas

Como no existe una forma de recuperar la contrasena, se les dio a los adminis-
tradores la posibilidad de modificarle la contrasena a cualquier usuario (incluido

otros administradores).

9.2.5. Docentes

Perfil

El perfil de los docentes consiste de un listado de publicaciones, contiene un
titulo (al seleccionarlo se puede acceder a la publicacién), un icono de publicado

(que ademas indica publicado al posicionar el cursor encima) y la descripcion corta

?https://emmy-fing.herokuapp.com/users
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en un color gris. Cada una de estas muestran opciones (que se les agregaron iconos)
de editar, de borrar y de ver las soluciones enviadas (en caso de existir). También se
muestra la fecha en un formato méas completo con dia de la semana, ya que hubo
docentes que manifestaron su utilidad. Se incluyeron ademads los mismos filtros
descritos en la Seccién [0.2.71

El titulo inicialmente era Publicaciones pero generd confusiones con los usuarios
de prueba, creyendo que era el listado general de todos las publicaciones de la
plataforma, por lo que se renombré a Mis publicaciones.

Al botén de crear publicacién se le habia asignado una posicion debajo del ment
lateral, pero muchos usuarios (en la primera fase de iteracién) tuvieron dificultades
para encontrarlo, por lo cual se cambié a la posicién que se muestra en la Figura

9.21], ubicacién que no causé problemas en la segunda iteracién.

Crear publicacion

Para crear una publicacién (Figura se muestra el titulo, grado, dificul-
tad y tema. Las opciones a estos filtros estan fijas (evitando asi duplicacién de
temas con nombres muy similares), aunque para mayor facilidad y para encontrar
rapidamente la opcién deseada, son autocompletables por subcadena.

Debajo, se muestra el editor de texto, luego le sigue el editor de MateFun, el
cual se encuentra por defecto oculto. Al activarlo, se muestra la el editor completo,
esto incluye el editor de codigo, el intérprete y las graficas. Gracias a las pruebas
de usuarios se le agregé una breve descripcion al posicionar el cursor sobre el botén
de campos interactivos.

Todo el cédigo que se cargue en el editor es precargado en las respuesta de los
estudiantes, esto es util por ejemplo si se desea darles una ayuda; guidndolos con
el dominio de una funcién o dandoles la implementaciéon de una funcién auxiliar.

Seguido se encuentra la descripcién corta, la cual aparece en la tarjeta de
publicacion y en la tarjeta de publicacion extendida. Por tltimo, se muestran las
opciones de publicacion, por defecto, se encuentran activadas todas.

Si se desactiva el envio de respuestas, automaticamente se desactiva la correc-
cion automatica. Esta opcion es ttil si se desea publicar un ejercicio de practica

y no interesa conocer lo que han hecho los estudiantes. Por otro lado, se pue-

3https://emmy-fing.herokuapp.com/publications/new
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EMMmY

Q °
= fun
Emmy > Mi Perfil > Crear publicacién
Crear publicacién
Titulo:*
Nopu
Grado:* Dificultad:* Tema:*
-~ ) [ e r— -
Contenido:*
s
4o Parato = = EviEv Avavk
s o y
Ocultar editor ateFun
e e oo

El contenido les aparecerd a los estudiantes

Descripei6n corta

Ocultar opciones d

Los estudiantes podrén:

respuestas

Volver

Figura 9.22: Crear publicacién, mostrando opciones avanzadas y el entorno Mate-

Fun ﬁ
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de desactivar solo el editor de texto o de cédigo MateFun, pero si se desactiva
el intérprete se deshabilita automaticamente el editor de cédigo (ya que no tiene
sentido mostrar un editor de cédigo del cual no se va a poder probar su contenido).

La decisiéon de ocultar por defecto las opciones de publicacion y el editor de
MateFun fue simplificar la pantalla de crear publicaciones, tratando de mostrar un
editor basico que tuviera todo lo necesario e imprescindible para la publicacion de
contenido.

Finalmente, la publicacién se puede publicar o guardar en borrador (la cual solo
podra ser vista por el autor hasta el momento de publicarla). Una vez publicada,

no se puede cambiar su estado.

Listar soluciones

Emmy > Mi Perfl > Mis

a Determinar cantidad de rajces reales en una funcién cuadritica

Busci bre:

Buscar ion: Buscar por cédigo:

0202 PrimeroA jue.08 jul. 2021

Liceo2021 PrimeroA jue. 08jul 2021

jue.08 jul. 2021

PreU Lics-sB 54b.05jun. 2021

a] PA sh vie.04 jun. 2021

Ut Solymar Norte mié. 26 may.2021
o Magisterio iceo 10 primero A mié. 26 may. 2021

Anep 2789 un.24 may.2021
o icso £ sab.22may. 2021

s 3 stoC vie. 07 may. 2021

Figura 9.23: Listar soluciones a publicacion .

El listado de soluciones (Figura [9.23) es en forma de tabla, se incluyen las
columnas nombre, institucion, codigo privado y enviado y filtros por subcadena

“https://emmy-fing.herokuapp.com/users/4/publications/3/answers
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para los tres primeros, ya que con esto se abarca todas las opciones de filtrado
posibles. Se puede ademas ordenar por columna. Las respuestas que ya no estan en
estado borrador llevan consigo el mismo icono que las publicaciones y al seleccionar

su nombre se accede a la misma.

Visualizar respuesta

Al visualizar una publicacién para responder (Figura se muestra su titulo
centrado y el contenido debajo, junto con la tarjeta de respuesta a la derecha. Esta
visualizacién esta disponible para aquellas publicaciones que tengan habilitado el
envio de respuestas.

La tarjeta de respuesta es similar a la tarjeta extendida de publicacién, la cual
incluye el nombre y la institucién del estudiante en primer lugar, y luego debajo
detalles como su c6digo privado, la fecha y hora (se consideré que la hora de entrega
era importante para los docentes) y el cédigo secreto con el enlace de acceso (el
cual podia resultar til en caso de extravio por parte de los estudiantes, algo que
los docentes de prueba consideraron til). Esta tarjeta se mueve hacia arriba de la
publicacion si la resolucién es muy pequena.

Si la publicacion tiene campos interactivos, estos con corregidos automatica-
mente, algo muy bien valorado por todos los docentes de prueba, esta correccién
ademas no tiene en cuenta mayusculas ni minuisculas, ni espacios intermedios, algo
que los docentes destacaron como muy positivo, y recalcaron que otras platafor-
mas (como CREA) no ofrecen tanta facilidad de uso. Se describen més detalles de
sobre la correccién de campos en la Seccién [8.13]

La aparicién del resto de los componentes (texto ingresado por el usuario, editor
de c6digo e intérprete) dependen de que estén habilitados en la publicacion.

Si esta habilitado el intérprete, el docente puede ejecutar el codigo del estu-
diante, asi como editar (aunque no se guarda) el cédigo ingresado en el editor de
c6digo (si estaba habilitado).

Algunos docentes consultados acerca de la posibilidad de editar las respuestas

se manifestaron en contra y preferian que esta sea de solo lectura.

5https://emmy-fing.herokuapp.com/users/4/publications/3/answers/43
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EMMY a :

erminar cantidad de raices reales en una funcin cuads sualizar respuesta

Emmy > Mi Perfil > Mis publicaciones > Respuestas a Ds

Determinar cantidad de rajces reales en una tuncion cuadritica

Las funciones de segundo grado, también llamadas cuadraticas, son de la forma:
Estudiante: Santiago

Jouteguiberty

Institucions Uts Solymar Norte
donde el coeficiente g es distinto de 0.

troduce solo el nimero) | 2 v Cédigo privado:

Cuél es el grado de una funcion cuadraticai
Fecha de entrega: mié. 26 may

La férmula de bhaskara, nos permite hallar raices de la funcion, y es de la forma:
5PM)

2021, (311

B dac

b Vi
2a

Cédigo secreto

Enlace de acceso

El discriminante, que es de la forma:

Nos da informacién acerca de las raices de la funcién:

« Sies=0, entonces las dos raices son reales
« Sies=0, entonces las dos raices son iguales (llamadas raices dobles|
« Sies<0,notiene raices reales.

funcién, tiene D+

Por ejemplo, la siguien

La siguiente funcion tiene v

Por dltimo, esta funcién tiene g

1) Prueba definir las funciones en MateFun y graficarlas con el comando 7grafica para verificar tus resultados

2) Usando el conjunto cantidad, define una funcion cantRaices que dada una tera de ndimeros reales a, b,c que son coeficientes de
una ecuacién de segundo grado se supone el primero distinto de 0), cantRaices determinasila ecuacién tiene 0, 102 raices reales

covio ckrica Gutsicaso

Puedes modificar el cédigo, los cambios no se guardardn.

Volver al listado

Figura 9.24: Ver solucién |1°
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Validacion

El presente capitulo detalla la etapa de validacion de la plataforma, donde se
especifican como se obtuvieron los usuarios, los detalles de la preparacion y diseno
de las pruebas y como estas se llevaron a cabo, culminando con un anélisis de los

resultados obtenidos.

10.1. Pruebas con usuarios

Para validar los disenos, las funcionalidades y la implementacién se realiza-
ron pruebas con posibles usuarios de la plataforma, estos incluyeron docentes sin
conocimiento previo del lenguaje MateFun (en adelante docentes), docentes con
conocimiento previo del lenguaje MateFun (en adelante docentes expertos), es-
tudiantes de ensenanza secundaria, estudiantes de nivel terciario y maestras (en
adelante familiares).

Para que los usuarios de prueba pudieran experimentar la plataforma por com-
pleto, se crearon varias cuentas de usuario con diferentes publicaciones y solu-
ciones, (todas con contenido real), para evitar que no pudieran acceder a ciertas
funcionalidades por falta de datos.

Durante el diseno de las pruebas, se confeccioné un manual y se realizaron
estimaciones sobre la posible duracién de las mismas, esto incluyé reproducir las
instrucciones y considerar flujos en el sitio, teniendo en cuenta el tiempo que le
podria llevar a un usuario realizar una acciéon. Estas estimaciones dieron un tiempo
de 30 a 45 minutos. Finalmente, las pruebas con docentes y familiares duraron un
tiempo aproximado de 40 minutos.

Se definieron tres pruebas de usuarios distintas, dependiendo de los perfiles:
docentes, docentes expertos y familiares. Las pruebas realizadas fueron del tipo
cualitativas y se dividieron entre moderadas presenciales (familiares), moderadas
remotas (docentes) y auto-moderadas (docentes expertos).

Se contactd al Liceo IEP para realizar una invitacion formal a los docentes
de matematicas, participando un total de cuatro personas de la institucién. Por
otro lado, los tutores a través del curso de Matemdtica y Programacion: poten-

cial diddctico en el auld] realizaron una invitacién abierta a sus estudiantes, de

IEntre los docentes del curso hay profesores de fisica, ya que se aspira a que la Emmy sea
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los cuales se obtuvieron tres participantes mas, por otro lado, se invitaron a dos
docentes que ya conocian el lenguaje MateFun. Cuatro familiares también parti-
ciparon de las pruebas, dos docentes de primaria, un estudiante de secundaria y
una estudiante de educacion terciaria.

En total participaron en las pruebas trece personas, entre docentes y estudian-
tes.

Previo a las pruebas, se les envié un manual de uso acorde a su perfil (Anexo
q).

Ninguno de los participantes conocia el sitio con anterioridad y en el momento
de dar la prueba se les dio el enlace y se les presenté la consigna a realizar, que
incluia la letra de los ejercicios y las soluciones (Anexo D[)

La decisiéon de dar a conocer el sitio al momento de la prueba se basé en obtener
informacion sobre la primera interacciéon del usuario con el sitio.

Al finalizar la prueba, se les permitio recorrer el sitio libremente, se les entregd

un cuestionario (Anexo D)) y se les realiz una entrevista abierta.

Pruebas con docentes y familiares

Con los docentes de pruebas se realizaron pruebas moderadas remotas donde
se les pidié compartir la pantalla, mientras que con los familiares se les realizé
moderadas presenciales.

Se les pidi6é realizar una prueba que constaba de tres partes, primero para
que se familiarizaran con el sitio se les pedia el flujo de iniciar sesién, crear una
publicacién (cuyo contenido estaba en el instructivo) para luego visualizarla.

La siguiente parte de la prueba consistié en crear una publicacién mas en-
riquecida, la cual requeria el uso de contenido multimedia, tablas y campos de
completar (provistos en el instructivo), para evaluar la curva de aprendizaje de la
plataforma.

La dltima parte de la prueba consistia en estudiar la implementacion del sistema
de respuestas. Primero se les pidi6 listar, filtrar (por institucién y cédigo privado)
y visualizar una respuesta determinada de un ejercicio, para que pudieran ver una

respuesta y su correccion automatica.

utilizada por profesores de ciencias naturales.
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Luego se les pidié ir a la pantalla principal y se les indic6 un ejercicio a respon-
der, dandoles sus datos identificatorios (titulo, tema, grado, dificultad y autor).

Se observo el flujo realizado, prestandole especial atencién a los filtros que
decidieron usar y al camino elegido para llegar a responder el ejercicio, el cual
consistia en campos de completar y multiple opcion, por lo cual al enviar su res-
puesta, podian ver la correcciéon automatica, se les pidié que ademas identificaran
su solucion con su nombre, el nombre de una institucién ficticia, y les dijo que

debian usar un codigo privado determinado.

Docentes expertos

A los docentes expertos se les realizaron pruebas auto-moderadas (se realizaron
por correo electrénico), esta se dividié en tres etapas.

La primera etapa consistia en publicar un ejercicio; para hacerlo, se les indico el
titulo, las caracteristicas (tema, dificultad y grado), el contenido y la descripcion.
Este ejercicio contenia imagenes, campos multiple opcion y de completar, para lo
cual disponian el manual provisto y el correo electronico de los desarrolladores.

La segunda etapa consistia en responder un ejercicio, se les indico las carac-
teristicas (titulo, grado, autor y tema) para que pudieran encontrarlo en el sitio.
Para resolverlo requerian del uso del intérprete y las graficas, este tenia como ob-
jetivo probar la implementacion realizada. Luego de responderlo tenian acceso a la
correccion automatica. Se les pidié volver a acceder al ejercicio a través del
y del perfil docente.

La ultima etapa consistia en pedirles que publicaran en Emmy un ejercicio

interactivo propio.

Familiares

Los usuarios estudiantes, realizaron las pruebas de manera presencial. Se les
pidié que localizaran un ejercicio brindandoles su tema, grado, dificultad, titulo
y autor, para poder estudiar el flujo que realizaban al buscarlo, y se les pidid

responder un ejercicio precargado. Primero se debia enviar la respuesta como bo-

rrador, para luego cargarla a partir del |codigo secretol Una vez enviada de manera

definitiva, Emmy les brindaba la correcciéon automatica.
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10.1.1. TIteraciones

Inicialmente tres docentes realizaron pruebas mientras se coordinaban las prue-
bas restantes, se realizaron cambios a la plataforma que reflejaban las recomenda-
ciones que se habian recibido. Los docentes restantes realizaron la prueba con las
modificaciones realizadas para evaluar las mismas. En la seccién de resultados se
detallan pequenos cambios sugeridos que fueron realizados al finalizar la primera
iteracion. Una vez que se tuvo una nueva version, se continué con los docentes

restantes, con los familiares y con los expertos.

10.1.2. Formulario de evaluacion

Se realizaron formularios de evaluacién en Google Forms, con el objetivo de
recopilar datos cualitativos y cuantitativos a partir de la opinién de los sujetos de

prueba . Estos formularios se encuentran disponibles en el Anexo D]

10.1.3. Resultados

Los docentes manifestaron sentirse comodos durante la prueba, y valoraron
positivamente la plataforma junto con todas sus funcionalidades, ademas de califi-
carla como fécil de utilizar e intuitiva. También les agrado el diseno, la combinacién
de colores y la tipografia.

Al momento de realizar una accién, muchos intentaban replicar los pasos que
seguian en sus plataformas habituales, como CREA (Contenidos y Recursos para
la Educacién y el Aprendizaje)ﬂ o PAM (Plataforma Adaptativa de Matemética)lﬂ,
las cuales compararon con Emmy.

Frente a CREA, les gusté como estaba estructurado el sitio y su navegacion, la
cual permitia acceder facilmente a cualquier ejercicio a través de un buscador con
filtros, y comparando con PAM les gusté a los docentes que tuvieran la posibilidad
de subir sus propios enunciados de ejercicios.

En cuanto a las opciones navegacion, algunos docentes intentaron iniciar sesion
con el botén Docentes de la pagina principal (el cual se habia pensado original-

mente para esta tarea, pero luego se sustituyé por un enlace al listado de docentes,

https://www.ceibal.edu.uy/en/crea
3https://www.ceibal.edu.uy/es/articulo/que-es-pam
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porque se pensaba que los usuarios lo utilizarian para eso). En cuanto a los fil-
tros, ningun sujeto utilizoé la funcionalidad de filtrar por subcadena hasta que se
le notificé que existia esa opcidn.

Respecto a la correccion automatica, la calificaron como esencial en una plata-
forma educativa de este estilo, asi como muy t1til. Se vieron sorprendidos de que
ademas no tuviera en cuenta para la correccién las mayusculas, los espacios ni los
tildes, ya que en CREA deben crear varias respuestas posibles contemplando estos
casos.

Se valoré también la opcion de deshabilitar la correccion automatica para es-
tudiantes, configurar las publicaciones para no recibir respuestas, y permitir pre-
cargar el codigo MateFun en las respuestas de los estudiantes.

Previo a la realizacion de las pruebas, se pensaba que el manejo de codigos pri-
vados y cédigos secretos darfa confusién, pero los usuarios manifestaron entenderlo
durante la prueba.

Los docentes manifestaron que a pesar de haber estudiado el manual, este no
les aclaraba mucho el funcionamiento de Emmy sin tener acceso al sitio, y decian

que lo utilizarian para resolver dudas al momento de utilizar la plataforma.
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Conclusiones

Este proyecto abarcé la mayoria de las etapas de la ingenieria de software. In-
volucré el diseno y la implementacién, donde se tomaron decisiones tecnologicas y
se adoptaron implementaciones de otros proyectos para conectarse con otros servi-
cios ya implementados, también se hizo un despliegue en un ambiente controlado
para las pruebas de usuario.

Inicialmente se pretendia desarrollar un entorno virtual de actividades de apren-
dizaje de matematica donde se pudiera utilizar el lenguaje MateFun. Esta plata-
forma debia contar con una interfase, donde los profesores publicarian sus propios
enunciados de ejercicios. El sitio debia contar con un enlace externo al intérprete
de MateFun.

El objetivo inicial fue que los docentes publicaran ejercicios que los podria resol-
ver cualquier estudiante, en este sentido, se podian resolver de forma independiente
los ejercicios, ya que no contemplaba seguimientos de entrega.

La primera dificultad del desarrollo consistié en establecer los requisitos y el
alcance de la plataforma, lo cual se hizo intercambiando, validando la especificacion
con los tutores y a través de comentarios de docentes allegados de los tutores. En
cuanto al diseno, se presto especial atencién al posicionamiento de los elementos
en pantalla y los posibles flujos, buscando que sea facil de usar e intuitiva. Estas
tareas se apoyaron en un relevamiento de plataformas similares y en base a lo
aprendido en asignaturas de la carrera.

En cuanto al desarrollo, las dificultades mas grandes fueron integrar la imple-
mentacién en Angular del frontend de MateFun con Emmy, la cual llevé una parte
importante del tiempo de desarrollo y del proyecto. Otra tarea importante fue la
conexién con el servicio de intérprete de MateFun.

Las pruebas de usuarios también tuvieron su dificultad, desde la planificacién
hasta su culminacion se dedicaron mas de dos meses. Concluimos que es una etapa
muy importante y enriquecedora, la cual debe preparase con tiempo cuidando
varios detalles desde la invitacion a los usuarios, coordinar los tiempos y generar
un clima de confianza durante la prueba en donde puedan expresar sus opiniones
demostrando que se evalia la plataforma y no al usuario.

En el diseno del flujo de las pruebas se tuvo en cuenta posibles dificultades que

les podrian aparecer controlando el tiempo que les insumiria. Una tarea que se
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creyd “secundaria” y resulto de gran importancia, fue precargar el sitio con otras
publicaciones para que no se les presentara un sitio vacio a los usuarios, esto les
permitié experimentar un sitio mas auténtico.

Partiendo de la idea inicial de desarrollar una plataforma para el aprendizaje
de matematicas y con el relevamiento de plataformas similares junto con la retro-
alimentacion de tutores y usuarios de prueba, se logré obtener una plataforma web
de acceso libre que provee un entorno de actividades, pudiendo utilizar para ello
el lenguaje MateFun, dibujar graficas, figuras y animaciones todo dentro del sitio.

Ademas de matematica o informatica, se posibilita el uso de Emmy para otras
ciencias al modelar y simular soluciones de ejercicios de sus disciplinas, por ejemplo,
con desafios similares al sitio dedicado a problemas de bioinformatica Rosalind.

Emmy da la posibilidad de acceder a los contenidos de manera jerarquica y
estructurada, pudiendo acceder a través de los distintos temas, utilizando filtros
como dificultad o grado, se puede seleccionar no solo los ejercicios si no también el
autor de estos, sin necesidad de estar registrado en el sitio. Se permite al publicar
ejercicios embeber imagenes, videos se pueden utilizar campos para completar y
campos de multiple opcién, con la posibilidad de dar correccién automaética, dejar
c6digo precargado para escribir programas que se puedan cargar en el intérprete.
Los docentes tienen la posibilidad de utilizarla en un ambiente de clase, ya que les
permite realizar un seguimiento de los estudiantes y sus tareas, mientras que los
administradores tienen control sobre los usuarios, los temas y las publicaciones.

Se lograron llevar a cabo pruebas de usuario en paralelo con otras tareas, que,
aunque llevaron mas tiempo del previsto (por coordinacién de horarios) brindaron
informacion valiosa no solo para validar y corregir la plataforma, si no para futuros
desarrollos, asi como también sirvieron para sentar las bases de nuevas pruebas de
usuarios de futuros proyectos. En cuanto a la plataforma, los usuarios manifestaron
que es facil de usar e intuitiva, donde ademas fue muy bien vista y considerada de
utilidad por los expertos en MateFun.

Falto la integracion con el frontend de MateFun en Angular, especificamente, el
intérprete, editor de codigo y las graficas, que por desconocimiento de la tecnologia
y por no haber podido integrarlo con el framework de Ruby On Rails se termind
traduciendo todo el cédigo a JavaScript, lo cual permitié tener la mayoria de las
funcionalidades disponibles en la plataforma. En cuanto al intérprete, hubiera sido

ideal almacenarlo en el propio servidor de la plataforma, en vez de consumirlo como
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servicio, pero su alcance hubiera consumido todo el tiempo de implementacién
destinado a la plataforma.

Esta plataforma establece una base para un futuro desarrollo, el lenguaje base
es muy amigable con los usuarios y su curva de aprendizaje es muy buena, ademaés,
el framework elegido sigue convenciones de desarrollo que facilitan la implementa-
cion, los cambios y el prototipado. El proyecto cuenta con una completa cobertura
de pruebas en backend y sigue las convenciones de sintaxis de codigo, lo que facilita
la comprension.

En cuanto a las pruebas de usuario, este proyecto aporta una base para futuras
pruebas, asi como ideas para nuevos desarrollos.

Las pruebas con usuarios también brindaron grandes ideas para el futuro de la
plataforma, como mas opciones de correccién, mas tipos de publicaciones, manejo
de usuarios y mas opciones de calificacién y seguimiento de entregas. Aunque
nunca estuvo en la especificacion inicial, y se decidié desde un principio dejar el
registro de estudiantes fuera del sitio, si se quiere que Emmy se use en el aula
(como a muchos docentes de pruebas les gustaria) se deberia incluir el registro de
estudiantes.

Si bien algunos profesores de Fisica usan MateFun, las pruebas de la plataforma
se llevaron a cabo con profesores de matematica. Queda planteada la posibilidad
de hacer pruebas con profesores de ciencias naturales e incluir sus comentarios y

sugerencias en futuros desarrollos del sitio.

73



Futuras lineas de desarrollo

Emmy representa un que surgi6 del estudio y priorizacién de requeri-
mientos con los tutores, en este sentido, presenta una completa funcionalidad de
publicaciones y respuestas, una implementacion del intérprete y editor de codigo
MateFun, con funcionalidad béasica de graficas 2D y 3D. En cuanto al sistema de
usuarios, solo los docentes y administradores pueden registrarse.

Se propone en esta seccion futuros cambios para Emmy, que por motivos de
alcance y restricciones de tiempo no se pudieron hacer, donde algunos requeririan
de un proyecto de grado entero para su realizacion.

Por otro lado, muchas de estas nuevas funcionalidades y cambios surgieron
de las entrevistas con los usuarios de prueba, algunos de estos cambios, por su
extensién y por la etapa del proyecto en la que surgieron, fueron imposibles de
implementar, mientras que los més importantes e imprescindibles (sobre todo de
usabilidad) se implementaron durante las iteraciones de las pruebas de usuarios y

al terminar las mismas.

12.1. Nwuevas funcionalidades

12.1.1. Disciplinas

El desarrollo del del sitio se basé en una plataforma general para ma-
tematica, incluir a otras ciencias, implicaria crear disciplinas y asociarlas a los

temas.

12.1.2. Internacionalizacion

Rails soporta internacionalizacién con su I18n [14], y su uso es bastante
sencillo. Alcanza con definir un archivo y traducir las etiquetas correspon-
dientes, las cuales luego se utilizan en las vistas [HTMI] Se han traducido los
modelos y algunos de sus atributos [[]

Para terminar de implementar el manejo de idiomas, habria que reemplazar

!Por convencién los nombres de los modelos y atributos van en inglés.
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todos los textos de la plataforma por etiquetas, y luego definir el texto correspon-

diente.

12.1.3. Botén de ayuda

Un docente comenté que PAM tenia la posibilidad de reportar ejercicios que
tuvieran erratas. Se propone agregar un boton de ayuda al sitio para reportar

errores en ejercicios asi como proponer nuevas funcionalidades.

12.1.4. Agregar filtros por fecha

Actualmente no se pueden filtrar por fecha las publicaciones ni las respuestas,
asi como tampoco pueden los administradores establecer un rango a las estadisticas
del sitio. Esto se puede implementar facilmente con formularios y un elemento

datepicker

12.1.5. Filtros y ordenacion

Emmy no permite filtrar y ordenar por columna al mismo tiempo. Cambiarlo,
supone concatenar la peticién desde el [Frontend], y sustituir el helper de ordenacién
por funcionalidades en la acciéon del controlador.

Para la paginacion se utiliza la gema Will paginate, aunque existen versiones

mas modernas y de mejor rendimiento, como Kaminari.

12.1.6. Subir imagenes

El almacenamiento de imagenes se hace convirtiéndolas en base64 y se alma-
cenan en base de datos junto con el contenido de la publicacién. Una mejor im-
plementacion serfa utilizar Active Storagd? y configurar un servicio de nube para

el almacenamiento de imédgenes [1].

12.1.7. Enviar respuesta otro docente

Pensando en un sitio colaborativo surge a partir de las encuestas de usuario

la idea de que un estudiante pueda resolver un ejercicio que sera evaluado por

https://edgeguides.rubyonrails.org/active_storage_overview.html
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un docente distinto al autor de la publicacién. Actualmente el estudiante puede
resolver un ejercicio de cualquier docente, y enviar el codigo secreto al docente que
desee. Se presenta el inconveniente de que el autor de la publicacién elimine la

misma o la solucién enviada.

12.2. Sistema de usuarios

Como ya mencionado en el Anexo [A] se dejé afuera el registro de estudiantes
por no considerarse parte del MVP, y porque Emmy surgié como un espacio abier-
to para poder ser utilizado por cualquier estudiante (al estilo del sitio relevado
NRICH, en Seccién y no como una plataforma cerrada de uso exclusivo de
aula.

A partir de la idea inicial, se fueron agregando funcionalidades para el manejo
de clase y seguimiento de estudiantes (con la visualizacién de tareas en progreso y
recuperacién de entregas), por lo que futuras mejoras al sitio deberfan mantener
esta dualidad entre plataforma abierta y plataforma de uso cerrado en el aula,
agregando la opcién de registrar estudiantes, aunque sin perder la capacidad de
responder publicaciones sin estar registrado. A esto deberia agregarse la opcién
de que los docentes puedan elegir si sus publicaciones pueden ser respondidas
solamente por usuarios registrados.

Un docente planted que los estudiantes tuvieran sesiéon en el sitio, para asegu-
rarse que cada estudiante realice una tinica entrega y que resolvid la propuesta en
un unico intento. Para esto, los estudiantes deberian registrarse en el sitio con su
numero de cédula de identidad.

También surgié de las pruebas de docentes el requerimiento de poder crear
grupos de clase, donde los estudiantes puedan tener un docente asignado, a su vez,
estos docentes tendrian que poder ver cudles estudiantes han realizado determina-

das tareas.

12.2.1. Calificaciones

En cuanto a la calificacién surgieron varias propuestas, una escala sobre 12,
una escala sobre 100 y una escala seméforo (1itil para evaluaciones diagnosticas a

principio de ano).
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Segin comentarios de un docente, utilizar una escala de seméaforo es 1til para
realizar pruebas diagndstico, estas pruebas suelen realizarlas al comenzar el ano
lectivo ya que segun el resultado es como planifican el dictado del curso y pueden
evaluar en que temas se necesita realizar un repaso previo. El docente utilizaria el
sitio para cargar pruebas diagnostico que se corrigen solas y que suelen ser similares
todos los anos. Para este caso el resultado de las pruebas diagnostico, debe ser
visible por grupo, ya que al docente le interesa conocer el resultado global, de todo
su grupo y no por estudiante.

Se pidi6 también que Emmy calcule automaticamente una nota global para la
respuesta, con la posibilidad de sobrescribirla.

Como nuevo requerimiento surgié que cada docente tenga un resumen de cada
ejercicio publicado, permitiendo asi al docente conocer como les fue a todos los
estudiantes. También se pidi6 tener un resumen global de notas, tanto por ejercicio
como por area. Figura muestra un listado de calificaciones que un docente de

pruebas nos permitié obtener de sus estudiantes en PAM.

Objetive de aprendizaje Capitulo <« & 0 @ @ @ &« & 2 2 2 3 J 3 Z & & € & ® 3
Propiedad distributiva y geometria = n Hnu u
Ecuaciones 18/8 % uﬂ m Hm E u n
Ecuaciones 1 = u m n m H muu
: o [0 [ = B B BEE
e , [ ] < g a
e . oo oo o Boon B 2
Triangulos: Relacin entre dngulos y lados - u H nn nuuu
e a B B [« = I~
] B B =[] [» |m]=]
TSRS O O o0 oo Bl O BER
Operaciones combinadas con fracciones u u n uﬂ n
Ecuaciones prueba y emor n n n n n m
Ecuaciones método de la balanza uu u n u u

Armandn expresiones y ecuaciones. n nm mﬂ u u
‘Armando expresiones algebraicas u u H u u

] B O 72 [ [ [
Producto de Manomios: n um u uuﬂm u
Ecuaciones Presencialidad n nm uu n
Ecuaciones Presencialidad 1 n n u unu
e O oo B 50 [oc [ = [ =
Propiedad distributiva n ﬂn u n

Figura 12.1: Calificacion por area de los estudiantes de la plataforma PAM.
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12.3. Publicaciones

Se podria agregar estadisticas similares a las que ven los usuarios administra-
dores a cada perfil docente, donde pudieran ver la cantidad de respuestas a sus

publicaciones, el tiempo que les lleva completarlas y la tasa de éxito.

12.3.1. Tipos de publicaciones

Se propuso tener la opcion de agregar un cronometro que el docente puede
habilitar en un ejercicio para utilizar la plataforma en el salén de clases para asi
conocer cuanto tiempo le llevo a cada estudiante realizar el mismo. La consigna
de la publicaciéon no se revelaria al estudiante hasta el momento que le docente la
habilite, ya sea estableciendo una fecha y hora o de manera manual.

Una propuesta similar surge agregando un temporizador para evaluar una prue-
ba en un salén de clases, donde el tiempo esta determinado previamente.

Se sugirio también agregar otra clase de publicaciones, que consista en una
coleccion de otras publicaciones.

12.3.2. Editor de texto

Se considerd la eleccién del editor de texto TinyMCE (Seccién como una
buena opcién, ya que tiene gran capacidad para personalizarlo, continuo desarrollo
por una empresa y buena documentacion con ejemplos.

Este editor sin embargo, carece de la posibilidad de utilizar coédigo latex para
escribir ecuaciones (algo de baja prioridad segin la validacién de los tutores). Se
estudié que existen dos extensiones que podrian utilizarse para cumplir con esta
funcionalidad Fl[

También se propone estudiar un modo nocturno, ya que uno de los docentes

de prueba tenia activado el modo en su computadora.

3https://github.com/moonwave99/TinyMCELaTeXPlugin
4https://github.com/imspent /tinymce-latex
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12.3.3. Campos interactivos

Se pudo implementar campos de completar y campos de muiltiple opcion, lo
que supone una excelente base para futuros cambios (ya que no se pudo encontrar
ejemplos similares antes de implementarlo). A estos campos se les podria agregar
otros, como poder seleccionar mas de una opciéon o campos verdadero-falso, la
documentacién de Moodle contiene mas ejemplos de campos que son utilizados en
un ambiente académico [13].

Por otro lado, a pesar de que la interfaz para ingresar las opciones es bastante
simple, en las evaluaciones algunos docentes manifestaron ser un poco confusas
(sobre todo hasta que pudieron utilizarlas en la practica), se ingresa una opcién
por renglén y en el caso de las preguntas multiple opcion se le debe agregar un

caracter de @. Se propone una interfaz como la mostrada en Figura [12.2

Campo de multiple opcion X

Campo de multiple opcién

| esar una opcién por renglén. Las respuestas correctas empiezan con el caracter "@ Texto de Ia pregunta

[ correcta ]

Opcién 1

[ correcta ]

Opcién 2

Opcién 3

[incorrecta]

ingrese otra opcion ...

| Aceptar | |Vistaprevia| | Cancelar |
Aceptar Cancelar

Figura 12.2: Implementacién actual (izquierda) y propuesta (derecha).

Algunas plataformas, como Moodle, permiten ademas establecer respuestas no
solo como texto plano (donde se evalia la igualdad), si no también establecer

formulas, por ejemplo, decir que las respuestas posibles son 10 £ 0,5.

12.3.4. Respuestas

En el listado de respuestas se podria agregar la posibilidad de marcar respuestas

como ya visitadas.
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Correccién automatica

La correccién automatica de campos implementada no tiene en cuenta las
mayusculas, mintsculas, espacios ni tildes, algo que se valoré muy positivamente
por los docentes y que ademds no implementaban sus plataformas (como CREA).

Esta correccién se realiza del lado del servidor (para no compartir las respuestas
con el frontend) cada vez que se visualiza una respuesta, una mejor solucién seria
almacenar la correccion de cada campo interactivo en la base de datos, simulando
una especie de cache, y cada vez que se visualice la misma, detectar si han cambiado
las preguntas o sus respuestas, volviendo a computar la correccion solo en ese caso.
De esta forma, se evitaria consumir recursos en corregir las mismas preguntas.

Por otro lado, la correccién automatica (Figura no muestra las opciones
que estaban disponibles al estudiantes, ni cual era la respuesta correcta. Se propone

habilitar la opcién de mostrarle al estudiante cual era la respuesta esperada.

Cual es el grado de una funcién cuadratica? (introduce solo el nimero)

2 \/|

Por ejemplo, la siguiente funcion, tiene

Figura 12.3: Correccién automatica.

El sitio no permite sobrescribir la correccién para una respuesta particular (para
hacerlo, hay que editar la publicacién y modificar las respuestas correctas). En las
pruebas de usuarios se planted la posibilidad de sobrescribir la correccién, tomando
como valida la respuesta del estudiante incluso cuando esta no estaba dentro de
las posibles (ya que a veces lograban llegar a resultados equivalentes), se pidi6
también considerar como validas cualquier tipo de permutacién de la respuesta
(sin tener que ingresarlas todas), ya sea teniendo un botén que desordene y se
considere como valida alguna de ellas o que se resuelva de forma interna. Emmy
tampoco permite definir respuestas como conjuntos (todas las respuestas se toman
literal manteniendo el orden de los elementos).

También se planteé modificar la nota cuando el estudiante realiza una nueva
entrega, pero no modificar la respuesta de la entrega anterior del estudiante, se
pretende tener un historial. Para mantener este historial se debe permitir realizar

comentarios en cada una de las entregas, pero los docentes comentaron que no de-
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berian modificar la respuesta original del estudiante, quisieran que quede separado
la respuesta del estudiante con los cambios del docente.

Esto se basé en que los docentes quisieran ver las entregas anteriores para
saber en qué se equivocaron previamente. Actualmente en el sitio el docente tiene
acceso a la direccion donde puede visualizar como esta el estudiante resolviendo el
ejercicio (aun cuando la solucién del estudiante se encuentra como borrador y no
ha sido enviada) puede ver todas las entregas intermedias, pero estara visualizando
siempre la ultima version.

Otro requisito es dar una devolucién a la entrega junto con una nota junto
con comentarios, donde en caso de ser necesario informarle en que tema deberd
profundizar. Se pidié ademdas permitir ponderar cada parte del ejercicio. En las
pruebas de usuario los docentes plantearon que para un estudiante es importante
ver una calificacién ya que los motiva a realizar mas ejercicios.

Manifestaron que les gustaria agregar una nota a la respuesta del campo, no
pudiendo el docente modificar la respuesta del estudiante, pero si permitir agregar
una aclaracién al lado (consideraron importante que el docente no pueda cambiar

la respuesta del estudiante).

Campos de intérprete

Un tipo de campo que no se llegé a implementar, es el campo de intérprete,
donde los estudiantes puedan introducir y ejecutar cdédigo MateFun y donde el

docente pueda escribir las respuestas posibles.

12.4. Editor de cédigo MateFun e intérprete

Aunque la implementacion del intérprete y editor de cédigo contiene todas las
funcionalidades, hay detalles de diseno que no se llegaron a implementar.

La Figura [12.4) muestra las sugerencias de c6digo, iconos de advertencia y error
en el lateral izquierdo asi como un indicador de niimero de columna y linea en la
parte inferior. De estos detalles visuales se pudo implementar el mas notorio, los
colores de sintaxis del lenguaje.

Cémo se menciond en la Seccién [8.10] esta implementacion se realizé convir-

tiendo el proyecto de Angular en JavaScript, por limitaciones tecnoldgicas, restric-
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Programa Figuras 2D Figuras 3D

Prueba32 + » T B2 @ L X =

3 #(xa,x2) = x1+¥
x1
x2

Error: {archive: Prueba32 linea: 1 columna: 5}
Se encontro ", pero se esperaba "Z" o "R" o "Fig" o
"Fig3D" o "Coler" o mayuscula e "("

Posicién del cursor: (3,16)

Figura 12.4: Intérprete del sitio MateFun.

ciones de tiempo y desconocimiento del lenguaje. Un proyecto de grado, donde el
equipo tenga conocimiento de Angular podria traer toda la interfaz del entorno
MateFun a la plataforma.

Por ltimo, se considera como la mejor opcién usar el intérprete de MateFun de
manera local, para no depender de la conexién a otros sitios. Esto implicaria imple-
mentar comunicacién asincrénica entre la consola de hacia el intérprete,

lo que requiere también la administracion de hilos para atender a los usuarios.

Historial de respuestas

Para que los docentes tengan un historial de lo que ha realizado el estudiante,
podria almacenarse en el sitio todos los envios intermedios que ha realizado. Esto
se podria extender al cédigo fuente de MateFun, donde se almacenarian también

los codigos que ha cargado.

12.5. Entorno de graficas

La implementacion de gréaficas 2D solo permite graficar una funcién a la vez,
y solo se logré poder graficar en el dominio de los Reales. Se podria estudiar
la implementacién para lograr esta funcionalidad, pero se considera mejor una

implementacién que incluya todo el entorno en Angular a la plataforma.
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12.6. Extension con MateFun Infantil

Se podria extender el entorno de MateFun actual, al implementado en el pro-
yecto de grado MateFun Infantil [23]. De esta forma, la plataforma podria tener
disponibles los dos entornos, el entorno de texto de MateFun actual y el entorno
de bloques del infantil. Cuando el docente cree la publicacién, este podria elegir

en qué entorno se resolvera.
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Glosario

API Interfaz de programacion de aplicaciones.

Backend Parte del software con la cual procesa la entrada desde el frontend y no

interactiia con los usuarios. 28] [29]

Breadcrumb Técnica de navegacion utilizada en la interfaz de usuario para in-

dicar su ruta de navegacion.

CDN Red de distribucién de contenidos. 39
CSS Hoja de estilos en cascada.

cédigo privado Identificador acordado entre el docente y sus estudiantes, su uti-
lidad es facilitar la identificacion de soluciones. Un estudiante al enviar su
solucion puede ingresar opcionalmente un cédigo, el docente al acceder al lis-
tado de soluciones puede filtrarlas, obteniendo asi las soluciones de un grupo

en particular..

codigo secreto Identificador tnico en la plataforma, es proporcionado por esta
al estudiante cuando responde una publicacion. Con este codigo el estudiante

puede volver a cargar su borrador para continuar el trabajo o visualizar la

respuesta una vez enviada.. 21} 42| [56]

DRY Don’t repeat yourself (No repitas).
Emmy Ejercicios de Matematicas en MateFun yal.

Fat model, Skinny Controller Patrén estructural, consiste en mover la légica
de negocios y de base de datos fuera de los controladores, dejando esta ultima

en los modelos. 32

Framework Entorno de trabajo que agrega al lenguaje base funcionalidades con
el fin de reutilizar c6digo, para simplificar y acelerar el desarrollo. 29|

Frontend Parte del software con la cual interactian los usuarios. 28] [32] 38 [39}
[75, B2
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gema Programas y librerias del lenguaje Ruby. [31], B2 [34], 36 [38] 39} (41} [42] [74]
HTML Lenguaje de marcado de hipertexto. [32] B6H38]

IDE Entorno de desarrollo integrado.

Lexema Unidad de significado léxico que se relaciona con un conjunto de palabras
a través de la flexion lingiiistica. En bases de datos son palabras que han sido

normalizadas para unificar las variantes de una misma palabra.

Merge-request Peticiones para unir una linea de cédigo a otra.

modelo Un modelo es una clase de Ruby que representa una tabla en la base de

datos. [31],
MVC Modelo, vista, controlador. [30]

MVP Minimo producto viable. [19] [32]
NIST Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia.

refactorizaciéon Reestructurar cédigo existente sin alterar su funcionalidad, para

reducir su extension, complejidad, aumentar tu mantenimiento y su legibili-

dad. B0l

sanitizacion Limpieza y filtrado de elementos para evitar un uso indeseado o

malicioso. B8

STI Herencia en tnica tabla. [31]
ts vector En PostgreSQL, es una lista ordenada de lexemas. .

visitantes Personas sin sesién iniciada. [31],

vista Representacién final de una peticién. [30} 32

YML Formato de serializacién de datos. [74]
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Documento de requisitos

La especificacién de requerimientos para la primer version se realizé buscando
determinar el minimo producto viable. Se dejan afuera de este MVP las funciones
de registro de estudiantes y todas las funcionalidades de este tipo de usuarios
asi como el sistema de calificaciéon de publicaciones. Logrando asi una versién
horizontal y simplificada para luego iterar sobre las funcionalidades.

La especificaciéon estd descrita utilizando historias de usuario.

Nota: Para simplificar el documento y facilitar su comprension, algunas de
las historias aqui descritas son del tipo épicas, que se separaron en historias de

usuario mas simples para el desarrollo.

A.1. Generales

Listar temas Como usuario de la plataforma quiero poder ver una lista de te-
mas.

Criterios de aceptacion:

Se deberan listar todos los temas que tengan al menos una publicacion en
estado publicado

Elegir un tema lista las publicaciones clasificados bajo ese tema.

Listar docentes Como usuario de la plataforma quiero poder ver una lista de
docentes.

Criterios de aceptacion:

Elegir un docente muestra sus publicaciones en estado publicado.

No deberan mostrarse en el listado docentes que no han publicado ningtin

publicacion.

Listar grados Como usuario de la plataforma quiero ver una lista de grados que
contengan publicaciones.

Criterios de aceptacion:

Elegir un grado lista las publicaciones clasificados bajo ese grado.

No deberan mostrarse grados que no contengan publicaciones.
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Listar publicaciones Como usuario de la plataforma quiero poder ver una lista
de publicaciones.

Criterios de aceptacion:

Se debe poder filtrar por palabra clave, grado, nombre de profesor, nivel de
dificultad y tema .

Los listados deben ordenarse por fecha descendiente.

Solo se deben listar aquellas publicaciones en estado publicado. Si se accede al
listado a través de un tema, grado o docente, no debe mostrarse el filtro correspon-
diente Desde un publicacion se puede acceder a otros publicaciones que contengan

mismo: grado, tema, dificultad o docente.

A.2. Usuarios

Iniciar Sesion Como usuario de la aplicacion quiero poder iniciar sesion para
hacer uso de ella

Criterios de aceptacion:

El usuario debe haber quedado identificado en el sistema a partir del nombre
de usuario.

El sistema debe direccionar al usuario a su perfil.

Si el usuario intenta ingresar con credenciales invalidas se debe mostrar un
mensaje de error.

Se debe poder activar y desactivar para visualizar o no la contrasena.

Se debe completar un reCAPTCHA para validar que el usuario es humano

Cerrar Sesiéon Como usuario quiero poder cerrar la sesion de la aplicacion en
cualquier momento para salir de la misma.
Criterios de aceptacion:

El sistema lleva al usuario a la pantalla principal.

Modificar perfil Como usuario quiero modificar mis datos

Criterios de aceptacion:

Se debe permitir modificar: el correo, nombre completo, institucién (excepto
administradores) y contrasena.

Se debe confirmar los cambios indicando la contrasena actual.
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A.2.1. Docentes

Realizar publicacion Como docente quiero poder crear una publicacion.

Criterios de aceptacion:

El editor de texto debe contar con opciones de formato, estilo, diseno.

Cada publicacién debe tener asignado: titulo, un grado, dificultad, y tema.

Las publicaciones deben tener una breve descripcién.

Se permite embeber imagenes, videos, espacios para completar.

Se debe permitir establecer opciones de publicacion: determinar si al resolver
un publicacion se puede enviar respuestas, ver la correccion automatica, habilitar
el editor de texto, habilitar el intérprete de MateFun y el editor de codigo.

La opcién: correccién automatica debe estar disponible solo si el publicacién
admite el envio de respuestas.

La opcién: editor de codigo MateFun, debe estar disponible solo si el publicacion
permite utilizar el intérprete.

Se debe permitir al docente ingresar codigo MateFun que sera precargado en
el editor de codigo de los estudiantes.

Se debe poder guardar como borrador si atin no ha sido publicada.

Las publicaciones sin publicar solo deben mostrarse en el perfil docente, y no

pueden ser accedidas sin estar autentificado como el autor.

Modificar publicacién Como docente quiero poder modificar una publicacion.
Criterios de aceptacion:

Se permiten los mismos criterios de la historia: Realizar publicacion.

Borrar publicacién Como docente quiero poder borrar un publicacion
Criterios de aceptacion:
Se realiza un borrado légico.

Se borran todas las respuestas relacionadas.

Listar mis publicaciones Como usuarios quiero ver todas mis publicaciones.
Criterios de aceptacion:
Se listan todas las publicaciones del docente.

En cada publicacién debe indicarse si la misma fue publicada o no.
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Se debe permitir filtrar por: contenido (titulo o cuerpo), tema, grado y dificul-
tad.

El listado debe estar ordenado cronolégicamente de forma descendente por
fecha de ltima modificacion.

Listar soluciones Como docente, quiero ver un listado de soluciones correspon-
dientes a una publicacion.

Criterios de aceptacion:

Se debe permitir filtrar por nombre, institucién y cédigo privado.

Se debe permitir ordenar por nombre, institucion, cédigo privado y fecha de la
ultima modificacion.

Se debe filtrar por subcadena.

Se listan todas las soluciones: publicadas y no publicadas.

Para cada solucién del listado debe indicarse si la misma ha sido entregada o

esta en proceso (borrador).

Ver una solucién Como docente, quiero ver la solucion de una publicacion.

Criterios de aceptacion:

Se debe visualizar el nombre, institucién, cédigo privado ingresado por el estu-
diante y fecha/hora de entrega.

Se debe mostrar el codigo secreto.

Se debe realizar la correccion automatica, de todos los campos interactivos que
tengan una respuesta definida.

Se debe permitir al docente ejecutar coédigo MateFun del estudiante.

Se debe poder modificar el cédigo MateFun, pero no deben guardarse las mo-

dificaciones para no alterar sus respuestas.

Borrar soluciones por lote Como docente quiero eliminar varias soluciones.
Criterios de aceptacion:
Se debe poder seleccionar varias soluciones para eliminar.

Se realiza un borrado fisico.

Borrar una publicacion Como docente quiero eliminar una publicacion.
Criterios de aceptacion:
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Se realiza un borrado fisico.

A.2.2. Administradores

Ver resumen Como usuario administrador quiero ver un resumen
Criterios de aceptacion:
Se debe mostrar un resumen de temas, publicaciones y respuestas.
Mostrar los temas con mayor cantidad de publicaciones.
Se debe mostrar la cantidad de publicaciones por dificultad y por fecha.

Se debe mostrar la cantidad de respuestas por fecha.

Registrar usuario Como administrador quiero registrar un usuario.
Criterios de aceptacion:
Los campos obligatorios son: nombre completo, correo y contrasena.
Si se esta creando un usuario docente se debe poder ingresar la institucién.
La contrasena debe tener largo entre 8-64, mayusculas, mintisculas y simbolos.

Debe elegirse si el usuario serd un administrador o un docente.

Eliminar usuario Como usuario administrador quiero poder borrar usuarios de
la plataforma.

Criterios de aceptacion:

Se realiza un borrado légico.

Si el usuario a eliminar es docente, se borran todas sus publicaciones.

Crear un tema Como usuario administrador quiero poder crear una tema de
publicacion.

Criterios de aceptacion:

Se crea un nuevo tema.

Se debe permitir agregar una descripcion al tema (opcional).

Borrar tema Como usuario administrador quiero poder borrar una tema de
publicacion.
Criterios de aceptacion:

Se realiza un borrado légico.

93



Se le quitard este tema a las publicaciones que lo tuvieran.

Las publicaciones pasaran a tener como tema: ”Sin especificar”.

Crear nueva contrasena para un usuario. Como usuario administrador quie-
TO CTear una Nueva contrasena para un usuario.

Criterios de aceptacion:

Se debe especificar el usuario.

La contrasena debe tener largo entre 8-64, mayusculas, mintisculas y simbolos.

Listar administradores. Como usuario administrador quiero listar todos los
administradores.

Criterios de aceptacion:

Listar todos los administradores.

Se debe poder filtrar por nombre, nombre de usuario o correo.

Se debe poder filtrar por subcadena.

Se debe poder ordenar por nombre, nombre de usuario o correo.

Filtrar publicaciones en perfil administrador. Como usuario administrador
quiero filtrar las publicaciones.
Criterios de aceptacion:

Se deben poder filtrar publicaciones en el perfil, por titulo y nombre de autor.

Listar temas en perfil administrador. Como usuario administrador quiero
buscar temas segun el nombre.

Criterios de aceptacion:

Se debe poder filtrar por nombre de tema.

Se debe poder ordenar por nombre o cantidad de publicaciones.

Listar docentes en perfil administrador. Como usuario administrador listar
docentes en panel de administracion.

Criterios de aceptacion:

Se deben poder filtrar a todos los docentes por nombre, correo, nombre de
usuario e institucion.

Se deben poder filtrar todos los campos por subcadena.
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Se debe poder ordenar por: nombre, correo, nombre de usuario e institucion.

A.3. Estudiantes

Resolver publicacion Como estudiante quiero responder un publicacion.
Criterios de aceptacion:
Se debe poder acceder a la letra de la tarea.
Debe ingresarse nombre y apellido. Opcionalmente se puede ingresar la insti-
tucién y codigo privado que permite identificar la entrega.
En caso de estar habilitado se puede resolver una tarea utilizando el entorno
de MateFun y editor de texto.
En caso de estar habilitado se debe poder compilar cédigo MateFun.
Se debe poder guardar la respuesta como borrador para continuarla luego.
Solo se podra enviar o guardar la respuesta si la publicaciéon admite respuestas.
Al enviar o guardar la respuesta, se debe obtener el cédigo secreto de recupe-

racion.

Continuar publicacion a partir de un cédigo Como estudiante quiero con-
tinuar con la resolucion de un publicacion.

Criterios de aceptacion:

Se debe poder cargar la solucion de un publicacién a partir del cédigo secreto
para continuar con su modificacion.

Cuando se realicen modificaciones el codigo debera mantenerse.

Ver solucién enviada Como estudiante quiero visualizar una tarea entregada
anteriormente.

Criterios de aceptacion:

Utilizando el codigo secreto el estudiante puede acceder a entregas realizadas
anteriormente.

En caso de ser un publicacion con correccién automatica, el estudiante debera
ver la correccién de todos los campos de completar con respuestas definidas.

No se debe poder modificar ningtin campo.
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Bocetos del sitio
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MateFun

MNombre ejercicio, profesor, tema oD 2

Image cap

Image cap

Navegar por tema

This iz a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to additional content. This content is a little bit longer.

Image cap

Mavegar por grado

This is a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to addifienal content. This content is a little bit longer.

Image cap

Navegar por profesor

This iz a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to additional content.

Mavegar por...

This is a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to addifienal content. This content is a little bit longer.




M a te F u n Nombre ejercicio, profesor, tema oD P

Navegar por tema

Index > Mavegar por tema

Image cap Image

Nuameros primos Funciones lineales

Thig is a wider card with supporting text below as a natural Thig is a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to additional confent. This content is a litfle bit lead-in to additional content. This content is a little bit
lenger. longer.

Image cap Image cap

Sistemas de ecuaciones

This is a wider card with supporting text below as a natural This is a wider card with supporting text below as a natural
lead-in to additional confent. lead-in to additional content. This content is a little bit
longer.



M ate F u n Mombre ejercicio, profesor, temao lD 2

Lista de ejercicios de numeros primos

-

molestiae guas vel sinf commodi repudiandae consequuntur voluptatum laborum numguam

blanditiis harum quisquam

eius sed odit fugiat iusto fuga praesentium

optio, eaque rerum! Provident similique accusantium nemo autem. Veritatis
obcaecati tenetur iure eius

earum ut molestias architecto

voluptate aliquam nihil, eveniet aliquid culpa

officia aut! Impedit sit sunt quaerat, odit,

tenetur error, harum nesciunt ipsum debitis

quas aliguid. Reprehenderit, quia. Quo neque error repudiandas fuga?
Ipsa laudantium molestias eos sapients

officiis modi at sunt excepturi expedita sint?

Sed quibusdam recusandae alias error

harum maxime adipisci

amet laborum
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MateFun

Nombre ejercicio, profesor, tema o 1D

&)

Ejercicios publicados

List group item heading 3 days ago

Donec id elit non mi porta gravida at eget metus. Mascenas sed diam eget risus varius blandit.
Donec id elit mi poria.

\er spucion editar

List group item heading 3 days ago

Donec id elit non mi porta gravida at eget metus. Mascenas sed diam eget nsus varius blandit.
Donec id elit mi poria.

‘Wer solucion edtar

List group item heading 3 days ago

Donec id elit non mi parta gravida at eget metus. Mascenas sed diam eget risus varus blandit.

Donec id elit mi poria.

‘Wer solucion edtar

Crear Ejercicio

N
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\
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A
| |
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P | o
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Cambiar imagen
Cambiar datos
Camiiar confrassna
Camibiar ...

Salir




Q Juan Pablo Mariinez

| M a te F u n Nombre ejercicio, profesor, temaoID D

Crear Ejercicio

Introduccién a Matefun

I I Generar cuadro autocompletable
| B saia mali:: Uunderiine | -abe Striken

talic Tk CTRAL = |

Matefun es un lengusje de programacidn para aprender matematicas.

Mira este video introductario

» | 0:00/3:53 -

Que dominios conoces, completa en el cuadro
escribe aquic {=R, Z N, G}

Ahora prueba definirlos en matefun!

escribe aqui: ={R, Z, N, Q} commer

Genial, Ahora verifica |a hipatesis de Riermann:

= Consola de matefun




MateFun

Mombre ejercicio, profesor, tema o 1D

Je

Titulo del ejercicio

Temas que incluye:
Mameras primoes, divisdn, mulliplicacién.
Pensado para: 5o ofio

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus elementum mauris mi,
ac fringilla est varus sit amet. Mascenas faucibus, nisi eu pelieniesgue |acinia, orei gquam
condimentum ipsum, vitae vulputate velit lectus at erat Quisque sapeen ex, suscipit vel
iaculis non, aculis sad est. Ut iaculis ulirices nulla, at hendrerit lectus accumsan sad.
Quisque eget una in est cursus facilisis interdum ut augue. Munc lobortis, purus in mollis
faucibus, orei metus dapibus sem. eu egestas lorem ex quis dui. Interdurn et malesuada
fam

» 1 000353 L

Compilador matefun

Escribir texto

Mombre = Apellido =

Institucicn *

D B

Maombre profesor
institucidn
educativa
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M a te F u n Mombre ejercicio, profesor, tema oD 2

Soluciones al ejercicio: numeros primos con matefun

Soluciones de estudiantes

Heading

nput Group
a Example

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmad tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua

Martin Rodriguez | Liceo 43

*jomara Barrientos |Liceo 43

Pedro Hermnandez | Liceo 12

Martin Rodriguez | Instituto de la costa //_ Codigo fuente: \

Danigl Salsedo | Liceo 82

Daniel Encasa | Liceo 85
Luis Gilbarto Hemandez | Liceo 42

Juan Pablo Rodriguez | Liceo 13

Luis Pedro suarez | colegio y liceo san pablo

Soledad Cardozo | Liceo B8

Consola de Matefn
Diamian Gémez | Liceo 43

Soledad Gimenez | Liceo §
Ana Lopez | Liceo 54

Lucia Dominguez | Liceo §

Miguel Ramos | Liceo &
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Manual de usuario

EMMY

Ejercicios de Matematicas en Matefun Ya!

ACCESO ESTUDIANTES ACCESO ADMINISTRADORES

Objetivo

Presentar un manual de uso de la plataforma

Verdnica Bentancor, Gaston Barreto

matefun@fing.edu.uy
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EMMY:

Es un entorno virtual integrado para la publicacidn y resolucién de desafios matematicos y de ciencias
pudiendo utilizar el lenguaje MateFun. El sitio tiene tres tipos de usuarios, visitantes (que pueden ser
estudiantes), los cuales resuelven publicaciones (pudiendo completar sus datos personales para
identificar su solucién), los docentes, los realizan publicaciones (pudiendo definir cédigos privados con
sus estudiantes), y deben estar previamente registrados por un administrador, quien se encarga de
mantener el sitio.

Este documento presenta un manual de uso accesible para los tres tipos de usuarios.
Se definen dos conceptos que serdn utilizados a lo largo del documento.

Caddigo privado: es un identificador acordado entre el docente y los estudiantes, su utilidad es facilitar
la identificacion de soluciones por grupo. Un estudiante al enviar su solucion ingresa un cddigo, el
docente al acceder al listado de soluciones puede buscar soluciones por cédigo privado, obteniendo asfi
las soluciones de un grupo en particular.

Cadigo secreto: este identificador es proporcionado por la plataforma al estudiante cuando responde
una publicacion. Con este codigo el estudiante puede volver a cargar su borrador para continuar el
trabajo o visualizar la respuesta una vez enviada.

PAGINA PRINCIPAL:

La pantalla de inicio se compone de un buscador de publicaciones y dos botones, uno para acceso de
estudiantes y otro para docentes

Desde la pagina principal se tiene acceso al buscador, a la documentacién y a iniciar sesion.

INICIO DE SESION:

Los usuarios administradores y docentes deben iniciar sesion para realizar sus 1,3 resian
tareas, lo cual pueden hacer en cualquier momento desde la barra de
navegacion superior. o

El sitio no permite el registro de usuarios, por lo que los administradores
deberan previamente crear las cuentas de los docentes. s

Para iniciar sesidn, se debe marcar la casilla de verificacion. =




ESTUDIANTES:

Todas las operaciones a realizar por parte del estudiante seran sin estar registrado.

El botén Acceso Estudiantes permite encontrar publicaciones, al ingresar por el mismo se presentan
tres opciones de navegacion: por tema, grado y docente. Las publicaciones se clasifican en cuatro
dificultades (introductorio, intermedio, avanzado y experto) y se sefialan con los colores celeste,
verde, amarillo y rojo respectivamente. Algunos de estos pueden tener una correccidon automatica o
ser interactivos.

Se comienza a responder una publicacién una vez seleccionada.

NAVEGAR POR TEMA:

Se listan todos los temas de los cuales existen publicaciones en el sitio. Toma

Al seleccionar un tema, se presentan sus publicaciones indicando el nombre del
docente que lo ha publicado, su fecha y descripcion. e

Sittewmas de numeraciin

Se permite realizar un filtro en el listado, pudiendo filtrar por palabra clave,
grado, dificultad y autor. Se puede introducir palabras en los filtros para acortar
la busqueda. Presionando el botdn buscar se listan las publicaciones con el filtrg | Mém=resermes
seleccionado. El filtro se puede deshacer desde Limpiar. Mameros reales

Miameros enteror

NAVEGAR POR GRADO:

Se presentan los grados: de primero a sexto afio escolar, (al elegir escolar se involucra a los anteriores),
de primero a tercero de ciclo basico (ciclo basico involucra a estos tres), de cuarto a sexto de
bachillerato (donde bachillerato involucra los tres anteriores), universitario o sin especificar.

Con grado sin especificar se listan publicaciones que no han sido catalogados por los docentes.

Segun el grado seleccionado se presenta las publicaciones relacionadas, nuevamente se dispone de
los filtros buscar por palabra clave, por tema, por dificultad y por autor. Se puede deshacer el filtro en
Limpiar.

NAVEGAR POR DOCENTE:

Se listan todas las publicaciones de los docentes. Se muestra el nombre y apellido de aquellos que han
publicado publicacién, indicando la institucidon educativa a la que pertenecen.

Se dispone de los filtros por palabra clave, por tema, grado y por dificultad. Se puede deshacer el filtro
en Limpiar.




VER PUBLICACION:

Esta pantalla se compone de dos paneles, un panel donde se muestran datos del

docente que publicd el publicacion (nombre, apellido e institucion), seguido del  pucue: pecente s
tema principal del publicacidn, dificultad y grado del mismo vy si tiene correccién ™
automatica o no. Desde este panel también se puede acceder a otras publicaciones
del mismo autor (tocando “Ver mds publicaciones del autor”) y tocando el grado 0 emaprinciat

tema se puede acceder a listados con ese filtro. e
Diﬁ(uﬂud.‘@

Grado: (universitaria )

Tnstitucion: Matefun

El otro panel consiste en el de publicacidn, lo primero que se ve es el titulo de la
publicacidn, seguido de la letra del mismo.

Fecha: jue. 27 may. 2021

Con correccién
outomdtica

Al final con el botdn resolver el estudiante puede generar su solucién, y en Volver a
publicaciones, se regresa a las mismas.

Ver mds publicaciones del autor

RESOLVER PUBLICACION:

No todas las publicaciones admiten respuestas. En aquellas que si lo permiten, hay que identificarse
como estudiante, para esto se requiere ingresar nombre y apellido, opcionalmente se puede ingresar,
institucion a la cual pertenece, y un cddigo privado (debe coordinarse con el docente)

Debajo del panel identificatorio, se muestra también la letra completa de la publicacidn (con su
respectivo panel lateral).

Si la publicacién tiene datos interactivos, estos seran de completar y de multiple opcién.

Las publicaciones pueden tener diferentes componentes habilitados; estos pueden ser el cuadro de
texto, el editor de cddigo MateFuny el intérprete:

Cuadro de texto:
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Al redactar la solucién se presenta un cuadro con opciones en menu y otros iconos como atajo.

Desde la esquina inferior derecha se puede ajustar el tamafo del cuadro de texto. | .

Desde el menu las opciones son:

- Formato, se puede elegir el tipo de letra, tamafio, color de letra, color de fondo, estilo;
tachado, negrita, subrayado, cursiva, alineacidon y también elegir titulos, subtitulos tipo de
letra y limpiar formato.

- Editar, se entran opciones de copiar, pegar y cortar, ademas se puede seleccionar todo y
buscar y reemplazar.

- Insertar, se pueden insertar caracteres especiales, matematicos, emoticones. Se pueden
agregar imagenes y documentos desde una URL.




- Tabla, se puede insertar una tabla o agregar columnas y filas a una existente. Luego de tener
una tabla en propiedades de celda o ajustando la tabla se puede modificar el tamafio.

En filay columna se pueden eliminar, insertar, copiar, pegar filas y columnas respectivamente.
También se puede editar las propiedades de la tabla, color, fondo, y eliminar la misma.

- En Ayuda se encuentran atajos de teclado.
Campos interactivos:

En caso de que la publicacién tenga cuadros multiple opcidn, se debe seleccionar de la lista la opcidn
correcta y se puede elegir la solucidn en blanco en caso de no querer responderla.

En los cuadros a completar se debe ingresar la respuesta. No hay que preocuparse por las mayusculas,
los espacios ni los tildes, ya que la plataforma no los tiene en cuenta para la correccién automatica.

Editor de codigo e intérprete de MateFun:
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En caso de que el autor del publicacién halla habilitado el intérprete y el editor de cédigo, se
presentaran dos ventanas, la de la izquierda donde debe ingresarse el cddigo fuente y en la ventana
de la derecha donde se ejecutan los comandos.

Cada vez que se modifique el cddigo fuente en la ventana de la izquierda debe presionarse el botén
Cargar, mientras que en la ventana derecha se pueden ejecutar los comandos e invocar a las funciones
definidas en el cédigo fuente.

Para visualizar las figuras y graficas 3D debera ir a la solapa: Grafica 2D y Grafica 3D respectivamente
o ingresar un comando que genere las figuras en el panel derecho.

En graficas 2D se permite descargar las figuras, ajustar los ejes y la velocidad de animacion.
En las graficas 3D se puede indicar la velocidad de animacién asi como mover sobre los ejes.

En el caso de estar deshabilitado el editor de cddigo, se mostrara solamente la consola con las
opciones de graficas.

Enviar solucion:

En caso de que la publicacién tenga habilitada el envio de respuestas, se muestra la opcidn de enviar
la respuestas y de guardarla como borrador para continuarla mas tarde, donde se proporcionara un
codigo secreto y un enlace con el cual podra acceder para continuar con la solucién.




Cuando se desee realizar la entrega, se presionara Enviar, se abrird un cuadro de confirmacién, al
presionar aceptar la solucién queda enviada sin poder volver a ser modificada. Se puede seguir
utilizando el cddigo anterior o su enlace para revisar la entrega.

Si el publicacion tenia habilitada correccién automatica se indicard en verde si las opciones ingresadas
son correctas y en rojo en caso de ser incorrectas.

CONTINUAR SOLUCION

Para continuar una solucidn, se necesita contar con el cédigo privado o en el enlace. En caso de tener
el cddigo, se puede introducir yendo a Continuar solucion en el panel superior del sitio.

Si no se tiene el cddigo ni el enlace, puede consultar con su docente para conseguirlo.

Continuar selucién

Cédigo de respuesta:




DOCENTES

Los docentes crean publicaciones en la plataforma, los cuales tienen un tema, un grado y una dificultad
asignada. Pueden ser interactivos, con correccidn automatica visible para los estudiantes y hacer uso
del intérprete.

INICIAR SESION

Para iniciar sesion se utiliza el menu superior. Se debe especificar usuario y contrasefia. En caso de
olvido de contrasefa, debe contactarse con un administrador. Al iniciar, se visualiza el perfil del
docente.

PERFIL DOCENTE

Esta pantalla se compone de dos paneles, un panel donde se muestran datos del docente y un menu
para acceder a las publicaciones, modificar el perfil y cerrar sesién. El otro panel varia el menu en que
se encuentra:

Mis publicaciones

Se listan las publicaciones en estado publicado y borrador, junto con su descripcidon corta, ordenadas

cronolégicamente. Aquellas que estén publicadas tendran un tick verde ™ en su titulo (al acercar el
curso se indica publicado). Cada una de ellas tendran un enlace para editar, borrar y en caso de
tenerlas, ver las respuestas que ha recibido.

Introduceion a Matefun y Combinatoria s

Hola, este gjercicio de grado Tercer afio escolar, El lenguaje MateFun
es un lenguaje de programacion funcional pura dirigido al
aprendizaje de funciones matematicas, disefiado por investigadores
del Instituto de Computacion (InCo) de la Facultad de...

Ver soluciones Editar Borrar

Se permite realizar un filtro en el listado, pudiendo filtrar por palabra clave y seleccionar tema, grado
y dificultad. Presionando el botén buscar se listan las publicaciones con el filtro seleccionado. El filtro
se puede deshacer desde Limpiar.

Se pueden borrar publicaciones seleccionandolas de manera individual, esta accién es irreversible y
borra también todas las respuestas que ha recibido.

Modificar mi cuenta

Se permite modificar el correo, el nombre, la institucidn y la contrasefa (La contrasefia debe tener
largo entre 8-64, mayusculas, minusculas y simbolos)

Cerrar sesion

Cierra la sesién y regresa a la pantalla principal.




CREAR PUBLICACION
Al crear una publicacidn se debe especificar el titulo, el grado, la dificultad y el tema.

Cuadro de texto:

Al redactar la publicacidn se presenta un cuadro con opciones en menu y otros iconos como atajo.

Desde la esquina inferior derecha se puede ajustar el tamano del cuadro de texto. | .

Desde el menu las opciones son:

- Formato, se puede elegir el tipo de letra, tamano, color de letra, color de fondo, estilo;
tachado, negrita, subrayado, cursiva, alineacidon y también elegir titulos, subtitulos tipo de
letra y limpiar formato.

- Editar, se entran opciones de copiar, pegar y cortar, ademds se puede seleccionar todo y
buscar y reemplazar.

- Insertar, se pueden insertar caracteres especiales, matematicos, emoticones, campos de
completar y campos de multiple opcion. Se pueden agregar imagenes y documentos desde
una URL.

- Tabla, se puede insertar una tabla o agregar columnas y filas a una existente. Luego de tener
una tabla en propiedades de celda o ajustando la tabla se puede modificar el tamafio.

En filay columna se pueden eliminar, insertar, copiar, pegar filas y columnas respectivamente.
También se puede editar las propiedades de la tabla, color, fondo, y eliminar la misma.

- En Ayuda se encuentran atajos de teclado.

Al posicionarse en un nuevo renglén de la publicacidn, se puede cargar una imagen almacenada
en el equipo o crear una tabla.

Archivo Editar  Insertar Formate  Tabla  Ayuda
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Escriba su publicacion agui.

Campos interactivos:




Se tienen dos cuadros interactivos: de completar y de multiple opcidn, los cuales son corregidos
automaticamente por la plataforma al ver la solucién de los estudiantes. El corrector automatico
tomara respuestas equivalentes sin importar las mayusculas, las minusculas, los espacios en blanco ni
los tildes.

Es posible transformar un cuadro de completar en uno de multiple opcidn (o viceversa) simplemente
dejando el cursor sobre el cuadro generado y seleccionando la opcidn de multiple opcion (o de
completar)

Campo de completar

Al seleccionar el menu de cuadro de completar [Jse abre un cuadro emergente. Aqui se deben listar
todas las opciones correctas, una por renglon. Una vez insertado, se pueden consultar y modificar los
valores, posicionando el cursor el cuadro resultante y volviendo a presionar el mismo botdn.

Archivo  Editar Insertar Formato  Tabla  Ayuda
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Este es un cuadro de texto [cuadro de completar |

Cuadro multiple opcion

Al seleccionar el menu de campo multiple opcién , se abre un cuadro emergente. Aqui se deben
listar todas las opciones posibles, tanto correctas (que deben empezar con un caracter @) como
incorrectas, una por renglén, que seran luego mostradas al estudiante. Una vez insertado, se pueden
consultar y modificar los valores, dejando el cursor sobre el cuadro resultante y volviendo a presionar
el mismo boton.

Campo de multiple opcion

Los campos multiple opcion seran vistos por el estudiante de esta forma:

En la teoria algebraica de nimeros, a los nimeros primos

primes para distinguirlos de los nameros gaussianos prim

Seleccionar una opcion b

Seleccionar una opcidn

| sisterna de numeracidn, pi
respuststs correcta
ezta opcion es incomrecta




Intérprete MateFun

[asallcla] GRAFICA 20 GRAFICA 2D

Se puede hacer uso del intérprete mientras se realiza |la publicacidn, el cual consiste dos ventanas, la
de la izquierda, donde debe ingresarse el cédigo fuente y la ventana de la derecha donde se ejecutan
los comandos.

Cada vez que se modifique el cddigo fuente en la ventana de la izquierda debe presionarse el botén
Cargar, mientras que en la ventana derecha se pueden ejecutar los comandos e invocar a las funciones
definidas en el cddigo fuente.

Para visualizar las figuras y graficas 3D deberd ir a la solapa: Grafica 2D y Grafica 3D respectivamente
o ingresar un comando que genere las figuras en el panel derecho.

En gréficas 2D se permite descargar las figuras, ajustar los ejes y la velocidad de animacion. Mientras
gue en las graficas 3D se puede indicar la velocidad de animacién asi como mover sobre los ejes.

El cédigo que este escrito en el editor le aparecera al estudiante al momento de responder en caso de
haber habilitado el intérprete para los mismos.

Descripcidn corta

La descripcion corta es un breve resumen de la publicacion, la cual ayuda a identificarlo y es visible al
navegar entre el listado de publicaciones, debe contar con un largo minimo de 20 caracteres.

Opciones de publicacién

Luego de la descripcién corta, se pueden habilitar una serie de opciones para la publicacién:

Opciones de publicacion:

C e e TR
Los estudiantes podran:

@ coviarsus respuestas @ Usar el editor de texto
@D \erla correccidn automética @ usorelintérprete de MateFun

@D Usorel editor de cddigo MateFun

Finalmente, la publicacién puede ser guardada como borrador o publicada. En caso de guardarla como
borrador esta no podra ser visualizada por los estudiantes. Una vez publicada, no se podra guardar
como borrador y quedara visible permanentemente.
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EDITAR PUBLICACION

Se puede ir a editar la publicacién a través del panel lateral del perfil docente o a través del botdn
editar al visualizar la publicacién. Al editarla se pueden modificar todas las opciones y los campos de
completar y multiple opcién (posicionando el cursor sobre éste y luego presionando el botéon de
insertar campo correspondiente).

Las publicaciones indican abajo del titulo si han sido publicadas o no.

LISTAR SOLUCIONES

Para listar las soluciones de un publicacion se debe acceder a estas a través del listado de publicaciones
del perfil de usuario. Aquellas publicaciones que hayan recibido soluciones tendrdn habilitada la
opcioén de verlas.

Una vez accedido, se listan en orden cronoldgico las respuestas que ha recibido la publicacién. Por
cada una de ellas se muestra el nombre, el estado de la solucién (las soluciones borrador carecen de

tick verde V'), y podra aparecer el nombre de la institucién y un cédigo privado.

Estas soluciones se pueden filtrar por nombre, institucién y cédigo privado o se pueden ordenar por
cualquier columna al tocar su nombre. También se podran borrar de a una o en conjunto.

Finalmente, se puede acceder a ellas tocando cualquier rengldn de la tabla.

VER SOLUCION

Para visualizar la solucidn se muestra primero la letra de la publicacidn. En caso de que el publicacion
tuviera cuadros interactivos, Emmy realizard la correccion automatica de los campos, tomando
respuestas equivalentes sin importar las mayusculas, las minusculas, los tildes o los espacios en
blanco.

Ala derecha de la publicacién se muestra informacidn acerca de la solucidn,  Estvdiante: Margarita watalia
esto incluye el nombre, la institucidn, el céddigo privado, la fecha de Ultima  z.titucion: ticeo N1 Prot.
modificacion, el estado (borrador o definitivo), y el cddigo secreto. e (AT Ten

Se muestra también el cédigo privado, el cual puede ser compartido entre  Cddigoprivade:
varios estudiantes y se sugiere coordinarlo con estos, ya tiene la utilidad de
poder identificar soluciones por grupos. Fecha de entrega: mié. 26 may.

2021, {7:13 PM)
El cédigo secreto junto con el enlace es util para que el estudiante pueda  codigosecreto claskb

volver a cargar su borrador o visualizar su entrega y puede entregarselos en g jace de acceso
caso de olvido. htp;

‘localhost:3

Estado: Borrador

Dependiendo de las opciones de la publicacidn, la respuesta puede incluir
el texto del estudiante, el intérprete y el cédigo MateFun.
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ADMINISTRADORES

El panel de administracion incluye un listado con los temas mas populares (aquellos con mayor
cantidad de publicaciones), la cantidad de publicaciones por dificultad, y dos graficas que muestran
en el tiempo, la cantidad de publicaciones y la cantidad de respuestas.

ﬂeiumen

@ Resumen 20 Docentes = Publicaciones = Temas 28 Administradores [F] Contrasewas

Q

Temas mas populares Publicaciones por dificultad Adwinistrador: adwmin

40
=l Administracion

= Modificar mi cuenta

|_‘ ’—‘ ‘ &) Cerrar Sesién
0

20

Introductorio ntermedio Avanzado Experto
Se muestran los 8 mayores.
Publicaciones por fecha Respuestas por fecha
30 20
20
10

10

0 0

Apr 13 May 1 May 14 May 27 Jun 9 Jun 22 Apr 18 May 1 May 14 May 27 Jun 9 Jun 22

Se muestran los Gltimos & meses. Se muestran los dltimos 6 meses.

ADMINISTRAR USUARIOS

LISTAR

Los usuarios docente y administrador se pueden controlar desde el panel de administracion.

En la pestafia Docentes se lista este tipo de usuario, y se puede filtrar u ordenar por nombre, correo,
usuario e institucién (no ambos a la vez).

CREAR
Se pueden crear usuarios administradores (activando la opcién) y usuarios docentes.
Se debe especificar el correo, el nombre de usuario (debe empezar con una letra, tener un largo entre

2-40, todo en minusculas), el nombre completo, la institucion (solo para docentes) y la contrasefia
(debe tener un largo entre 8-64, mayusculas, minusculas y simbolos)

BORRAR

Los usuarios se pueden borrar seleccionandolos en el listado correspondiente
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ADMINISTRAR TEMAS

LISTAR

En la pestaiia temas se listan los temas del sitio. Se pueden filtrar por nombre u ordenar por nombre
o cantidad de publicaciones.

CREAR Y MODIFICAR

Se puede crear un tema tocando el botén correspondiente, o editar uno existente tocando su nombre
en el listado.

El nombre es obligatorio, mientras que la descripcidn es opcional.

ADMINISTRAR PUBLICACIONES

En la pestaia publicaciones se listan las publicaciones, el autor y la fecha de ultima modificacion. Se
puede filtrar por titulo o autor, u ordenar por titulo, autor o fecha.

Para borrar una publicacién se debe seleccionar en el listado. Al hacerlo, se borran también todas sus
respuestas.

CAMBIAR CONTRASENA

En la pestafia contrasefias se puede cambiar la contrasefia de cualquier usuario, para eso se selecciona
el nombre de usuario en el listado y se actualiza la contrasefia, la debe tener un largo entre 8-64,
mayusculas, minudsculas y simbolos.
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Documento de pruebas de usuario
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EMMY

Instructivo de pruebas

::{-uh

EMMY

Ejercicios de Mateméticas en Matefun Ya!

ACCESO ESTUDIANTES ACCESO ADMINISTRADORES

Objetivo

Validar el flujo de uso de la plataforma Emmy

Verdnica Bentancor, Gaston Barreto
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EMMY:

Es un entorno virtual integrado para la publicacidn y resolucién de desafios matematicos, con la
posibilidad de utilizar el lenguaje MateFun para resolverlos. El sitio tiene tres tipos de usuarios,
visitantes (que pueden ser alumnos o no), los cuales resuelven publicaciones (pudiendo indicar un
cddigo privado y completar sus datos personales para identificar su solucidn), los docentes, los cuales
publican ejercicios (pudiendo definir cédigos privados con sus estudiantes), y deben estar
previamente registrados por un administrador, quien se encarga de mantener el sitio.

Se definen dos conceptos que serdn utilizados a lo largo del documento.

Cadigo privado: es un identificador acordado entre el docente y los estudiantes, su utilidad es facilitar
la identificacion de soluciones por grupo. Un estudiante al enviar su solucion ingresa un cédigo, el
docente al acceder al listado de soluciones puede buscar soluciones por cédigo privado, obteniendo asi
las soluciones de un grupo en particular.

Caddigo secreto: este identificador es proporcionado por la plataforma al estudiante cuando responde
una publicacion. Con este cddigo el estudiante puede volver a cargar su borrador para continuar el
trabajo o visualizar la respuesta una vez enviada.

OBJETIVO

El objetivo de este documento es presentar casos de uso para de usuarios, para validar las decisiones
de disefio de la plataforma.

SUJETOS DE PRUEBA

Se contd con un grupo heterogéneo para la realizacion de la prueba. Para explotar las caracteristicas
Unicas de cada uno, se dividieron los sujetos de pruebas en tres categorias, docentes, estudiantes y
expertos en el lenguaje MateFun.

El peso de las pruebas con los docentes y estudiantes permitié evaluar la usabilidad y funcionalidades
de Emmy. Las pruebas enfocadas a los expertos en el lenguaje se centraron en las caracteristicas y las
implementaciones propias del intérprete, el editor de cédigo y las graficas.

METODOLOGIA

Para poder realizar las pruebas primero se cargaron en el sitio varios usuarios, con publicaciones y
respuestas reales, para que los usuarios pudieran ver el sitio con todas sus caracteristicas.

Previo a las pruebas se les enviard a los usuarios un manual de uso acorde a su perfil y un instructivo
con las pruebas a realizar.

Para los docentes, se realizaron pruebas en tiempo real (via video conferencia), donde se observd (sin
intervencidén) la operativa del usuario al replicar las instrucciones recibidas, mientras que las pruebas
a usuarios expertos fueron llevadas en solitario.

Al finalizar las pruebas se les entregd un formulario de evaluacidn escrito y se les realizé una entrevista
abierta (en video conferencia para docentes, y por mail a los expertos).




DIAGRAMA DE PRUEBAS CON DOCENTES

Pruebas con
docentes

Docente

Emwic de manual docente

En videoconferencia:

Presentadores
responden al
gjercicio

y docentes deben
ver la correccion

Presentacion
Link al sifio

Presentacion de pauta a seguir
realizar fodo & flujo docenie

Pauta Estudiante

4 Presentaciin de pauta estudianie a
SIEUT
responder 3 un ejercicio

Evaluacion

Emvic de manual de estudiante y
enlace al sitio (pam comecciones)
Emwio: de formulario de evaluacion




DIAGRAMA DE PRUEBAS CON EXPERTOS

Pruebas con
usuarios expertos

Retroalimentacior

Retroalimentacion

5 Realizan las pruebas
Enwian comentarios, sugerencias y
COTECCIONES.

Suben ejercicio

7 Realizan un aporte a ka plataforma

Retroalimentacion
9 Compietan &l formulario




FLUJOS

Se definieron posibles flujos para los dos tipos de usuarios de la plataforma
Como docente

1) Comenzar en la pagina principal
2) Iniciar sesién
3) Publicar un ejercicio
a) Ingresar una letra del ejercicio
b) Introducir campos de completar y multiple opcién
c) Probar un cédigo en el Interprete
=  Probar graficar una funcién
d) Dejar un fragmento de cddigo en el intérprete para el usuario
4) Editar un ejercicio
a) Cambiar sutema, grado y dificultad
b) Modificar su contenido
c) Cambiar las opciones de autocorreccion.
5) Buscar un ejercicio en su perfil
a) Listar soluciones
= Ver una solucidn
=  Borrar una solucién particular

Como estudiante

6) Comenzar en la pagina inicial
7) Buscar una publicacién
a) A partir de una palabra clave
b) A partir del menu de navegacion
8) Resolver la publicacion
a) lIdentificarse
b) Responder los campos interactivos
c) Escribir un cédigo y ejecutarlo en el intérprete
d) Graficar
e) Enviar la solucién como borrador
9) Salir del sitio
10) Volver a entrar a la solucién el cédigo privado de respuesta
11) Enviar la respuesta




DESARROLLO

A los docentes se les pidid realizar las tres pruebas en orden, primero, una sencilla para que se
familiarizaran con el sitio, luego, pasaron a realizar la siguiente, que ya requeria agregar elementos
multimedia, tablas y campos de completar.

Una vez que habian visto cdmo publicar ejercicios, se les pidid que realizaran la prueba de estudiantes,
para que vieran desde otro punto de vista la plataforma e hicieran uso de los cddigos privados. Por
ultimo, tuvieron que realizar la tercer prueba docente, que consistia en filtrar y visualizar respuestas
de un grupo de estudiantes en particular, para que pudieran ver el flujo completo de los cddigos
privados.

Para los usuarios expertos, se les pidid publicar ejercicios, y luego responder una publicacién mas
completa, que contenia la definicidn de funciones y graficas. Ademas, se les pidid aportar un ejercicio
nuevo a la plataforma y contestar alguna publicacidn de su eleccion.

A los usuarios estudiantes, de manera presencial, se les pidid que ingresaran al sitio e intentaran
resolver una publicacién.

Los docentes y los expertos recibieron previamente los manuales correspondientes, mientras que los
estudiantes se les pidid completar la consigna sin haber visto el sitio ni tener conocimiento de los
manuales.




DISENO DE PRUEBAS

COMO DOCENTE

PRUEBA DE DOCENTE #1

Esta prueba tiene como objetivo realizar una publicacién sencilla en el sitio

PASOS:
Inicia sesion:
Utiliza el usuario y contrasefa provisto.

Crear la siguiente publicacion

La publicacion se debe llamar: Introduccién a las graficas, se trata de un ejercicio introductorio, de la
tematica de Funciones, que estd pensado para bachillerato.

En el cuerpo de la publicacion, copia este texto

Graficar las siguientes funciones usando el comando ?grafica.
Por ejemplo ?grafica rectal
rectal :: R->R

rectal(x) =2*x+1

recta2 :R->R

recta2 (x) =x-3
recta3::R->R

recta3 (x) = recta2(rectal (x))
recta4 :: R ->R

rectad (x) = -3/5*x -3

rectaS :R->R

rectab (x) = 3/2*x

parabola :: R -> R

parabola (x) = 2*x*x - 3*x +1

Escribe como descripcion:
Introduccidon al comando ?grafica de MateFun con ejemplos de funciones.

Envia la publicacion.




Resultado esperado:

MateFun = Acceso Estudiantes = Publicaciones = Ejemplos de graficar funciones en MateFun
Ejew\p]tﬁ de gra{wcar funciones en MateFun

Graficar las siguientes funciones usando el comando ?grafica. Por ejemplo ?grafica rectal

Docente: Matefun

Institucién: FING rectal{x)=2*x+1

Tema princial:

Funciones

Dificultad:

Introductorio

Grado:

Bachillerato

Fecha:

25 abril 2021

Ver mds publicaciones...

PRUEBA DE DOCENTE #2

Esta prueba tiene como objetivo evaluar algunas funcionalidades avanzadas de publicacion.

PASOS:
Inicia sesion:
Utiliza el usuario y contrasefa provisto.

Crea la publicacion

La publicacidon se debe llamar: Criba de Eratdstenes, es una publicacién sobre nimeros primos,
pensada para universitarios expertos.




En el cuerpo de la publicacidn, copia este texto:

Eratostenes fue un matematico, astronomo y gedgrafo griego, que desarrollé la Criba de
Eratdstenes.

La Criba de Eratdstenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros primos menores
a un numero natural n dado.

Algoritmo:

Primero se forma una tabla con todos los nimeros naturales comprendidos entre 2 y ny se van
tachando los numeros que no son primos de la siguiente manera:

Comenzando por el 2, se tachan todos sus multiplos;

comenzando de nuevo, cuando se encuentra un nimero que no ha sido tachado, ese nimero es
declarado primo, y se procede a tachar todos sus multiplos, asi sucesivamente.

El proceso termina cuando el cuadrado del siguiente nimero confirmado como primo es mayor
que n.

Se pide implementar la criba de Eratdstenes para un N arbitrario y completar el siguiente cuadro
(separados con coma, sin espacios entre medio):

Inserta la imagen de este link, y alinéala a la derecha:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Eratosthene.01.png

El titulo ‘Algoritmo:’ debe ir como encabezado 2.

Luego dibuja esta tabla:

N=10 2I3I5l7

N=20

N=30

Inserta dos cuadros de completar en el renglén de N=20 cuya respuesta correcta es :
2,3,5,7,11,13,17,19, para N=30, la respuesta correcta es: 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47.

En descripcidn corta agrega lo siguiente:

La Criba de Eratdstenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros primos menores a un

numero natural n dado.

Publica el ejercicio




Resultado esperado:

Criba de Eratéstenes

Eratdstenes fue un matemético, astrénomo y gedgrafo griego, que desarrolld la Criba de Eratdstenes, la cual es un algoritmo que permite hallar todos los
nameros primos menores a un ndmero natural n dado.

Docente: Veronica B.

Institucitn: FING Al(j()ﬁtﬂl()l
Primero se forma una tabla con todos los nimeros naturales comprendidos entre 2y ny se van tachando los
Tema princial: ndmeros que no son primos de la siguiente manera:
Nameros primos « Comenzando por el 2, se tachan todos sus multiplos;

« comenzando de nuevo, cuando se encuentra un nimero que no ha sido tachado, ese nimero es declarado

Dificultad: . o i )
primo, y se procede a tachar todos sus multiplos, asi sucesivamente.
Experto « Elproceso termina cuando el cuadrado del siguiente nimero confirmado como primo es mayor que n.
Grado: Se pide implementar la criba de Eratdstenes para un N arbitrario y completar el siguiente cuadro fssporacss con coms, sin
espacics entre medio)’
Universitario

N=10 2,357
Fecha:

N=20
25 abril 2021

N=30

Con correccidn
qutomdtica

Ver mds

publicaciones...

PRUEBA DE DOCENTE #3

En esta prueba de uso se busca validar |la operativa de visualizar las soluciones de un ejercicio

PASOS

Busca la publicacion sobre la Criba de Eratdstenes, solucionario
Busca la solucidn, puedes utilizar filtros...

Te pusiste de acuerdo con tus estudiantes del Liceo 1, de primero A, en usar el cédigo privado Primero-
A. Visualiza cualquier solucidn de estos estudiantes

Borra las soluciones

Vuelve al listado anterior y borra todas las soluciones que no tengan cédigo privado.

PRUEBA DE DOCENTE #4

Esta prueba tiene como objetivo evaluar algunas opciones avanzadas de publicacion.

PASOS:

Inicia sesion:

Utiliza el usuario y contrasefa provisto.
Crea la publicacion

La publicacidon se debe llamar: Criba de Eratdstenes, es una publicacién sobre nimeros primos,
pensada para universitarios expertos.

10



En el cuerpo de la publicacidn, copia este texto:

Eratostenes fue un matematico, astronomo y gedgrafo griego, que desarrollé la Criba de
Eratdstenes.

La Criba de Eratdstenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros primos menores
a un numero natural n dado.

Algoritmo:

Primero se forma una tabla con todos los nimeros naturales comprendidos entre 2 y ny se van
tachando los numeros que no son primos de la siguiente manera:

Comenzando por el 2, se tachan todos sus multiplos;

comenzando de nuevo, cuando se encuentra un nimero que no ha sido tachado, ese nimero es
declarado primo, y se procede a tachar todos sus multiplos, asi sucesivamente.

El proceso termina cuando el cuadrado del siguiente nimero confirmado como primo es mayor
que n.

Se pide implementar la criba de Eratdstenes para un N arbitrario y completar el siguiente cuadro
(separados con coma, sin espacios entre medio):

Inserta la imagen de este link, y alinéala a la derecha:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Eratosthene.01.png

El titulo ‘Algoritmo:’ debe ir como encabezado 2.
Agrega este video
https://www.youtube.com/watch?v=GST7EhThqpQ

Luego dibuja esta tabla:

N=10 2,3,5,7

N=20

N=30

Inserta dos cuadros de completar en el rengldn de N=20 cuya respuesta correcta es:
2,3,5,7,11,13,17,19, para N=30, la respuesta correcta es: 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47.
En descripcion corta

La Criba de Eratdstenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros primos menores a un
numero natural n dado.

Opciones de publicaciéon

Haz que los estudiantes puedan enviarte sus respuestas, pero no ver la correccidon automatica,
también haz que no puedan enviar texto (solo completar los cuadros interactivos)

Publica el ejercicio




PRUEBA DE DOCENTE #5

Esta prueba tiene como objetivo realizar una publicacidn sencilla en el sitio con algunas opciones de
publicacidn

PASOS
Inicia sesion:
Utiliza el usuario y contrasefia provisto.

Crear la siguiente publicacion

La publicacion se debe llamar: Introduccién a las graficas, se trata de un ejercicio introductorio, de la
tematica de Funciones, que estd pensado para bachillerato.

En el cuerpo de la publicacidn, copia este texto

Graficar las siguientes funciones usando el comando ?grafica.
Por ejemplo ?grafica rectal
rectal :: R->R
rectal(x)=2*x+1

recta2 :R->R

recta2 (x) =x-3
recta3::R->R

recta3 (x) = recta2(rectal (x))
rectad : R->R

rectad (x) = -3/5*x -3
recta5::R->R

recta5 (x) = 3/2*x

parabola:: R ->R

parabola (x) = 2*x*x - 3*x +1

Para la descripcién

Escribe:

Introduccidon al comando ?grafica de MateFun con ejemplos de funciones.
Opciones de publicaciéon

Este es un ejercicio para practicar de forma autodidacta... haz que no puedan enviar sus respuestas,
ni utilizar el editor de cédigo.

Envia la publicacion.




COMO ESTUDIANTE

PRUEBA DE ESTUDIANTE #1

Con esta prueba se pretende validar el proceso de responder a un ejercicio

PASOS

Ve al sitio
Busca la publicacion

Es un ejercicio avanzado de bachillerato, se titula Determinar cantidad de raices reales en una funcion,
su autor es el docente MateFun.

Determinar cantidad de raices reales en una funcion cuadritica

Nombre y apellido:™ Institucién: Codigo privado:

Las funciones de segundo grade, también llamadas cuadréticas, son de la forma:
Docente: Matefun

f(z) = aa” + bz +c, Institucion: EING
donde el coeficiente o es distinto de 0.
Cuél es el grado de una funcién cuadratica? (infroduce solo &l nimers)

La farmula de bhaskara, nos permite hallar raices de la funcién, y s de la forma:
Tema princial: Funciones cundréticas
b+ B —dac
T=— Dificultad:

2a

Grado:
El discriminante, que es de la forma:

- Fecha: vie. 04 jun. 2021
A=/t —dac

Con correccion automdtica

MNos da informacion acerca de las raices de la funcidn:

Ver mds publicaciones del autor

* Sies=0, entonces las dos raices son reales
* Sies=0, entonces |as dos raices son iguales (llamadas raices dobles)

» Siez =0, notiens raices reales,

Por ejemplo, la siguiente funcian, tiene|  Seleccionar una opcién -
2
AT+ da
La siguiente funcion tiene|  seleccionar una opcidn -
5
x“+1

Responde la publicacién

Introduce tu nombre real y una institucién. Previamente has coordinado con el docente, y te da pedido
introducir, y el cddigo privado Liceo34-5B

Completa los campos

Responde todos los campos de completar
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Envia la respuesta y ve la correccion

PRUEBA DE ESTUDIANTE #2

Con esta prueba se pretende validar el proceso de responder a un ejercicio

PASOS

Esta prueba comienza igual que la prueba de estudiante #1:
Responde la publicacién...

Guarda la publicacién como borrador en vez de enviarla
Andétate el cédigo privado

Ve al sitio principal

Vuelva a la publicacién

Intenta ingresar a la respuesta utilizando el cddigo privado
Realiza cambios en tu respuesta

Enviala definitivo.

PRUEBA DE ESTUDIANTE #3

Con esta prueba se pretende validar la implementacidn del intérprete, de las graficas y el cédigo

privado.

PASOS

Ve al sitio

Busca la publicacion

Es un ejercicio avanzado de bachillerato, se titula Determinar cantidad de raices reales en una funcion,

su autor es el docente MateFun.




Determinar cantidad de raiceS reales en una funcion cuadritica

Mombre y apellido:” Institucién: Cédigo privado:

Las funciones de segundo grado, también llamadas cuadraticas, son de la forma:
flz) = aa® + bx + ¢,

donde el coeficiente o es distinto de 0.

Cual es el grado de una funcidn cuadrética?

La férmula de bhaskara, nos permite hallar raices de la funcidn, y es de la forma:

b+ B dac

2a
El discriminante, que es de la forma:
¥
A= ¥ dac
Nos da informacién acerca de las raices de la funcién:

, entonces las dos raices son reales

* Sie
» Sies=0, entonces |as dos raices son iguales (llamadas raices dobles)

* Sies<0, no tiene raices reales.

Por gjemplo, la siguiente funcién, tiene una opcién v
;)
AT+ A
La siguiente funcion tiene v
x“+1
Por (ltimo, esta funcidn tiene v

1) Pruebs definir las funciones en MateFun y graficarlas con el comanda 7grafica para verificar tus resultados

ad, define una funcion cantRaices que dada una terna de nimeros reales a, b, ¢ que son
Roices determina si la ecuacion tiene

2) Usanda el conjunto cant)

coeficientes de una ecuacidn de segundo grade se supone el primero distinto de 0)

0,102 raices reales

cboico GRAFICA ZD SRAFICAZD

CARGAR

F1(x) =

f2::R >R

F2(x) =

F3:: R -> R

Fi(x) = ...

conj Cantidad = {Cerp, Una, bos}
cantRaices :: R X R X R -» Cantidad

ntkaices

neluiremes el cddige Mal envio de tu respuesta.

ENVIAR RESPUESTA

Dotente: MaleFun

Instibucion: FING

Tema princial: Funciones cuodréticos
Dificultad:

Grado:

Fecha: vie. 04 jun. 2021

Con correccidn automdtica

Volver
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Responde la publicacién

Introduce tu nombre real y una institucién. Previamente has coordinado con el docente, y te da pedido

introducir, y el cédigo privado Lic34-5B
Completa los campos

Responde los campos y resuelve los puntos 1y 2
Envia la respuesta como borrador

Guarda el cédigo privado

Ve a la pagina principal

Intenta ingresar por cddigo privado

Envia la respuesta y ve la correccion




FORMULARIO EVALUACION

A todos los tipos de usuario se les envié un formulario de evaluacién de uso, una vez finalizada las
pruebas.

Los formularios se dividieron en dos, el de docentes y estudiantes se enfocaba en el uso de la
plataforma en general, y las opciones que estas proveia, mientras que a los usuarios expertos se les
envié ademas un segundo formulario que buscaba evaluar la implementacién del intérprete y las
graficas, ya que por su experiencia pudieron hacer eso extensivo de ellas en las pruebas.

EVALUACION DOCENTE Y ESTUDIANTE

Luego de la prueba de uso se les realizé una entrevista abierta donde se les pidié que evalien el sitio
en general, donde debian expresar si tuvieron dificultades al realizar a alguna tarea, y debian comparar
el sitio con las plataformas a las que estaba habituado.

Se les envié también un formulario hecho en Google Forms %, que buscaba medir de manera cualitativa
y cuantitativa su experiencia con la plataforma, a través de preguntas de escala (Siendo 10 lo mejor),
preguntas de multiple seleccion, y preguntas abiertas.

El mismo contaba con las siguientes preguntas:
¢Qué tan facil es usar la plataforma en general? [Escala 1-10]
¢Qué tan intuitivo es el sitio? [Escala 1-10]

Se busca evaluar la facilidad y qué tan intuitivo es el sitio Esta preguntas se complementan con las
observaciones realizadas durante la prueba, donde se pudo observar en cuales acciones los sujetos
dudaban o se trancaban en su operativa.

¢Qué le cambiarias o que le agregarias al sitio? [Pregunta abierta]

Se busca que expresen su opinidon acerca del sitio y sugieran cambios, que se esperan estén basados
en su comparacion con los sitios que utilizan y las carencias que detectaron en la plataforma

¢Te encontraste con alguna dificultad para utilizar algtin menu o al buscar alguna opcion? [Pregunta
abierta]

Se evalua la disposicidn de titulos, menus y opciones en la plataforma.
¢Qué partes necesitan mejorar? [Pregunta multiple opcion]

Editar un ejercicio, me fue incobmodo utilizarlo

Me costd encontrar lo que queria hacer

El sitio en general, es distinto a mis plataformas habituales (por ejemplo CREA)
Responder un ejercicio, me costd encontrarlo y/o resolverlo

Los cédigos privados de ejercicio, no entendia para qué servian o como usarlos
Los campos de multiple opcién y de autocompletar, no se entienden bien

Las publicaciones borrador, no me quedaron claras

NouswnNe

! Formulario para docentes y estudiantes: https://forms.gle/vTxGHIjtpqp68yQj8;
Formulario para expertos https://forms.gle/iaCYeiwlGjDrarFx5




Para ayudar al sujeto a expresar su opinidn del sitio y darle ideas sobre posibles cambios, se le ofrece
una lista de posibilidades, con opcién de agregar mdas. Se menciona como ejemplo CREA ya que es la
plataforma mds conocida por docentes y estudiantes

é¢Qué tan util fue el manual provisto? [Escala 1-10]
¢Qué le cambiarias al manual provisto? [Pregunta abierta]

Estas ultimas dos preguntas sirven para evaluar el manual, el cual les fue enviado previo a la reunién.

EVALUACION DE EXPERTOS

Se les realizara ademds de la encuesta docente, una encuesta de expertos que evalla las
implementaciones especificas de MateFun.

Graficas 2Dy 3D

4Qué opinas de la implementacidn de graficas 2Dy 3p. ©

sMgregarias alguna opcidn? Quitarias opciones? ;Crees que algo es confuso?

Se busca evaluar la implementacion de las gréficas, ver si hacen falta nuevas funcionalidades y si la
disposicion de los elementos resultaba cémoda y e intuitiva
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Editor de texto

2Qué opinas del editor de texto de H

w
—~
ic
b
.
i
{111}
ihl
[l

Il
i
(11}
|=
™
I~
o)
©
1]
®
Bl
=
X

Se busca evaluar el editor de texto adoptado y ver si tenia todas las opciones que creian necesarias y
Utiles para la plataforma educativa Emmy. Si bien esta pregunta no estaba especifica en el formulario
para los docentes, se les pregunto en la entrevista.

Intérprete

O I I o
() NP N N U R WP I

Error: {archivo: Matefun__hi3il27blghocoj36alu34vh8g linea: 2 columna:
“.", pero se esperaba expresion

Cargando Matefun__hi3il27blghocoj36alu3dvhag

Se encontro

Comandos del Interprete

Isalir salir

Icargar <programa> cargar un programa

!recargar volver a cargar el programa actual
?funs lista las funciones

2vars lista las variables y sus valores

?conjs lista los conjuntos

2fun despliega el dominio y codominic de una funcion
?var <variable> despliega el valor de una variable

?conj <conjunto> despliega la definicion del conjunto

?grafica <funcion> grafica una funcion de R -> R

Yayuda despliega este mensaje de ayuda

Se evaluard la implementacién del interprete en la plataforma.
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Campos maltiple opcién y de completar:

:Qué opinas de los campos de maltiple opcidn y de completar? ;Son intuitivos y relativamente comodos?

Campo de multiple opcion

Una caracteristica importante y nueva eran los campos de completar y multiple opcion. Se les
pregunta acerca de la utilidad y la facilidad de uso.

Del lado del estudiante; écrees que falta alguna funcionalidad? ¢ Hay algo que modificarias?

Busca evaluar si faltod incluir alguna funcionalidad que creen que usarian sus estudiantes, y si se les
ocurrio alguna idea nueva util

éUsarias la plataforma para enseiiar? Explicanos por qué o por qué no la usarias

Evaluar la plataforma en forma general, donde interesa conocer los puntos mas fuertes a favor o en
contra.
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RESULTADOS

Se presentan los resultados de las encuestas

DOCENTES Y ESTUDIANTES

Se tuvieron 11 respuestas a la encuesta por parte de estudiantes y docentes.

Facilidad de uso

Qué tan facil es usar la plataforma en general? Qué tan intuitivo es el sitio?
11 responses 11 respanses

[ [
5(45.5%) 5{45.5%)

4138.4%)

4

2(18.2%)
2

0(0%) 0% 0§0%)  0(0%)  0[0%)  00%B]  D{0%) O(0%)  0(0%)  D(0%) 0% 0@0%)  0(0%)

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 a 5 3

Todos los usuarios encontraron la plataforma facil de usar e intuitiva.
é¢Qué le cambiarias o qué le agregarias al sitio?
Respuestas:

e Mads informacidn al pasar el ratén sobre algunas herramientas.

e Agregaria una devolucién de nota y de un comentario al estudiante.

e Botdn Login mas visible.

e Lapresentacion de los ejercicios en formato "tarjetas"” se complica cuando son muchos. No
me di cuenta de como ordenarlos o listarlos de otra forma

e Un botdn de vuelve al inicio

e Agregar comentarios en las tareas

e Un cambio favorable a resolver seria que cuando envio una respuesta de un ejercicio, sin
activar el reCAPTCHA previo, las respuestas son borradas.

e Por el momento no le cambiaria ni le agregaria nada. De hecho, la plataforma.. en
comparacion a la que debo utilizar usualmente (Crea) tiene una estructura mas organizada.

e Mejoraria el buscador de publicaciones.

e Quizds que pudiese organizarse las publicaciones y actividades por grupos o clases.
También al docente tener una visién general por grupo o clase. Eso ayudaria a los estudiantes

Las recomendaciones mas importantes se relacionaron con nuevas funcionalidades para las
respuestas de estudiante.

Te encontraste con alguna dificultad para utilizar algin mend o buscar alguna
opcion?

e Con alguna herramienta que no indicaba para qué era.

e Tuvimos dificultades con el buscador de publicaciones.

e No consegui visualizar la solucién de "estudiantes” usando el cédigo Primero-A
e no, en general resulta bastante facil

e No estaba el tema que buscaba para publicar el ejercicio
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e Me resulta bastante facil buscar los ejercicios a través del buscador y en la seccién de temas.

e Al contrario; logré encontrar lo que buscaba de manera eficaz y rapida. Si continuo con la
comparacién que comencé anteriormente, puedo agregar que (Emmy) tiene un menu de
busqueda mds sencillo, (e igualmente eficiente), que la plataforma Crea.

e la unica dificultad fue que no funciono el cédigo cuando quise continuar un ejercicio.

e No encontré rapidamente el botdn Login. El buscador de publicaciones no funcionaba. No vi
un sistema de busqueda por filtros o palabras clave que podria ser dtil.

Por lo general, las dificultades estuvieron en encontrar una funcionalidad o botén
Qué le cambiarias al manual provisto?

o Al leer el manual antes de usar la plataforma, no entendi mucho qué estaba explicando. En
general uso los manuales para resolver problemas, no para familiarizarme con la plataforma.

e Pude interpretar el manual sin dificultad.

e es bastante claro el manual, pero aclaré mas personalmente, como por ejemplo darle el
codigo al estudiante si lo perdia

e Unaimagen explicando las distintas funciones de la plataforma

e e agregaria mds imdgenes que acompafen la descripcion de cada pantalla para ir
familiarizandonos con el sitio

e Sin ver el sitio, el manual no me aporté mucho. En general uso el manual para resolver algun
problema puntual.

Los usuarios manifestaron que el manual lo usarian para resolver dudas, y que les gustaria algunas
imagenes mas.

EXPERTOS

Hubo dos usuarios expertos, (con conocimiento en MateFun) que realizaron las pruebas de forma
independiente sin embargo, se mantuvo comunicacién abierta con ambos durante la realizacién de la
prueba.

Los expertos calificaron la implementacién como completa y util
¢Qué opinas de la implementacion de graficas 2D y 3D.
e Estan muy bien. No encuentro diferencia con el intérprete normal. Es facil de ver y usar.
¢Qué opinas del editor de texto de Emmy?
e Completo. Suficiente. Cumple su funcionalidad
¢Qué opinas de la implementacion del intérprete de MateFun?
e Seria bueno que de alguna advertencia cuando esta deshabilitado o caido
Campos miuiltiple opcion y de completar:

e Me parece que estan bien.




Del lado del estudiante; ;crees que falta alguna funcionalidad? Hay algo que
modificarias?

e Poniendo consignas claras creo que no es necesario afadir nada mas para el estudiante. Tal
vez estudiaria la posibilidad de registrar un historial de actividad del estudiante con algunas
estadisticas. Gamificar un poco, etc. Estaria bueno que cuando el estudiante resuelve un
gjercicio salga de la vista de ejercicios por hacer y pase a su lista de ejercicios hechos.

¢Usarias la plataforma para enseiar? Explicanos por qué o por qué no la usarias

e Si la usaria. Me parece genial poder lanzar problemas por este medio. No solo para ensefar
MateFun sino para ensefar cualquier cosa que se pueda ensefiar con MateFun
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Introducciéon

En este documento se presenta la documentacién de implementacion de la
plataforma educativa Emmy. Contiene informacién mas detallada acerca de su

funcionamiento interno, decisiones de diseno y las tecnologias utilizadas.



Implementacién

Se realizd el desarrollo del sitio utilizando Git, en el servidor de Gitlab de la
Facultad de Ingenierfa *. Como ambiente local se utilizé una instalacién de Ubuntu
server 20.04 LTS y como ambiente de produccién se utilizé la nube de Heroku, este
fue el lugar ademas donde se presentaron las versiones a los tutores y se llevaron

a cabo las pruebas de usuario.

2.1. Equipo de desarrollo

Los conocimientos del equipo de desarrollo determinaron la eleccién de tec-
nologias. El equipo tenia conocimientos basicos de Ruby on Rails adquiridos en
Proyecto de Ingenieria de Software, donde se implementé un Backend, especifi-
camente, una API para una aplicacién movil. No se tenia conocimientos sobre
programacion Frontend aunque se conocia los fundamentos de funcionamiento de
JavaScript. En Programacion 4 se habia trabajado levemente Bootstrap y Java
(Web services), en Fundamentos de Base de Datos se llegé a utilizar PostgreSQL,
ademds uno de los miembros habia cursado Interaccién Persona Computadora, lo
que facilito elecciones para el disefio. No se tenia experiencia laboral en desarrollo.?.

La metodologia de desarrollo utilizada fue basada en préacticas Agiles, haciendo
el desarrollo de manera incremental e iterativo. Se partié de historias de usuarios
en lenguaje natural, las cuales pasaron a ser incidencias de GitLab (Figura 2.1).

En cuanto al flujo del trabajo se utilizé GitFlow [5], subiendo Merge-request
a la plataforma (estos tenfan en general, la incidencia asociada). Los commits se

trataron de mantener concisos e informativos, como muestra la Figura 2.2.

thttp://gitlab.fing.edu.uy/
2Hasta haber terminado pricticamente la etapa de implementacién



Filtrar soluciones por codigo de estudiante CLOSED [0

#44 - opened 3 months ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez @S9 Historia updated just now
Cambiar contrasefia de otro usuario siendo administrador CLOSED B0
#106 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 1 week ago
Listar administradores CLOSED [0
#105 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar publicaciones en perfil administrador CLOSED [0
#104 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar docentes en panel de administracion CLOSED [0
#103 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Ordenar docentes por substring en consola de administracion CLOSED [By0
#81 - opened 2 months ago by Gaston Daniel Barreto Sugliani @ENIEESE® Historia updated 2 weeks ago
Filtrar temas en perfil administrador CLOSED [0
#102 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez Historia updated 2 weeks ago
Filtrar respuestas de publicacion CLOSED [0
#101 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez (QEEZEP Historia updated 2 weeks ago
Quitar filtro autor en perfil docente CLOSED [0
#100 - opened 2 weeks ago by Veronica Dahiana Bentancor Cedrez updated 2 weeks ago

Figura 2.1: Historias de usuario escritas como incidencias de GitLab

Las historias de usuario definieron el desarrollo de Emmy de manera incremen-
tal, definiendo sprints de duracién variable (entre dos y tres semanas), intercalados
con reuniones con los tutores para mostrar y validar el trabajo realizado, asi como
definir y priorizar las siguientes historias de usuario a implementar.

Para lograr un historial de desarrollo més limpio, se deshabilitaron los Merge-
commit® (Figura 2.2), se realizaron squash a los commits de un mismo Merge-
request?.

Se definieron tres ambientes: produccién (utilizado por Heroku), desarrollo (en
el cual se realizaban las implementaciones) y testing (donde se corrian las prue-
bas) cada uno con sus configuraciones adecuadas a la tarea, los cuales ya venian
configurados por el Framework.

Se mantuvieron dos ramas principales, master se actualizaba con las nuevas
versiones mientras que develop recibia constantemente las nuevas funcionalidades.

Se configuré Heroku para utilizar el ambiente de produccion, con las versiones

de Emmy en la rama master, se le configuré ademas la base de datos postgresql y

3Se dejaron solo para la liberacién de versiones.
4Sobre la segunda mitad de la etapa de desarrollo, al crecer el tamaifio del proyecto. Para los

cambios mas pequenos, se permitié el uso de commits directos a la rama develop.



24 Apr, 2021 5 commits

:’éé: buscador de ejercicios por codigo s76c1554 | By | B9
ss- ‘eronica Dahiana Bentancor Cedrez authored 3 weeks ago

:&E: cambios en v.er5|on de captcha dependlendo_de la accion 75001750 | [y | B9
== Veronica Dahiana Bentancor Cedrez authored 3 weeks ago

smm . " . .

:&E: Editor matefun por defecto escondido para crear publicacion 4717%ad2 | [ | B9

== Veronica Dahiana Bentancor Cedrez authored 3 weeks ago

:5&: opciones de Publicacic’)n _ ficb2ess | [ | B
== \eronica Dahiana Bentancor Cedrez authored 3 weeks ago

smm . .
:;&: coreccion al graficar en 2d 7 3bbdsa77 | [y | B2
ss- ‘eronica Dahiana Bentancor Cedrez authored 3 weeks ago

23 Apr, 2021 1 commit

@ Correccion de las rutas, de los filtros de busqueda y los breadcrumbs 21460486 | [ | By
Gaston Daniel Barreto Sugliani authored 3 weeks ago

21 Apr, 2021 4 commits

@ Coarregido ejercicios borrador que no se veian Sfalcacd | By | By
Gaston Daniel Barreto Sugliani authored 3 weeks ago

Figura 2.2: Historial de commits de Git.

las variables de entorno para poder trabajar con reCAPTCHA.
Se realizaron pruebas de integracion desde el Frontend manuales durante to-
do el desarrollo del proyecto y se definieron pruebas unitarias y de controlador

automatizadas sobre el final del desarrollo.

2.2. Ruby on Ralils

Se utilizé el Framework de cédigo abierto de Ruby on Rails, el cual utiliza el
lenguaje Ruby, un lenguaje enfocado al desarrollador de sintaxis clara y simple. Se
hizo esta eleccion como Backend de Emmy por haber trabajado con esta tecnologia
en Proyecto de Ingenieria de Software, ademaés de ser un framework web.

Ruby on Rails es un Framework maduro, que utiliza el patrén de disené MVC
de modelo-vista-controlador, cuya primer versién surgié en el ano 2005 [11], y
cuenta con una gran cantidad de librerias, llamadas gemas, de cédigo abierto. Al-
gunos sitios famosos que utilizan esta tecnologia son Github, Slideshare, Twitch,

Soundcloud, Twitter® y Airbnb. Ruby on Rails trae por defecto una serie de con-

5En el pasado.



figuraciones ya realizadas, (su filosofia es de convencién sobre configuracion y de
no repetir c6digo), lo que reduce tiempo de desarrollo y trae muchas de las fun-
cionalidades méas comunes ya implementadas, ademas de simplificar el proceso de
desarrollo, permite llegar mas rapido a un minimo producto viable MVP, siendo
una eleccién muy popular entre Startups y que se adapta perfectamente al proceso
de desarrollo agil.

A pesar de traer consigo muchas configuraciones hechas por defecto, cambiarlas
es muy simple. Para el caso de las bases de datos, por ejemplo, Ruby on Rails
implementa el patrén Active Record con lo cual logra independizarse de la eleccion
de base de datos, y cambiarla implica simplemente cambiar de libreria, de esta
forma, logra ser agnéstico.

Este Framework permite de manera muy simple, no solo atender consultas
desde el Frontend web, sino también cumplir el rol de Backend de una aplicacién
movil, sin necesidad de configuraciones extras ni rediseno de su logica. Para el pro-
yecto esto supone una gran ventaja a futuro, ya que permitiria la implementacién

de aplicaciones méviles, sin necesidad de desarrollar un nuevo Backend.

2.3. Base de datos

Se utilizo PostgreSQL como motor de base de datos para el ambiente de desa-
rrollo y de produccién (el cual se utiliz6 en la asignatura Base de Datos), mientras
que para tener un ambiente mas ligero, se utiliz6 SQLite en el ambiente de pruebas.

La decisiéon del uso de PostgreSQL se basa en que se utilizé la bisqueda com-
pleta de texto para el buscador de ejercicios, que no solo tiene un buen rendimiento
[22], sino que también, utilizando ts vector, se implement6 la normalizacién de pa-
labras del lenguaje espanol. A diferencia de bisquedas del tipo LIKE/ILIKE, no
solo el rendimiento es mayor, sino que ademads se puede indexar las consultas[15],
por lo que se agregaron columnas especificas a nivel de base de datos para usarlas

como memoria cache.

Migraciones

Ruby on Rails maneja el uso de migraciones para la base de datos. Cada vez

que se quiere realizar un cambio a esta, se genera un archivo indicando el cam-



bio a realizar, identificado por una fecha y hora (Figura 2.3), siendo este archivo
registrado por Git y parte del control de versiones.

Cada vez que un desarrollador quiere empezar a trabajar, si Ruby on Rails
detecta migraciones nuevas, avisa automaticamente para que pueda realizarlas.

Teniendo esta forma de trabajo no solo ayuda en el proceso de desarrollo incre-
mental, sino que el hacer y deshacer cambios se hace de manera sencilla y aislada.
Poder identificar los cambios que ha sufrido la base de datos se reduce a anali-
zar los distintos archivos de migracién, ademas, facilita el desarrollo haciendo que
todos los desarrolladores tengan la misma versién de la base de datos de manera
sencilla y automatizada.

Sin embargo, debido al tamano del equipo de desarrollo y al no contar con
versiones en produccion, en las primeras etapas de desarrollo se reutilizaron las
migraciones de una misma tabla para evitar que estos archivos se volvieran muy
numerosos, debido a que se desarrollaba de manera incremental y los requerimien-
tos eran variantes gracias a la constante retroalimentacién e introduccion de nuevas
funcionalidades, ademas de que el tamano del equipo de desarrollo hacia facil re-
crear manualmente la base de datos y no hay perdida de informacién ya que no
hay datos reales de produccién. Una vez que se obtuvo una version en produccién

con datos reales, se pasé a trabajar con migraciones independientes.

Name Last commit Last update

H 20201227234813_devise_create_users.rb Test restantes 2 weeks ago
¥ 20201230112206_create_grades.rb Cambios en listados vacios, contadores de publicaciones ... 1 menth ago
¥ 20201230112213_create_topics.rb Borrado por lote de docentes, publicaciones y temas 1 menth ago
4 20201230112218_create_difficulties.rb Cambios en listados vacios, contadores de publicaciones ... 1 menth ago
@ 20201230112220_create_publications.rb Precargar codigo del profesor 1 menth ago
W 20201230112255_create_answers.rb Guardar y recuperar respuesta borrador 1 month ago
4 20210128175114_add_searchable_to_publi... Test de controlador y modelo 3 weeks ago
P 20210128175303_add_index_to_searchable... Test de controlador y modelo 3 weeks ago
¥ 20210424121621_add_options_to_publicati... opciones de publicacian 1 menth ago

Figura 2.3: Cada archivo de migracién se relaciona con cambios especificos de una

sola tabla



2.4. Reutilizaciéon de cédigo y refactorizacion

Se siguid la filosofia de desarrollo de Ruby on Rails de convencion sobre con-
figuracion, por lo cual se optd por seguir todas las convenciones de desarrollo del
Framework, simplifica su configuraciéon, mantenimiento y reduce los puntos de falla
posibles, ademas permite a cualquier desarrollador experimentado leer, entender y
continuar con el desarrollo de la plataforma de manera relativamente facil.

La otra filosoffa respetada fue DRY (Don’t repeat yourself), implicé reutilizar
la mayor cantidad de codigo posible, implementando funciones paramétricas que
se adapten a varios requerimientos, (en vez de replicar c6digo muy similar), esto
ayuda a reducir errores, mantener el cédigo limpio y mantenible, asi como reducir
el tamano de métodos, clases y sus tests correspondientes.

Esta filosofia también contribuye a las decisiones de diseno del codigo, ya que
implica por ejemplo seguir el patrén de Fat model, Skinny Controller, por lo cual
toda la légica de negocios se implemento6 en los modelos, mientras que los contro-
ladores se dejaron como nexo entre estos y las vistas.

Al finalizar cada funcionalidad, se le hizo una refactorizacion al codigo.

2.5. Arquitectura MVC

Modelos

Siguiendo la arquitectura MVC, los modelos contienen la légica de negocio.

Figura 2.4 presenta el diagrama basado en el diseno de la base de datos, por
simplicidad carece de indices y optimizaciones de PostgreSQL como el provisto por
los ts vector.

Todos los modelos, a excepcion del Respuestas, tienen implementado el borrado
l6gico, mediante la gema paranoid (ya que se pretende poder reutilizar los cédigos
secretos generados). Aunque no estd implementada la recuperacién de elementos
borrados, estos se pueden acceder por base de datos y se podria implementar la
funcionalidad agregdandola a los controladores.

Difficulty: Modela la dificultad de los ejercicios. El orden por defecto es por

nivel de dificultad, por lo cual se ordena por valor ascendente.

s Name



users

id bigint PR
email character AK
encrypted_password character
username character NULL 2K
name character RuLL
institution character NULL
admin? boolean RULL
type character MULL
reset_password_token character MULL
reset_password_sent_at timestamp NULL
remember_created_at timestamp NULL
publications_count integer NULL
published_publications_count integer MULL
deleted at timestamp MuLL
created_at timestamp(&)
; ; :
- .
H
graes R _j publications
id bigint PK n —
id bigint PK
name character MNULL AK
== integer NULL B s?:ret_cnde character NULL
grade_id bigint MILL FK title o character MULL topics
publications_coumt integer NULL shart_description text MULL - —_
published_publications_count integer NULL EITIEETE R e id bigint PK
created_at timestamp(&) studer_\‘t_vl.ew L e
mele time=tmp(€) solutions text MULL name character NULL AK
source_code text MULL description text NULL
student_auto_correction booleam  WULL - --1 default baolean NuLL
difficulties published boolean  MULL created_at timestamp(6)
deleted at timestamp NULL updated_at timestamp(6)
id bigint PK difficulty_id bigint FK deleted at timestamp MULL
grade_id bigint FK publications_count integer MULL
== ?haracter MULL AR topic_id bigint = published_publications_count integer MULL
ua].un_e ; el Ll o user_id bigint FK
publications_count integer MULL
published_publications_count integer MULL -
created at timestamp(6) 1
updated_at timestamp(g) .
answers
id bigint BK
rich_text character NULL
source_code character NULL
visitor_name character NULL
visitor_institution character NULL
answers text NULL
private_code character NULL
is_draft boolean NULL
recovery_key character NULL AK
deleted_at timestamp MULL
publication_id bigint FK
created at timestamp{&)
updated_at timestamp(6)

Figura 2.4: Diagrama basado en la base

de datos
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e Debe ser tinico
e No puede ser vacio.

e Largo minimo de dos letras y maximo de cuarenta.
= Publications_count

e Cantidad de publicaciones asociadas
= Published_publications_count

e Cantidad de publicaciones publicadas asociadas
= Valor

e Entero para ordenar la dificultad, de mas facil a mas dificil.
e Debe ser tinico

e Es obligatorio

Grade: Modela los grados para los cuales son pensados las publicaciones. El

orden por defecto es por ano académico, por lo cual se ordena por valor ascendente.

= Name

e Debe ser tinico
e No puede ser vacio.

e Largo minimo de dos letras y maximo de cincuenta.

Publications_count

e Cantidad de publicaciones asociadas

Published_publications_count
e Cantidad de publicaciones publicadas asociadas

Valor

e Entero para ordenar el grado, de menor (escolar) a mayor (universitario)

11



e Se controla unicidad tanto a nivel de base de datos como a nivel de

modelo

e Es obligatorio

Las dificultades y los grados se encuentran definidos por cédigo y solo los
desarrolladores pueden modificarlos. Para hacerlo, existe un archivo de semillas
facilmente editable.

Topic: Modela los temas de las publicaciones, cada una puede tener asociada
solo un tema. Se encuentran precargados mas de cien temas, que fueron extraidos
de los temarios de ensenanza primaria, secundaria y terciaria del Uruguay. Los
administradores pueden agregar, quitar y modificar temas desde el mentd de ad-
ministracion, y los desarrolladores pueden modificar el archivo de semillas para
modificar los temas precargados.

Cuando se borra un tema, se le asigna automaticamente, mediante un evento
de disparo before_destroy a todas sus publicaciones relacionadas el tema por de-
fecto. El tema por defecto no puede ser modificado por los administradores, y esta
implementado a nivel de cédigo también en el archivo de semillas.

Por defecto, se listan de a 12 elementos.
s Default:

e Indica si el tema es por defecto o no.

e Solo puede existir un tema por defecto. Se controla a nivel de base de

datos

e Por defecto es falso
= Description

e Se permite dejarla vacia o con un largo minimo de tres letras y maximo

de cien.
= Name

e Debe ser tinico
e No puede ser vacio.

e Largo minimo de dos letras y maximo de cuarenta.

12



= Publications_count
e Cantidad de publicaciones asociadas
= Published _publications_count

e Cantidad de publicaciones publicadas asociadas

Usuario: Implementado con la gema Devise. Los usuarios pueden ser docentes
o administradores, esta herencia se implementé mediante STI de Rails, por lo cual
todos los tipos de usuarios comparten la misma tabla de la base de datos y se
diferencian por un atributo identificador.

Esto se debe a que la tnica diferencia a nivel de atributos de base de datos
entre docentes y administradores es que los primeros pueden tener asociada una
institucion. Los usuarios pueden tener muchas publicaciones asociadas y por de-
fecto se listan de a doce. Al borrar un usuario se borran de manera automatica

todas sus publicaciones.

s Email

e Correo del usuario.
e No puede ser vacio
e Formato validado por Devise

e Se controla unicidad
= Encrypted_password

e Las contrasenas se guardan encriptadas en la base de datos

e Para encriptar se utiliza OpenBSD berypt [23], al ser la implementacién

por defecto en Devise.

e Debe tener un largo entre ocho y sesenta y cuatro caracteres, mayuscu-

las, minusculas y al menos un simbolo.
= Institution

e Institucién de los docentes.

13



e Para evitar tener que administrar instituciones, cada docente puede

escribir la suya en formato texto plano.

e Campo opcional, de largo maximo ochenta caracteres

isAdmin?

e Determina si es un administrador

Name

e Nombre completo de la persona
e Se controla unicidad

e Largo minimo dos, largo maximo de ochenta caracteres

Publications_count

e Cantidad de publicaciones asociadas

Published_publications_count
e Cantidad de publicaciones publicadas asociadas

Username

e Nombre de usuario
e Se controla unicidad

e Largo minimo dos, maximo cuarenta
La gema Devise agrega los campos:
= Remember_created_at
» Reset_password_at
= Reset_password_token

Publicacion: Las publicaciones tienen una dificultad, un tema, un grado y un
autor, asi como muchas respuestas. Borrar una publicacién borra automaticamente
todas sus respuestas.

Cuenta con opciones booleanas que modifican las posibilidades de respuesta, por

defecto todas valen verdadero.

14



Accepts_answers
e Se acepta el envio de respuestas

Can_answer_text

e Se acepta el envio de texto en las respuestas

Can_use_code_editor

e Se permite el uso del editor de cédigo MateFun

Can_use_interpreter

e Se permite el uso del intérprete.

Student_auto_correction

e Se muestra la correccién automatica a los estudiantes una vez que han

enviado su respuesta como final.

Aquellas publicaciones que no acepten respuestas, no podran tener habilitada
la correccién automaética para estudiantes, mientras que si no aceptan el uso del
intérprete, no podran habilitar el editor de cédigo MateFun. Estas validaciones se
realizan tanto a nivel de vista como de modelo.

Si una publicacion permite el envio de respuestas y luego lo deshabilita, todas
las respuestas ya enviadas podran seguir siendo accedidas tanto por los estudiantes
como por los docentes. Por otro lado, si se deshabilita por ejemplo el uso del
intérprete o el ingreso de texto en las respuestas, este ya no serd visible, aunque su
contenido se sigue almacenando en la base de datos y estara disponible la préxima
vez que se habilite la opcion.

Las publicaciones ademas contienen:

» Content

e Contenido de la publicacion tal como lo ve el docente en el editor de
texto. Contiene los campos de completar en formato input HTML y las

respuestas de cada uno de ellos.

s Published

15



e Si esta publicada o no una publicacion.

e Solo puede ser cambiada a publicada y luego no puede ser modificada.

Searchable

e Utilizado por PostgreSQL para ponderar los atributos titulo, descrip-

cion corta y contenido, utilizando el lenguaje espanol como base.

Short_description

e Descripcion corta, se muestra en las tarjetas de publicaciones

e Largo minimo de 20, maximo de 450

Solutions

e Cadena de texto en formato JSON que contiene los identificadores y las

soluciones cada campo de completar

e Es utilizado por el Answers para corregir las respuestas de los estudian-

tes.

Source_code

e Codigo fuente que se concatena por defecto al cédigo fuente del estu-

diante cuando crea una respuesta por primer vez.

Student_view

e Es la vista HTML que se presenta a los estudiantes.

e A diferencia del contenido, no contiene las soluciones a los campos de

completar.

Title

e Largo minimo de tres caracteres, maximo cien

El student_view se genera automaticamente en el lado del cliente cada vez que
crea o actualiza la publicacion. Resulta de quitarle las respuesta a los campos de

completar, y de transformar los campos de miltiple opcién de un input HTML

16



(que es como lo ve el docente en el editor TinyMCE) a elementos select de HTML
(que es como se ve en la publicacién).

Tanto los campos de contenido como la vista docentes son filtrados para evitar
posibles ataques maliciosos, como la inyeccién de coédigo de SQL u otro cédigo
maligno, utilizando la gema Sanitize.

Los contadores de publicaciones y publicaciones publicadas se implementaron
utilizando los counter cache de ActiveRecord, de esta manera, las cantidades se
encuentran almacenadas en la base de datos y la penalizacién de rendimiento al
solicitar estos contadores (por ejemplo al listar temas, que se listan por defecto por
cantidad de publicaciones publicadas) son insignificantes. Las publicaciones al ser
creadas o actualizadas, actualizan los contadores de publicaciones de dificultad,
temas, grados y usuarios, ya que la cantidad de veces (y el costo) que esto sucede
es mucho menor a la cantidad de veces que se consultan los contadores.

Respuestas: Las respuestas son hechas por visitantes y pertenecen a una pu-
blicaciéon. Aunque no se asocia la respuesta a usuarios registrados, se dejo la aso-
ciacion hecha para poder implementar las funcionalidades, sin tener que modificar
la arquitectura ni la base de datos, alcanza con modificar el controlador de res-

puestas. Se listan por defecto de a diez.

Answers

e Texto que contiene los identificadores y las respuestas a los campos de

completar de las publicaciones

Is_draft

e Indica si es borrador o no.

Private_code

e cbdigo privado
e Texto plano acordado entre docentes y estudiantes

e Opcional

Recovery_key
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e cbdigo secreto.

e Se controla la unicidad a nivel de base de datos y a nivel de

Rich_text

e Contenido de la respuesta

Source_code

e (Codigo fuente de MateFun.

Visitor_institution

e Al igual que a los docentes, es texto plano que contiene el nombre de la

institucién ingresada por el estudiante.

Visitor_name

e Nombre del estudiante
e Obligatorio

e Largo minimo dos, maximo ochenta

Tanto el campo de texto enriquecido como el cédigo fuente estan presentes al
usuario si la publicacién tiene habilitada la opcién al momento de crear o ver la
respuesta. El campo de respuesta del estudiante es filtrado para evitar posibles
ataques maliciosos, como la inyeccién de codigo de SQL u otro cédigo maligno,

utilizando la gema Sanitize.

Optimizaciones a nivel de base de datos

Ademas de las optimizaciones de busqueda descritas en la Seccién 2.7, se crea-
ron indices (adicionales al indice por id) para acelerar las consultas a la base de
datos, ademas, como se implementa el borrado logico, la gema paranoid introdu-
jo un atributo deleted_at del tipo indice a cada (ya que al listar, por defecto se
excluyen los elementos borrados).

Los indices extras creados, incluyen:

Usuarios Se crearon indices de email y username ya que son los atributos por

los cuales se inicia sesién. El resto de las consultas se hacen referenciando por ID.
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Grados, Temas y Dificultades Se crearon indices por nombre (que ademas
es tnico) y por cantidad de publicaciones publicadas y totales, ya que se existen
filtrados por estos parametros.

Publicaciones Se crearon indices por el atributo booleano publicado, ya que
solo las publicaciones en ese estado son mostradas a los visitantes.

Respuestas Se crearon indices por codigo privado, nombre e institucion, ya
que se espera sean utilizados por los docentes para filtrar respuestas, y también
por cédigo secreto (que ademéds es Unico), ya que los estudiantes van a recuperar
soluciones a partir de este atributo, y al momento de generar un codigo, el modelo

consulta la base de datos para validar la unicidad.

Datos precargados

Se definieron archivos de semillas, que son archivos disenados para cargar datos

por defecto en la base de datos, usando la sintaxis propia de Ruby on Rails.

Para el ambiente de produccién se definieron en estos archivos los temas, los
grados, las dificultades y el usuario administrador, mientras que para el ambiente
desarrollo se agregan usuarios, publicaciones y respuestas de prueba.

Al tener configurados datos por defecto en un ambiente de desarrollo, se faci-
litan las pruebas al sitio, ya que este comienza con un juego de datos completos.
Se crearon publicaciones y respuestas de largo variable, asi como distintas combi-
naciones respuestas a campos interactivos.

En total se crean tres usuarios docentes, los cuales se distribuyen mil publica-
ciones de manera aleatoria, distribuidas en doce temas, donde para las quinientas
primeras publicaciones se crean entre uno y quince respuestas de manera aleatoria.

Para cargar estos datos en un ambiente de desarrollo, alcanza con correr los
comandos correspondientes, sin necesidad de interactuar con la base de datos, de
la misma forma, al estar los datos de pruebas escritos en cédigo, modificarlos no

trae mayores complicaciones.

Controladores

La arquitectura de la aplicacién sigue la el patréon de diseno MVC. Por lo

tanto, las funciones de los controladores estan ligadas a los modelos, y se mantuvo
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AdminController

TopicsController

UsersController

passwords_update
show

admin_index

create

destroy_multiple

edit

index
model_publications_path
new

update

admin_admins_index
admin_teachers_index
destroy_multiple

index

model publications_path
show

user_description

_layout
password_update_filter

set_user

_layout
set_admin
set_default_topic
set_topic
sort_column

_layout
authenticate_teacher!
publication_filter params
redirect_if admin_profile
set_admin

set_user

sort_column
sort_direction
sortable_columns

sort_direction

GradesController sortable_columns
index topic_params
model_publications_path

AnswersController
_layout Y,
create
destroy_multiple
edit
Users::SessionsController indgxf N
oad_from_key
check _captcha new
show
update
_layout
_layout
PagesController answer_params
authenticate_permission!
home check accepts_answers
student check answers
load_and_correct_answers
load_answers
_layout prevent_edit_on published
set_answer
set_publication
set_user
sort_column
sort_direction

RedirectController sortable columns

index

_layout

PublicationsController

admin_index

create

destroy

destroy_multiple

edit

index
model_publications_path
new
publication_breadcrumb
show

update Users::RegistrationsController
configure account update_params
configure_sign up_params

_layout . . create

destroy_multiple_admin new

index_params

publication_params

set_admin “layout

set_back link to show
set_publication
sort_column
sort_direction

\ sort able_columns

admin_signed_in?
redirect_unless_admin
\signiup

ApplicationController

danger
info

light
primary
secondary
success

after sign_in_path_for
authenticate_admin!
authenticate logged_in!
authenticate publication_owner!

_layout

Figura 2.6: Definicion de Controladores
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la filosofia de Rails de Fat model, Skinny Controller.

Toda la légica de negocio relacionadas a las clases se encuentra implementada
en los modelos, y no los en los controladores, los cuales son meramente un ne-
xo0 entre las vistas y los modelos, interactuando con los ultimos para proveer de
informacion a los primeros.

Contienen también toda la logica esperable de un controlador, como la redi-
reccion de peticiones, filtro y manejo de parametros y peticiones http, seguridad
de acceso y validacion. Los controladores también proveen helpers, que contienen

logica auxiliar para las vistas.

Como medida de seguridad, todos los controladores, segiin la accién a realizar,
controlan la sesion del usuario y ademaés filtran los parametros recibidos, ademas
de proteger de manera nativa contra todo tipos de ataques malintencionados, como
por ejemplo los de inyeccién de SQL.

PagesController

Controlador sin modelo asociado. Muestra la pantalla de bienvenida y la de
estudiantes.
RedirectController

Encargado del direccionamiento, realiza la misma cuando se ingresa solamente
el codigo secreto de ejercicio en la URL.
ApplicationController

Provisto por defecto por Rails. Todos los demaés controladores heredan de él.
Define autenticaciones de alto nivel para administradores y docentes.
AdminController

Encargado de la interaccion con las funciones especificas del modelo de admi-
nistradores. Interactian con las vistas para mostrar el panel de administracion, las

estadisticas de uso y la pantalla de cambio de contrasena.
= Mostrar perfil de administrador
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e Consiste del menu de administracion y las graficas estadisticas
= Actualizar contrasena

e Permite actualizar la contrasena de cualquier usuario.

GradesController

Encargado de interaccién con las funciones especificas del modelo de grados,
como de estos solo se permite la indexacion, la interaccion que tienen con las vista

es solamente el Listado.

TopicsController

Encargado de la interaccion con el modelo de temas, estas incluyen al CRUD de
acciones (excepto el destruir, que se sustituyé por un borrado miltiple), y ademés
se implement6 una indexacién especial para administradores (la cual acceden desde
el panel de administracion).

Se incluyen funcionalidades de administradores, las cuales validan al sesién,

estas incluyen:

Indice de administrador

e Indexa los temas de forma tabular para los administradores.

e Se incluyen ademas funciones para el ordenamiento y filtrado

Crear

Actualizar

Borrado multiple

e Se valida que no se borre el tema por defecto

Para las acciones de crear, actualizar y borrado multiple se controlan los

parametros. Las funcionalidades para visitantes incluyen:

s Indexar
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e Indexa todos los temas para los cuales hay al menos una publicacion en
estado publicado, ordenando de manera descendente por cantidad de

publicaciones publicadas

AnswersController

Encargado de la interaccion con el modelo de respuestas. Incluye las funciona-

lidades del CRUD (excepto el destruir, que se sustituy6 por un borrado multiple).

Para los docentes autores de la publicacién, incluye las funcionalidades:

s Indexar

e Indexa las respuestas de forma tabular.

e Provee funciones para el ordenamiento y filtrado, ordenando por fecha

de modificacién
s Mostrar

e Permite ver cualquier respuesta asociada, sea un borrador o no.
e Carga las respuesta a los campos de interaccion

e Corrige las respuestas de los campos de interaccién, a través de su in-
vocacién en el modelo respuestas, para mostrar siempre la correccion

automatica
= Borrado multiple
Mientras que para el resto de los usuarios incluye:
= Crear
= Editar

e Se controla que no se permita la modificacion de respuestas ya que no

estan en estado borrador

e Siempre que se incluya el cédigo secreto.

s Mostrar
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e Siempre que se incluya el codigo secreto.
e (Carga las respuestas de los campos de interaccién

e Corrige las respuestas de los campos de interaccién, a través de su in-
vocacion en el modelo respuestas, siempre que esté habilitada la opciéon

de correccién automatica
» Redireccionar a partir de cédigo secreto

e Como el cédigo secreto es tunica, redirecciona a la misma en caso de

existir.

Para las funcionalidades de crear y editar, se controla también invocando al
Concern de reCAPTCHA la validez de la respuesta.
UsersController

Como se usa la gema de autenticacion y manejo de usuarios Devise, se tienen
controladores auxiliares, los cuales se encuentran separados de los implementados
para el sitio. Sin embargo, todos estos controladores pueden ser reescritos y se
puede reutilizar total o parcialmente su funcionalidad. Para este proyecto se optd
por modificar lo menos posible su légica, y, utilizando herencia, se sobrescribieron
algunos métodos, que luego ejecutan el método padre, para aprovechar lo maximo
posible la reutilizacion de codigo.

Las funcionalidades para administradores incluyen:

» indexar administradores
» indexar profesores

= Borrado multiple

Para los indexar se incluyen ordenamientos por filas y filtros Para los docentes

incluyen:

s Mostrar

e Muestra el perfil del usuario, junto con su lista de publicaciones
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e Provee funciones para el ordenamiento y filtrado, ordenando por fecha

de modificacion

e Permite acceder a las publicaciones, y las respuestas de estas

Sessionscontroller

Hereda del SessionsController de la gema Devise. Se encarga del manejo de la
sesion, se le agregd un llamado a la verificacién del reCAPTCHA (invocando el
Concern correspondiente).

Implementado en la gema, incluye editar los campos de usuario. Se agregé la
funcionalidad de seguridad, de filtrar parametros prohibidos, como el campo que

determina si es un usuario administrador.

RegistrationsController

Hereda del RegistrationsController de la gema Devise. Se encarga del registro
de usuarios. Se modifico el filtro de parametros para permitir aquellos que se
fueron incluyendo en el modelo de usuarios, y se agregaron controles de permisos
para las funcionalidades de usuarios registrados y administradores. Por ultimo,
se modificé para permitir que administradores pudieran (estando con su sesién
iniciada) registrar a otros usuarios, y se deshabilité el registro de usuarios por
parte de los visitantes.

Implementado en la gema, incluye el registro de usuarios.

PublicationsController

Encargado de la interaccion con el modelo de respuestas. Incluye las funcio-
nalidades del CRUD. Se agregd también un destruir multiple, un indexado para

administradores y funciones auxiliares para las vistas.

Para administradores incluye:

s Indexa

e Indexa todas las publicaciones, publicadas o no, de la plataforma, or-

denadas por fecha de modificacion

25



e Provee funciones para el ordenamiento y filtrado
= Borrado multiple

e borra todas las respuestas en cascada
Para los docentes incluye:

= Crear
e Se puede crear como publicado o como borrador.
= Actualizar

e Controla los parametros recibidos, verificando que no se puedan despu-

blicar publicaciones.
= Borrar

e Borra todas las respuestas en cascada
Para los visitantes incluye:

s Indexar

e Indexa todas las publicaciones publicadas, ordenadas por fecha de mo-
dificacién

e Incluye funciones para el filtrado

2.6. Pruebas de cdédigo

Durante todo el desarrollo del proyecto, desde sus primeras concepciones, se
realizaron test de integracion manuales desde el Frontend. Sobre la tltima etapa
de desarrollo, luego de haber tenido un MVP y antes de presentar una versién a
produccién, se implementaron las pruebas unitarias y de controlador, esto se dejé
para la ultima etapa ya que se buscaba llegar rapido al MVP para su validacion.

Se realizaron test unitarios y de controlador en Minitest, para todas los mo-

delos y los controladores desarrollados, exceptuando los provenientes de gemas,
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como Devise o reCAPTCHA, o los helpers (utilizados desde el Frontend) y los
breadcrumbs. Se utilizé ademas la gema shoulda para la escritura de un cédigo
mas legible y mantenible por parte de los desarrolladores.

Los test de integracion y las pruebas de Frontend (que incluyen HTML y Ja-
vaScript) se realizaron manualmente para las funcionalidades que se agregaron en
cada Merge-request, con revisiones a fondo de todas las funcionalidades con cada
liberacion.

Se midi6 la cobertura de las pruebas utilizando la gema simplecov logrando
una. cobertura del 100 %°.

En Figura 2.7 se muestra la cobertura de cédigo archivo por archivo, donde se
tiene un promedio mayor a tres ejecuciones por linea.

Siguiendo con la convencién de Rails, se escribié un archivo de fiztures, donde
se definieron los datos de prueba a utilizar. Para cada modelo, se crearon datos
suficientes como para cubrir las clases de equivalencia a probar, los cuales son
compartidos con las pruebas de controladores. Se separ6é ademas el cédigo fuente
de las pruebas en contextos, utilizando la gema Shoulda, de esta forma, se lograron
modularizar los distintos tipos de pruebas dentro de un mismo archivo. Definir
contextos tiene como ventaja, ademas de una mayor legibilidad, que se pueden
compartir variables entre todas las pruebas de un mismo contexto, donde estas
variables se definen en un método setup, y luego de cada prueba sus cambios son
descartados, manteniendo no solo cada test independiente entre si, sino también

reduciendo el uso de recursos y los tiempos de ejecucion.

Pruebas unitarias

Para las pruebas unitarias de modelos se separaron las pruebas en contextos
especificos para las asociaciones, las validaciones de campos, los listados y los
métodos, de esta forma, se organiza mejor el cédigo.

Para cada método a validar, se crearon casos de prueba a partir del estudio de
clases de equivalencia.

La tabla muestra los casos estudiados para la correccién de campos interactivos.

5En controladores y modelos desarrollados
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File % covered * Lines Relevant Lines Lines covered Lines missed Avg. Hits / Line
Q applcontrollersfadmin_controller.rb 100.00 % 76 37 kT 1.35
Q applcontrollersfanswers_controller.rb 100.00 % 308 133 133 3.07

appl/controllersfapplication_controller.ri .
Q appl llersfapplication_ ller.rb 100.00 % 31 10 10 6.20
Q applcontrollersiconcerns/publications_controller_concern.rb 100.00 % 94 31 kXl 397
appl/controllersigrades_controller. .
Q appl llersigrades_t ller.rb 100.00 % 14 6 B 117
appl/controllers/ipages_controller.rb 100.00 % 8 3 3 1.00
Q app pages_t
Q applcontrollersipublications_controller.rb 100.00 % 256 104 104 294
Q applcontrollersiredirect_controller.rb 100.00 % 23 " 1 1.64
appl/controllersitopics_controller.rb 100.00 % 105 58 58 174
Q app pics_
Q applcontrollersiusers_controller.rb 100.00 % 127 63 63 273
app/helpersfapplication_helper.rb 100.00 % 12 7 T 2386
Q applhelpersiapp _help
app/models/admin.r 4 d
Q imodels/admin.rb 100.00 % 5 1 1 1.00
app/models/answer.r . E
Q imodels/; b 100.00 % 58 31 3 26.52
Q app/models/difficulty.rb 100.00 % 13 5 5 15.40
Q app/models/grade.rb 100.00 % 37 16 16 14.00
Q app/models/publication.rb 100.00 % 170 65 65 13.77
Q app/modelsiteacher.rb 100.00 % 5 1 1 1.00
Q app/modelsftopic.rb 100.00 % 28 13 13 23
Q test/icontrollersfanswers_controller_test.rb 100.00 % 256 164 164 1.56
Q test/icontrollersigrades_controller_test.rb 100.00 % 21 " 1 1.08
Q test/icontrollersipages_controller_test.rb 100.00 % 22 12 12 1.00
Q test/controllersipublications_controller_test.rb 100.00 % 320 167 167 1.87
Q test/controllersiredirect_controller_test.rb 100.00 % 25 17 17 1.00
Q test/controllersitopics_controller_test.rb 100.00 % 126 79 79 127
Q test/controllersiusers_controller_test.rb 100.00 % 114 67 67 145
Q test/models/answer_test.rb 100.00 % 70 45 45 1.47
Q test/models/difficulty_test.rb 100.00 % 22 14 14 1.00
Q test/models/grade_test.rb 100.00 % 53 32 32 1.38
Q test/models/publication_test.rb 100.00 % 252 a8 88 1.52
Q test/models/topic_test.rb 100.00 % 40 27 27 1.15
Q test/models/user_test.rb 100.00 % 56 42 42 1.14

Figura 2.7: Cobertura de cédigo en modelos y controladores

28



Cuadro 2.1: Casos de prueba para las preguntas de completar

Casos de prueba

Pregunta: Respuesta Estudiante Resultado
Abierta (Sin solucién definida) Vacia Sin corregir
Abierta (Sin solucién definida) Con contenido Sin corregir
Con tildes Sin tildes Correcta
Sin tildes Con tildes extras Correcta
Con espacios excesivos Sin espacios Correcta
Sin espacios Con espacios extras Correcta
Con soluciéon definida Respuesta correcta Correcta
Con solucién definida Respuesta incorrecta Incorrecta
Con solucion definida Vacia Incorrecta

Pruebas de controladores

Para las pruebas de controlador se escribieron pruebas de rutas, se escribieron
contextos basados en los perfiles administrador, usuario y visitante. En cada uno de
estos contextos se escribieron pruebas que validaran las funcionalidades que estos
tipos de usuarios deberian poder realizar y también se validé que no pudieran
realizar acciones que no les correspondian.

En otras palabras, para las funcionalidades propias de los administradores, se
validé en su contexto que pudieran realizarlas, y en los contextos de docente y
visitante, que no pudieran llevar a cabo estas tareas que no les correspondian.
Analogamente, para las tareas de docentes se validé que se pudieran realizar en
el contexto docente y se controlé que no pudieran hacerla los demés contextos. Se
realizé lo mismo para los visitantes.

Para cada una de las acciones a validar que si se podian llevar a cabo, se
probaron clases de equivalencia para asegurarse que estaban cubiertos todos los

Casos.
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Calidad de cédigo

Para controlar la calidad de cédigo se utilizé la gema Rubocop 7, la cual es un
analizador de cddigo estatico. Se utilizé la configuracién por defecto, que utiliza
muchas de las reglas definidas en la guia de estilos de Ruby, y se configuraron
excepciones en algunos métodos donde seguirlas, dificultaria la lectura o cohesion,
por ejemplo, se desactivé el control de largo maximo de método o clase en los test,
ya que implicarian dividirlo en muchos archivos, perdiendo cohesién.

A modo de demostrar la calidad del codigo alcanzada en el proyecto, se expresan

algunas de las reglas mas importantes que incluye la guia de estilos [12]:

= Se mantuvo el largo de linea maximo de ochenta caracteres.

Se utilizaron nombres de variables en inglés.

No se superaron las 100 lineas de codigo por clase.

No se superaron las diez lineas de cédigo por método.

= No se superd el limite de asignaciones, condicionales y flujos por método.

Por otro lado, se siguieron las reglas de convenciéon de Ruby On Rails, también

exigidas por Rubocop, entre ellas:

= Se nombraron los archivos HTML de forma que coincidan con el nombre de

los métodos del controlador correspondiente.

= Se nombraron las clases y los controladores siguiendo el formato de Camel-

Case en singular
= Se nombraron las variables y los atributos en formato snake_case
= Los métodos del tipo booleano terminan en ¢
= Los métodos destructivos o que arrojan excepciones terminan en /

= Las gemas deben estar listadas en orden alfabético

Al seguir estas guias (junto con todas las exigidas por Rubocop) no solo se
respeto las convenciones del lenguaje sino también se logré un codigo de calidad,

mantenible y legible para futuros desarrolladores.

Thttps://github.com /rubocop/rubocop
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2.7. Busqueda de publicaciones

La busqueda de publicaciones en Emmy hace uso de las funcionalidades de
busqueda de texto completo de PostgreSQL y el uso de ts vector. Este tipo de datos
esta relacionado con los lexemas, a lo cual se lo configuré para usar el lenguaje
espanol como base.

Con esta configuracion, al realizar la busqueda las palabras se llevan a su raiz
lingiifstica, los plurales y las conjugaciones se transforman en su palabra raiz,
mientras que palabras muy utilizadas, como por ejemplo a, y, o, son ignoradas,
para evitar falsos positivos.

Asi por ejemplo, si una persona busca ‘“hallé los nimeros primos”, van a apare-
cer en los resultados publicaciones que tengan esas palabras en cualquier forma de
conjugacion, por ejemplo “hallar el numero primo”. Esto da una gran versatilidad
y poder a las bisquedas de publicaciones, al mismo que las penalizaciones de rendi-
miento son mucho menores a implementaciones mas simples, como las alcanzables
con clausuras LIKE/ILIKE.

Se agregaron también indices de busqueda utilizando GIN y algoritmos concu-
rrentes para las publicaciones.

Se implement6 ademas una bisqueda ponderada por atributo. Al momento de
realizar una consulta, el mayor peso lo tienen las ocurrencias en el titulo, seguido
por las ocurrencias de la descripcién corta, y por ultimo el contenido. Esto se hace
asi porque una ocurrencia de la palabra primos en el titulo, es un mejor indicador

del contenido de la publicacién que la misma ocurrencia en el cuerpo del mismo.

Palabra clave: Tema Grado Difeultad: Autor:

hallaron los numeros PRI M - - - - m Limpiar

cdmo hallar el nimero primo . Estienls de;cnpcién dela Estienel cuerpo de la
publicacion publicacion

Nimeros primos

Figura 2.8: Biisqueda de nimeros primos
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La Figura 2.8 muestra la buisqueda hallaron los numeros PRIMOS ® en el sitio,
por lo cual, la implementacién encuentra la raiz lingiiistica de hallaron (hallar),
transforma los plurales en singulares e ignora las maytsculas, realizando la bisque-
da por “hallar nimero primo”. Encuentra tres publicaciones, las cuales pondera
su peso segun dénde aparece la ocurrencia, las cuales son, en el titulo, en la des-
cripcién corta y en el cuerpo respectivamente.

Si esta misma busqueda se hubiera implementado con soluciones mas simples,
como las de LIKE/ILIKE ya mencionadas, no se hubieran obtenido resultados, ya
que la conjugacion de hallar, el plural de las palabras, el tilde de nimeros y las
mayusculas de PRIMOS hubieran sido incompatibles con los campos de la publica-
cién. Debe aclararse ademas, que los mismos resultados se hubieran obtenido para
cualquier permutacion de las palabras buscadas, tanto en la publicaciéon como en
el texto de busqueda, algo imposible de hacer con las alternativas (ya que buscan
subcadenas).Ademés de todo esto, tampoco se hubiera ponderado el resultado y
el costo de ejecucion hubiera sido mayor.

En conclusion, se implementé una busqueda de texto completo que tiene en
cuenta las conjugaciones del lenguaje, que simplifica las buisquedas por parte de los
usuarios, evita falsos positivos, provee unos resultados ricos y ponderados segin
donde aparezcan las palabras consultadas, al mismo tiempo que ofrece grandes
ventajas de rendimientos, gracias no solo a las capacidades de bisqueda en si del
motor de base de datos y a la implementacion de memoria cache de esta. Si a
esto se le agrega la paginacién que implementa la gema Will-paginate, la cual solo
extrae la base de datos la cantidad de elementos a mostrar en pantalla [20], se
tiene una busqueda muy completa, inteligente, rica y de muy bajo consumo frente

a otras alternativas mas simples.

2.8. Integridad de datos, validacion y seguridad

Formularios

Para proteger contra ataques indeseados, cuando un usuario esta frente a un
formulario HTML, por ejemplo al crear una publicacién o responder a una, Rails

crea un token de autenticidad aleatorio, lo almacena en la sesién y lo embebe de

8Observar la falta del tilde y la maytscula.
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manera oculta en este formulario. En el momento que el usuario envia este formu-
lario, Rails valida el token guardado en la sesién con el enviado en el formulario
HTML.

Validacién de campos

Las validaciones de los campos se realizan a nivel de cliente utilizando las
nuevas funcionalidades de HT'ML 5 y a nivel de servidor utilizando funcionalidades
de Ruby on Rails.

En el caso de las validaciones HTML 5 se utilizan los atributos requerido (re-
quired), de largo minimo y méaximo (minlength, mazlength), de valor méximo y
minimo (min, maz), de tip (type) 1til para la validacién de correos y patrones de
regex (pattern), el cual se us6 para validar contrasenas.

Algunas validaciones estan respaldadas por controles JavaScript, para el ingre-
sar el nombre de usuario por ejemplo, el sitio no inserta espacios en el campo,
mientras que ademas por HI'ML5 y a nivel de modelo se agregan controles de
largo.

Ademds de implementar validaciones en los modelos, se cuenta con verifica-
ciones de unicidad y existencia para los campos en la base de datos. Este diseno
en multiples capas mejora la integridad de los datos y protege contra ataques
externos.

Como medida de seguridad, todos los controladores, segiin la accién a realizar,
controlan la sesion del usuario y ademaés filtran los parametros recibidos, ademas
de proteger de manera nativa contra todo tipos de ataques malintencionados, como
por ejemplo los de inyeccién de SQL.

Para lograr un sistema més robusto, todas las validaciones de unicidad se rea-
lizan tanto a nivel de base de datos, a nivel de modelos y a nivel de vistas. Las
unicidades a nivel de cadena de caracteres se controlan ignorando las mayusculas.
El resto de las validaciones (como los largos de los campos o su obligatoriedad), al
pertenecer la logica de negocios y ser mas susceptibles a cambios, se realizan solo

a nivel de vistas y de modelo.
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Sanitizacién de contenidos

El editor TinyMCFE por defecto protege frente a la introduccion de cédigo ma-
licioso, encapsulando todo el contenido del usuario en etiquetas de parrafo HTML.

Sin embargo, aunque el editor de texto filtra los contenidos, nada evita un
ataque en el cual se sustituya el contenido de este por otro codigo malicioso (ya sea
editando el c6digo fuente HTML o realizando una peticién HTTP independiente).
No pudiendo depender solo de la buena intencién del usuario, y de los filtros a
nivel cliente que el editor provee, fue necesario realizar controles de contenido del
lado del servidor.

Por defecto, Rails protege contra todo tipo de ataques de inyeccion de cédigo
y los sanitiza al momento de manipularlos. Este filtro sin embargo no era 1til al
mostrar el contenido de las publicaciones, ya que el editor introduce c6digo HTML
para darle estilo a la publicacion, y es necesario mostrar este codigo. Para resolver
este problema, se utilizé la gema sanitize ?, la cual define por defecto una lista
blanca de atributos permitidos.

Se definié la sanitizacion para filtrar el contenido introducido por los usuarios
y que este sea luego introducido junto con el resto del cédigo HT'ML del sitio, sin
que este pueda ser indebidamente utilizado.

Ademas de la configuracién por defecto, se estudiaron las etiquetas producidas
por el editor de texto enriquecido y se configurd la sanitizacién de la gema para
permitir ciertas etiquetas con ciertos atributos.

Para el contenido de las publicaciones escritas y mostradas a los docentes,
se utilizé la configuracion por defecto Relajada, la cual incluye imégenes, tablas
y estilos considerados seguros. Los links se limitan a FTP, HT'TP, HT'TPS, y
protocolos MAILTO. Las iméagenes se limitan a HTTP y HTTPS. El Listado 2.1
muestra la configuracion utilizada para ambos campos.

Para poder utilizar todas las funcionalidades del editor, se agregaron ademas
elementos input, select y option para poder introducir campos interactivos, asi
como iframes para poder embeber videos.

De las etiquetas input se permiten los atributos id, tipo (type), texto de muestra
(placeholder) y el tipo de datos HTML5 que almacena las respuestas correctas

(data-soluciones).

9https://github.com/rgrove/sanitize
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En cuanto a las multiple opcion, se permite el atributo ¢d de las etiquetas select,
y los atributos valor (value), mostrar desactivado (disabled), y marcar seleccionado
(selected) de las etiquetas options correspondientes a cada una de las opciones.

De los videos embebidos se permite la etiqueta iframe y los atributos de origen
(src), de alto y ancho ( height, width) y se permite la pantalla completa (allow-
fullscreen).

De las tablas (table) se permite definir un borde (border).

A la configuracién por defecto de imagenes (etiqueta img) se la agregan los
atributos de texto alternativo (alt), de titulo (title) y de origen src siendo los
origenes permitidos http, hitps y data (ya que las imdgenes se almacenan en Base
64).

Para el contenido mostrado a los estudiantes, el cual es una conversién del
contenido anterior, quitandole las respuestas correctas y convirtiendo los inputs
del tipo multiple opcién en etiquetas select, también se realizé una sanitizacion,
ya que es el cliente quien debe realizar la conversion y luego enviarlo al servidor.

| Sanitize.fragment (content,

2 Sanitize::Config.merge(Sanitize::Config::RELAXED,
3 elements: Sanitize::Config::RELAXED[:elements]
{ + Y%wlinput select option code iframel],

5 attributes: {

6 >input’ => Y%wl[id type placeholder data-soluciones],
7 ’select’ => [’id’],

8 option’ => Y%wlvalue disabled selected],

9 ’iframe’ => Ywl[height src width allowfullscreenl],

10 table’ => [’border’]

11 },

12 add_attributes: {

13 ’img’ => Ywlalt titlel

14 },

15 protocols: {

16 ’a’ => { ’href’ => Ywl[ftp http https mailto] 1},

17 iframe’ => { ’src’ => Ywlhttp https] },

18 ’img’ => { ’src’ => [’http’, ’https’, ’data’, :relative] }
19 13D

Listado 2.1: Definicién de etiquetas y atributos permitidos
Con las respuestas de los estudiantes, como estos no tienen registro en el sitio,
se fue maés restrictivo con la sanitizacion y se utilizo la configuracion Relajada del

a gema.

No se permite el ingreso de ninguna etiqueta ni ningin atributo no permitido

35



por estas configuraciones descritas, siendo este filtrado tanto a nivel de Frontend
(por TinyMCE) como a nivel de Backend (por la gema). Mientras que para el resto
de todos los campos introducidos por los usuarios en la plataforma, se utiliza la

sanitizacion por defecto de Ruby on Rails.

Contrasenas

Basandose en los fundamentos de los requisitos de contrasena listados en NIST
SP 800-63-3 [4], el sitio requiere un largo entre 8 y 64 caracteres. También se pide
que la contrasena contenga al menos una mintscula, una mayuiscula y un simbolo.
Las contrasenas se guardan encriptadas en la base de datos, utilizando OpenBSD
berypt [23], al ser la implementacién por defecto en Devise.

Esta validacién se hace tanto en el lado del cliente (mediante validaciones
HTMLS5, linea 2 del Listado 2.2) como del lado del servidor (linea 3 del Listado
2.3). Cualquiera de los mensajes de error se puede sustituir por etiquetas en el
caso de implementar la internacionalizacién.

1 <input class="form-control"

N

autocomplete="Contrasena nueva'
3 pattern= "~ (?=.x7[A-Z]) (?=.x7[a-z]) (?=. %7 [#7!1@$.7%"&;*x-]1) .{8,64}"
! title=’Debe tener largo entre 8-64, mayusculas, minusculas y simbolos"

5 type="password" name="user [password]" id="user_password"

Listado 2.2: Validacion de contrasena del lado del cliente

1 def password_complexity
2 return if password.blank? || password
=" /°(?=.%7[A-Z]) (?=.%7[a-z]) (?=.*%7[#7!@$ .7 &*x-]1) .{8,64}8/

errors.add :password, ’debe tener un largo entre 8-64. Tener mayusculas,
<~ minusculas y al menos un simbolo.’
6 end

Listado 2.3: Validacion de contrasena del lado del servidor

2.9. Endpoints

Se definieron endpoints en el enrutador de Rails, anidando los recursos donde
correspondia. Siguiendo la convencion de Rails, a partir de las rutas se pueden

inferir el controlador y el método correspondiente. Asi por ejemplo, el endpoint de
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la linea 4 del Listado 2.6 corresponde a un listado de publicaciones relacionadas con
el tema topic_id, mientras que el endpoint de la linea 2 del Listado 2.8 corresponde
con un listado de respuestas de la publicacion publication_id del autor user_id.

Tener un enrutamiento de esta forma no solo jerarquiza la navegacion sino que
mantiene la calidad de codigo.

Como los controladores de Rails pueden configurarse para atender llamados no
solo HTML sino también JSON, se podria implementar a futuro otro Frontend
web, o una aplicaciéon moévil, reutilizando toda la 16gica ya implementada, es decir,
alcanzaria con codificar las respuestas en formato JSON, funcionalidad ya nativa
de Rails.

Como descrito en la Seccién 2.6 realizaron pruebas de ruteo para validar el que
el acceso estuviera disponible.

Generales

Estos definen las rutas de entrada al sitio (Listado 2.4)

GET /
GET /students
Listado 2.4: Endpoints generales
Usuarios

Definen las rutas de docentes y administradores (Listado 2.5). Esto incluye
el inicio y cierre de sesion, asi como la creaciéon, modificacion y eliminacién de

usuarios por parte de administradores.
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I GET /users/sign_in

2 POST /users/sign_in
3 DELETE /users/sign_out

. GET /users/password/new
5 GET /users/password/edit
6 PATCH /users/password
7 PUT /users/password
8 POST /users/password
9 GET /users/cancel
10 GET /users/sign_up
11 GET /users/edit
12 PATCH /users
13 PUT /users

14 DELETE /users
15 POST /users

16 GET /users

17 GET /users/:id

18 POST /admin/:admin_id/users/destroy_multiple
19 GET /admin/:admin_id/teachers

20 GET /admin/:admin_id/admins

21 POST /admin/:admin_id/users/destroy_multiple
22 GET /admin/:id/passwords_index

23 PUT /admin/:id/passwords_update

24 POST /admin/:id/passwords_update
25 GET /admin/:id

Listado 2.5: Endpoints de usuarios

Temas y grados

En estos endpoints se encuentran el Listado de temas y grados ( Listado 2.6),

asi como la modificacién, Listado, borrado y creacién de nuevos por parte de los

administradores (lineas 3 a 9).

GET /topics
GET /grades
GET /admin/:

POST /admin/:

admin_id/topics

admin_id/topics/destroy_multiple

GET /admin/:admin_id/topics
GET /admin/:admin_id/topics/new
GET /admin/:admin_id/topics/:id/edit
PATCH /admin/:admin_id/topics/:id
PUT /admin/:admin_id/topics/:id
Listado 2.6: Endpoints de temas y grados
Publicaciones

Los endpoints de publicaciones (Listado 2.7) incluyen el Listado o visualizacién

de estas a partir de un tema (linea 1 y 2), un grado (lineas 3 y 4) o un docente

(linea 5y 6), asi como el acceso general (lineas 7 a 14) y el acceso exclusivo para
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administradores (lineas 15 y 16).

GET /topics/:topic_id/publications

GET /topics/:topic_id/publications/:id

GET /grades/:grade_id/publications

GET /grades/:grade_id/publications/:id

GET /users/:user_id/publications

GET /users/:user_id/publications/:id

GET /publications

POST /publications

GET /publications/new

GET /publications/:id/edit

GET /publications/:id

PATCH /publications/:id

PUT /publications/:id

DELETE /publications/:id

GET /admin/:admin_id/publications

POST /admin/:admin_id/publications/destroy_multiple

Listado 2.7: Endpoints de publicaciones

Respuestas

Define el endpoints de las respuestas (Listado 2.8), a las cuales se puede acceder

a través de la publicacién y el usuario (lineas 1 a 8), a través de la publicacién en

si (lineas 9 a 14) o a través del cddigo secreto (lineas 15 y 16).

POST
GET
POST
GET
GET
GET
PATCH
PUT
POST
GET
GET
GET
PATCH
PUT
GET
GET

/users/:
/users/:
/users/:
/users/:
/users/:
/users/:
/users/:

/users/:

/publications/:
/publications/:
/publications/:
/publications/:
/publications/:
/publications/:

user_id/publications/:
user_id/publications/:
user_id/publications/:
user_id/publications/:
user_id/publications/:
user_id/publications/:
user_id/publications/:

user_id/publications/:

/:recovery_key

/answer_

from_key

publication_id/answers/destroy_multiple
publication_id/answers
publication_id/answers
publication_id/answers/new
publication_id/answers/:id/edit
publication_id/answers/:id
publication_id/answers/:id

publication_id/answers/:id

publication_id/answers
publication_id/answers/new
publication_id/answers/:id/edit
publication_id/answers/:id
publication_id/answers/:id

publication_id/answers/:id

Listado 2.8: Endpoint de respuestas
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2.10. Frontend

El diseno del Frontend esta disenado en HTML, CSS y JavaScript utilizando
JQuery Bootstrap. Se separd el codigo HTML del cédigo JavaScript y CSS, de

forma que facilite el desarrollo y lograr una aplicacién modular.

2.10.1. Tecnologias y herramientas utilizadas

Bootstrap

Se utilizé Bootstrap 4 como base para el diseno del sitio. Esto tenia la ventaja
de traer clases y estilos predefinidos, ademéds de tener un soporte completo para
dispositivos moéviles y estar disenado de manera responsive. Se consideré utilizar la
ultima versién de Bootstrap (versiéon 5) pero se descarté por encontrarse en beta.
Los iconos presentes en el sitio provienen de Bootstrap Icons ° y son utilizados a
través de un CDN.

Se separaron los archivos CSS seguin su procedencia, se tiene una archivo boots-
trap.css que se modifico para lograr el estilo de la plataforma, pero en él solamente
se encuentran las clases definidas por Bootstrap, el resto de los estilos se encuentra
en archivos separados, de forma que si se desea cambiar de version de Bootstrap

o utilizar una plantilla de terceros, alcance con intercambiar el archivo.

reCAPTCHA
Se utilizé la gema de reCAPTCHA!", simplificando el uso de reCAPTCHA de

Google, el cual utiliza un motor avanzado de analisis de riesgo para prevenir el
uso malicioso del sitio [19]. Se configuré el sitio para utilizar la versién 2, la cual
lleva consigo la resolucién de un desafio y la version 3, la cual utiliza inteligencia
artificial que se basa en el comportamiento del visitante en el sitio.

Google ofrece ademas, una consola de administracién, la cual ofrece estadisticas
de uso, como muestra la Figura 2.10.

reCAPTCHA trabaja con claves publicas y privadas, las publicas son visibles

en el cédigo HTML, mientras que las privadas se cargan como variable de entorno

Ohttps://icons.getbootstrap.com/
Hhttps://github.com/ambethia/recaptcha
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Figura 2.9: Inicio de sesién con reCAPTCHA
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Figura 2.10: Consola de administracion de Google
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en el servidor. Esto las protege incluso de aquellos que tengan acceso al codigo

fuente de la aplicacion.

Security Preference

asiest for users Maost securs

Verify the origin of reCAPTCHA sclutions

disablad, you are required to check the hostname on your server when verifying a solution.

Send alerts to owners

Receive alerts if Google detects problems with your site, such as a misconfiguration or an

ncrease insuspicious traffic.

Figura 2.11: Configuracién del motor v2

Para aumentar la seguridad, se configuré desde la consola de administracion
en el sitio de Google, permitiendo el uso de las claves solo si la peticiéon viene
desde el sitio oficial (esto evita que otros sitios suplanten la identidad o envien
su validacién desde otro lugar). En esta consola se configuré también la dificultad
de los desafios de la versién 2 para ser los mas simples posibles, de forma que
molestaran lo menos posible a los usuarios, estas dos configuraciones se muestran
en la Figura 2.11, mientras que el umbral de fallo de la version 3 es parametrizable

por codigo y se dejé por defecto al 50 %.

La verificacién automética ha fallado, por favor, completa este desafio:

™

No soy un robot

ENVIAR RESPUESTA GUARDAR COMO BORRADOR Volver

Figura 2.12: Al fallar la validaciéon V3, se dispone de la validacién v2

Se utilizé reCAPTCHA en el envio de respuestas de estudiantes, se les presenta
la version 3 (Figura 2.13) y en caso de que falle, se les muestra un aviso y se lanza
la versién anterior (Figura 2.12). Se tuvo que implementar mediante JavaScript el
relleno de las respuestas de campos de completar cuando fallaba la validacién y se

recargaba el sitio.
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Eratdstenes fue un matemdtico, astrénomo y gedgrafo griego, que desarrollé la Criba de

. . . . . ) Dotente: Docente d
Eratdstenes. La Criba de Eratdstenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros oeenter Vocente de

) B ruebas
primos menores a un niimero natural n dado. r

Institucién: Matefun

ﬂgoﬂtma:

Primero se forma una tabla con todos los nimeros naturales comprendidos entre 2 y n y se Tema princial:
van tachando los niimeros que no son primos de la siguiente manera: Comenzando porel 2, se T T
tachan todos sus miltiplos; comenzando de nuevo, cuando se encuentra un nimero gue no

ha sido tachado, ese niimero es declarado primo, y se procede a tachar todos sus miltiplos, Dificultad:

asi sucesivamente. El proceso termina cuando el cuadrado del siguiente ndmero confirmado

. A : . L Grado: (u
como primo es mayor que n. Se pide implementar 'a criba de Eratéstenes para un N arbitrario “
y completar el siguiente cuadro {separados con coma, sin espacios entre medio): Fecha: vie. 07 may.
2021

Con correceidn
automdtica

Ver més publicaciones del

outor

in=10

=20 cuadro de texto

Figura 2.13: Al visitar una publicacién, aparece el logo de reCAPTCHA V3 en la

esquina inferior derecha

Para el inicio de sesién se utilizé solamente la version 2 (Figura 2.9), ya que
hay poca interactividad con la pagina y la versiéon 3 solia fallar la mayoria de las

veces.

JavaScript

Se utilizé JavaScript y JQuery como lenguajes de programacion de Frontend,
por ser el primero, el estandar en desarrollo web desde hace muchos anos y el
segundo por los anos que tiene de desarrollo y uso.

A pesar de que MateFun estuviera hecho con un Frontend en Angular, no se
decidié6 utilizar este lenguaje ya que se desconocia por completo su funcionamiento,
y debido a que implementarlo junto con Ruby On Rails precisa de una instalacion y
configuracion inicial, que ademas varia con cada version de este ultimo, a diferencia
de JavaScript, que tiene soporte por defecto y viene con la instalacién de este

Framework.
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Webpacker

Se utiliz6 Webpacker el cual es una Gema que utiliza Webpack V5 para em-
paquetar codigo JavaScript y CSS en manteniendo dos formatos, uno conveniente
para los navegadores web y los desarrolladores, lo que trae un alto rendimiento
con facilidades de desarrollo.

Turbolinks

Se utilizé Turbolinks el cual es una gema que intercepta todos los clics a enlaces
en el sitio y reemplaza su peticion HTTP por un llamado Ajax, para luego recrear
solamente la partes de la pantalla que han cambiado respecto a la anterior. Esto
trae consigo un mejor rendimiento, menor uso de recursos y mejores tiempos de
respuesta, dando una experiencia de uso similar a las alcanzables con los Frontend

mas modernos [18].

Yarn

Se utilizé Yarn como manejador de paquetes de JavaScript. Tiene la ventaja
frente a NPM de ser mas réapido y de generar un archivo yarn.lock, que sirve para

control de versiones.

2.11. Editor de cédigo e interprete

Se logro reutilizar el editor de cddigo y la consola del sitio MateFun, este consta
de librerias ya establecidas de JavaScript. El codigo se envia al servidor para ser
procesado y luego se recibe para devolvérselo al usuario.

Para hacer uso del intérprete se utilizaron las librerias de JavaScript JQ)Con-
sole'? y el editor de cédigo CodeMirror'3. Se eligieron estas ya que fueron las
utilizadas en el proyecto de grado anterior [21] y permitian adaptarlas rapidamen-
te al proyecto, ademas de dar compatibilidad. También se reutilizaron las reglas
sintacticas de CodeMirror correspondientes al lenguaje MateFun. La Figura 2.14

muestra como luce el entorno.

2https://github.com/replit-archive/jq-console
13https://codemirror.net/

44



Figura 2.14: intérprete de MateFun

A pesar de que el proyecto de MateFun tenia desarrollado su Frontend en
Angular, por desconocer el lenguaje y por dificultades al reutilizar el cédigo en el
proyecto, en parte porque utilizar esa tecnologia sobre Ruby On Rails llevaba varias
configuraciones adicionales (a diferencia de JavaScript, la cual estd perfectamente
incorporada en el flujo de trabajo), dependiendo de la versién no solo de Ruby On
Rails sino también de Angular, se opté por convertir el cédigo desde Typescript a
JavaScript, e implementar todos los llamados, reutilizando gran parte del codigo,
esta conversion se realizé automaticamente con conversores de codigo. Esto tltimo
no fue sin antes intentar sin éxito durante un par de semanas la conexion entre el
Framework y Angular.

También se intentd traer el intérprete de MateFun al servidor local, para no
depender de la conexion al otro sitio, pero esto requeria toda la administracion de
hilos y la redireccion de la salida desde el intérprete hacia el Frontend.

Al iniciar el entorno, de la Figura 2.14, se implementaron utilizando Ajax,
funciones en JavaScript que primero se comunican con el endpoint de inicio de
sesion de un servidor externo de MateFun. Para la conexién, se utiliza la cuenta
de invitado (Figura 2.15 punto 1) ya que Emmy almacena los cédigos fuentes, y
haber utilizado una cuenta de usuario para crear y borrar cédigos hubiera agregado
dificultades innecesarias. Se opté por guardar el cédigo MateFun ingresado por los
usuarios completamente en la base de datos de la plataforma, junto con el contenido
de las publicaciones y los ejercicios.

Una vez que se inicia sesién, se consigue el token (Figura 2.15 punto 2). Con
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1 | post https://waw. Fing. edu. uy/proyectos/matefunsservicios/Login

: data: "{"cedula":"invitado”,"password”:"invitado"}" :
. » .
L] = ®
E 2 token = get https://www. Fing.edu. uy/proyectos/matefun/servicios/ E
. archivo?cedula=invitado .
. 3 post: https:/Swww. Fing. edu. uys/proyectos/matefun/servicios/archive .
: data: {"cedulaCreador”."invitada”, :
. “contenido": ™, .
: "nombre"™ MateFun_{Token}™, :
N “directorio”; false, .
: "padreld"; 5, :
. "editable”; true}, - .
. TS .
. 4 | GHCI.conectarWs(wss://www.Fing. edu.uy/praoyectos/matefun/endpoint .
N , invitado, {token}, 'es') N
. > :
M 5 | put: https:/Swww. Fing. edu. uy/proyvectos/matefun/serviciossarchivo/£I0}, N
: data: J50M.stringify(metadata_archivo) o :
. - -

Figura 2.15: Diagrama de conexién con los servidores de MateFun
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este dato se manda crear un archivo, cuyo nombre resulta de la concatenacién de
la cadena Matefun_ y el token de acceso provisto por el servidor, siendo este tinico
y administrado por MateFun (Figura 2.15 punto 3).

Luego de tener el archivo creado, se invocan los servicios GHCI de la imple-
mentacién de MateFun (Figura 2.15 punto 4), este se encarga de la gestién de la
consola y el intérprete, por lo que no se tuvo que implementar dichas funcionali-
dades. Para ejecutar tanto comandos MateFun como codigo enviado al servidor,
se tiene la libreria J@QConsole con una conexion abierta WSS de MateFun, la cual
permanece en este estado hasta abandonar la pagina con el editor.

Una vez creado el archivo, se ingresa cidigo en el editor Codemirror (el cual
reconoce el lenguaje gracias a la reutilizacion de la configuracion) y al momento de
presionar el botén de carga, se envia su contenido al servidor (Figura 2.15 punto
5).

Respecto a la implementacion, no se lograron traer detalles como el indicador
de nimero de linea, iconos de advertencia y error que se muestran junto al nimero

de linea, ni sugerencias en cuanto al uso de variables, por ejemplo.

2.12. Graficas

Se logré reutilizar el ambiente de graficas 2D y 3D del sitio MateFun. El cédigo
se envia al servidor para ser procesado y luego se reciben los metadatos de la figura
para transformarlos en imagenes 2D o 3D al usuario con librerias JavaScript.

Aligual que la implementacion anterior, se intenté durante otro par de semanas
incorporar el Frontend de Angular, pero por dificultades técnicas, se opté por
convertir de manera automatizada todo el cédigo escrito en Typescript a JavaScript
mientras se reutilizé toda la légica asociada.

Se implementaron los llamados a las funciones con JavaScript y JQuery, tanto
para el JQuery como la consola se reutilizaron las librerfas (y las configuraciones ya
realizadas) del proyecto anterior de MateFun, esto incluye el Canvas de HTML5
y la librerfa graph3D !4, teniendo que implementar solamente las invocaciones
a las funciones y la iniciacién de las clases. Figura 2.16 muestra como luce la

implementacién.

Yhttps://github.com /ifagian/graph3D
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Se configuro el servicio que se comunica con el servidor para realizar llamados
a las clases de gréficas en 2D y 3D cuando el resultado del servidor eran respuestas

del tipo correspondiente.

Figura 2.16: Implementacion del entorno de gréaficas 2D y 3D en Emmy.

No se pudo reproducir en un ambiente de desarrollo el servidor MateFun, por
lo que se dependia de la instalaciéon en produccién, sin embargo, al momento de
implementar el soporte de graficas, el servidor estuvo caido y se tuvo que estudiar
el codigo fuente y hacer una ingenieria inversa para entender cémo funcionaba y
como se veian las graficas.

Se logré finalmente un funcionamiento basico, se permite solo un grafico a la
vez y al graficar funciones en dominios discretos, las graficas se continuas como
si fueran en dominios reales. Por otro lado, si se logré el zoom y movimientos de
graficas, asi como las animaciones. Por ultimo, se logré una interfaz ligeramente

diferente y mas simple a la del sitio MateFun.

2.13. Editor de texto enriquecido

Como editor de texto enriquecido se consideraron Action Text '°, nativo de
Ruby on Rails, Quill ¢ y TinyMce 7.

Se eligié TinyMce por la cantidad de funcionalidades disponibles por defecto
(a diferencia de Action Text y Quill), buena documentacién (que incluia varias
configuraciones por defecto del editor) y uso extendido (més que Action Text, que

estd disponible por defecto solo para Ruby On Rails).

5https://edgeguides.rubyonrails.org/action_text_overview.html
Y https://quilljs.com/
https:/ /www.tiny.cloud/
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TinyMce es un editor de texto enriquecido que genera codigo HTML de manera
trasparente al usuario a partir del contenido ingresado en un editor amigable que
recuerda a las interfaces antiguas de Microsoft Word y sus alternativas como Ope-
nOffice y LibreOffice (ver Figura 2.17), lo cual se consideré como favorable para

reducir la curva de aprendizaje de la plataforma, sobre todo para los docentes.

Archivo Editar Insertar Formato Tabla  Ayuda

B

—

U Helvetica 14px Parrafo

]
i
il
il

= v IS AveL~T QI8 ©
[ campe [¥] Campo MO

Bl
=
%

Escriba su publicacion aqui.

0 PALABRAS DESARROLLADO PORTINY 4

Figura 2.17: Vista del editor con los controles desarrolladores especificamente para
Emmy.

Al ser un editor de texto con HTML de fondo, se pueden crear todo tipo de
contenidos en completa sintonia con el sitio web, ademaés, todos los estilos que se
definieron para el sitio funcionan, para el contenido generado por los docentes. Por
ejemplo se definieron los titulos del sitio (tags HTML h) de un color determinado,
y todos los titulos que ingrese el docente en sus publicaciones van a reutilizar estos
estilos, sin intervencién alguna de usuarios ni desarrolladores.

Al utilizar HTML y no una sintaxis propia, se puede reemplazar este editor

de texto por otro que trabaje de manera similar y todos los contenidos generados
serfan compatibles.
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2.14. Ejercicios interactivos

El sitio cuenta con dos tipos de campos interactivos para la publicacién de
ejercicios. Estos son el campo de multiple opcién y el campo de completar, los
cuales se gestionan enteramente del lado del cliente, sin intervencién del servidor.

Para su implementacién se tuvo que partir de ejemplos muy simples disponibles
en la documentaciéon y sitios de Internet, ya que no se pudo encontrar ninguna
implementacion previa de este tipo de campos en este editor de texto.

Generacion: Punto de vista docente

Desde el punto de vista docente, este puede hacer uso de los campos interactivos
al momento de escribir una publicacion, Figura 2.18 muestra las dos formas de

utilizarlos; yendo al menti insertar o tocando directamente su icono en la barra de

tareas.

Archivo Editar = Insertar Formato Tabla  Ayuda

B [Bd imagen. 14px Parrafo = = = E
— = 4 Ctrl+K _
= iz ¢ Folees 0 @ e © BB Ocmo [ campomo
m Medios...
Escriba su publi
() Caracter especial...
@ Emoticones...

[] Campo de completar

Campo multiple opcién

0 PALABRAS DESARRCLLADC PORTINY

Figura 2.18: Editor de texto TinyMce con los campos de completar y multiple
opcién

Estos campos fueron implementados utilizando JavaScript y siguiendo la docu-
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mentacién de TinyMce para controles personalizados [3] [16]. Al cargar la pagina,
se configuré el editor para agregar los iconos en la barra de tareas y bajo el menu
insertar.

Al hacerle clic a cualquiera de estos controles, se crea un cuadro de texto nativo
de TinyMce, donde el docente puede escribir las respuestas. Cuando este confirma
(como TinyMCE trabaja con HTML de fondo), se crea un cuadro de completar (un
elemento input de HTML), como muestra la Figura 2.19, en la posicién del cursor
en el contenido del editor y se le genera un identificador alfanumérico aleatorio.
Haciendo uso de las propiedades data- de HTML 5, se embeben las respuestas.

Para evitar problemas de visualizacién, se quitan los tildes ingresados.

Archive Editar Insertar Formato Tabla Ayuda
) B | Y & Heletic 14px

EviEY Avey L QG0 8d

v
]

Este es un cuadro de completar [cuadro de completar |

Este es un cuadro miltiple opcién: |cuadro multiple opcion |

Figura 2.19: Vista de los campos de multiple opcion y de completar en el editor

En cualquier momento, el docente puede posicionar el cursor dentro del cuadro,
y volviendo a elegir la opcién correspondiente (campo de completar o multiple
opcién) se vuelve a mostrar el cuadro de texto y se cargan las respuestas.

Es posible también transformar un cuadro de completar en un cuadro de multi-
ple opcién y viceversa conservando las respuestas. Para esto, simplemente se posi-
ciona el cursor en el input y se selecciona el campo interactivo correspondiente. El
editor esta programado para transformar automéaticamente el cuadro de completar.

Nota: Figura 2.19 muestra como ambos campos lucen iguales, a pesar de que
el campo de multiple opcion se transformard luego en otro elemento que mostrard
todas las opciones posibles al estudiante, esto se debe a una restriccion de imple-
mentacion, ya que el editor TinyMCE no permite seleccionar elementos HTML de
manera fdacil, y cuando se implemento el campo de maltiple opcion como un -select-
HTML (que es el elemento que ven los estudiantes) la tinica forma que tenian los
docentes de seleccionarlo para cambiarles las respuestas, era arrastrando el cursor

y -pintando- el elemento (aunque no cambiaba de color). Debido a esta limitacion,
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2

3

se opto por presentar ambos campos como -inputs-, ya que para seleccionarlos bas-
taba con poner el cursor dentro del campo. Para evitar confusiones, se agrego un
-placeholder- HTML sobre el campo con los textos -cuadro de completa- y -cuadro
maultiple opcion- respectivamente.

Campo de completar Un campo de completar es un campo abierto donde
los estudiantes deben ingresar la respuesta, y para insertarlo alcanza con tocar
la opcién correspondiente y en el cuadro emergente escribir todas las respuestas
correctas, una por rengléon, como muestra la Figura 2.20. Luego de confirmar el

ingreso, se crea un elemento input HTML sobre la posiciéon del cursor.

Campo de completar X

ngresa todas las resp

respuesta correcta
esta también es correcta

también| puede ser correcto escribir esto

Aceptar Cancelar

Figura 2.20: Vista del campo de didlogo para ingresar las respuestas de un campo

de completar

El Listado 2.9 muestra como queda construido el elemento input, del tipo text.
Primero, se genera un identificador aleatorio alfanumérico de diez digitos, lo que
da un total de 37'° identificadores distintos.

Aunque se puede editar facilmente el cédigo JavaScript para aumentar la can-
tidad de caracteres, se considerd que teniendo en cuenta que ninguna publicacién
iba a tener una cantidad considerable de campos de completar, y que estos iden-
tificadores son invisibles a los usuarios, el largo elegido era suficiente. Se genera
también un placeholder, el cual ayuda al docente a diferenciar este campo del
multiple opcién.

Por 1ltimo, se genera, utilizando el atributo data- de HTML5 un data-soluciones,
que contiene todas las respuestas correctas, separadas por un salto de linea.

<input id="matefun-campo-6mjhl48nfu"
type="text"
placeholder="cuadro de completar"
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data-soluciones="respuesta correcta
esta tambien es correcta

tambien puede ser correcto escribir esto"

Listado 2.9: Input HTML generado a partir de la Figura 2.20

Campo de maultiple opcién Un campo de multiple opcién es un campo ce-
rrado donde los estudiantes deben elegir una respuesta (o no elegir ninguna) de
todas las disponibles, para insertarlo alcanza con seleccionar la opcién correspon-
diente y luego listar todas las respuestas, correctas e incorrectas, como muestra
la Figura 2.21. Luego de confirmar el ingreso de todas las respuestas, se crea un
elemento input HTML sobre la posicién del cursor.

Para simplificar el desarrollo de la funcionalidad, se decidié que todas las res-

puestas correctas debian empezar con un caracter @.

Campo de multiple opcién X

Primera respuesta incorrecta
@ Respuesta correcta
Segunda incorrecta

@ Esta también es correcta

Aceptar Cancelar

Figura 2.21: Vista del campo de didlogo para ingresar las respuestas de un campo

de multiple opcion

El Listado 2.9 muestra cémo queda construido el elemento input del tipo per-
sonalizado mo. Primero, al igual que con el campo de completar, se genera un iden-
tificador aleatorio alfanumérico de diez digitos. Se genera también un placeholder,
el cual ayuda al docente a diferenciar este campo del multiple opcion.

Por 1ltimo, se genera, utilizando el atributo data- de HTML5, un data-soluciones,
que contiene todas las respuestas que ha ingresado el docente correspondientes, una
por salto de linea, manteniendo el simbolo especial @. El editor ignora ademas los
espacios antes y después del caracter, por lo cual el docente no debe preocuparse

por si hay espacios o no entre su respuesta y el @.
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1 <input id="matefun-campo-3bj4e7rrib"

2 type="mo"

3 placeholder="cuadro multiple opcion"

1 data-soluciones="Primera respuesta incorrecta
5 @ Respuesta correcta

6 Segunda incorrecta

7 @ Esta tambien es correcta

8 ">

Listado 2.10: Input HTML generado a partir del 2.21

Editar el campo Si en cualquier momento, el docente quiere editar el cuadro
interactivo, simplemente debe posicionar el cursor dentro de €l y seleccionar el tipo
de campo en el editor de texto. Al hacer eso, el editor de texto lee las respuestas
del atributo data-soluciones y las carga en el cuadro de didlogo. Al momento de
confirmar, actualiza las respuestas.

Esto también es vélido si por ejemplo se desea cambiar el tipo de campo, por
ejemplo, si se selecciona un campo de completar en el contenido de la publicacién
y se elige del ment la opcién campo de miltiple opcién (o viceversa), en este
caso el editor se da cuenta que se quiere cambiar el tipo por otro y hace las
actualizaciones internas correspondientes, conservando todas las respuestas, todo

de manera trasparente para el docente.

Transicion de vista docente a vista estudiante

Al enviar la publicacién, Emmy guarda todo el codigo HTML generado, esto
incluye los campos interactivos (con su solucién!). Dar acceso a este cddigo fuente
HTML sin procesar a los estudiantes, seria darles la posibilidad de poder inspec-
cionar el cédigo del sitio y leer las respuestas correctas directamente desde alli.
Para evitar este problema, de toda publicacién se guardan dos versiones, una con
la vista docente y otra con la vista estudiante.

Al momento de enviar la publicacién, se implement6 a nivel de cliente, funciones
JavaScript que analizan todo el contenido HTML ingresado por docente, capturan
las respuestas de cada campo interactivo y las guardan en un array Json, asociando
el ID con el conjunto de respuestas.

Se genera también una nueva version de la publicacion para estudiantes, donde
se quita el atributo data-soluciones junto con su contenido, y se transforma el

campo input del tipo multiple opcién en un elemento selects, quitando el data-
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soluciones y transformando cada renglén de su contenido en un option (quitandoles
el simbolo de @), se le agrega ademds una opcién vacia, (que se deja disponible
para cuando el estudiante no quiere responder), como muestra el Listado 2.13, se
listan todas las opciones, correctas e incorrectas, de manera indistinguible.

Se genera asi una version estudiante que no contiene soluciones en su cédigo
fuente y se envian al servidor las dos versiones (docente y estudiante) junto con
otro atributo soluciones. Cada vez que se actualiza una publicacién, se generan de
nuevo las soluciones y la versién estudiante.

El Listado 2.11 muestra como se almacenan las respuestas correctas correspon-
dientes a los campos ingresados en Figura 2.20 y Figura 2.21. Para los campos de
miultiple opcién solo se capturan las respuestas correctas (se les quita ademads el
@) y se ignoran las incorrectas, las cuales solo quedan almacenadas en la versién

docente.

1 [

2 ["matefun-campo-6mjhl48nfu",

3 L

1 "respuesta correcta",

5 "esta tambien es correcta',

6 "tambien puede ser correcto escribir esto"

8 1,

9 ["matefun-campo-3bj4e7rrib",

10 [

11 "respuesta correcta",

12 "esta tambien es correcta',

13 "tambien puede ser correcto escribir esto"

Listado 2.11: Array Json de soluciones

Generacion: Punto de vista estudiante

Como ya mencionado, a los estudiantes se les muestra una version diferente
que a los docentes, ya que esta no contiene informacion acerca de las respuestas
correctas, y tiene el elemento de input que representa un campo de miltiple opcién
transformado en un elemento select.

Campo de texto

El campo de texto del Listado 2.9 queda, luego de la transformacién, sin infor-
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macion acerca de las soluciones, como muestra el Listado 2.12

<input id="matefun-campo-6mjhl48nfu"
type="text"
placeholder="cuadro de completar"
>

Listado 2.12: Coédigo HTML de un campo de completar generado para los

estudiantes

Campo de maultiple opcién
El campo de miiltiple opcion, del Listado 2.10, queda transformado en un
campo select de HTML, donde se le ha quitado toda informacién acerca de las

respuestas correctas, como muestra el Listado 2.13.

Este es un cuadro de completar  cuadro de completa

Este es un cuadro multiple opcién:|  Seleccionar una opcién Ik v

Seleccionar una opcidn

Primera respuesta incorrecta
Respuesta correcta

Segunda incorrecta

Esta tambien es correcta

Figura 2.22: Vista de los campos interactivos por parte del estudiante

I <select id="matefun-campo-3bj4e7rrib">

2 <option value="" selected="" disabled="">Seleccionar una opcion</option>
3 <option value=""></option>

4 <option value="Primera respuesta incorrecta">

5 Primera respuesta incorrecta

6 </option>

7 <option value=" Respuesta correcta">

8 Respuesta correcta

9 </option>

10 <option value="Segunda incorrecta">

11 Segunda incorrecta

12 </option>

13 <option value=" Esta tambien es correcta">
14 Esta tambien es correcta

15 </option>
16 </select>

Listado 2.13: Cédigo HTML generado para los estudiantes
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Finalmente, Figura 2.22 muestra como lucen los campos desde el punto de vista

estudiante, Notar como no se distinguen las respuestas correctas de las incorrectas.

Correccién de campos

Una vez que el estudiante completa los campos y envia la respuesta, se extraen
del lado del cliente con cédigo JavaScript las respuestas a cada uno de los campos
y su identificador en un array Json en un nuevo atributo, y se envian junto con el
texto de la respuesta, como muestra el Listado 2.14.

1 [

N
—

3 "matefun-campo-6mjhl48nfu",

| "no se la respuesta"

7 "matefun-campo-3bj4e7rrib",

8 "Esta tambien es correcta"

Listado 2.14: Array Json de respuestas del estudiante.

Esto se guarda en el servidor para ser utilizado al cargar la respuesta del es-
tudiante. Si esta fue enviada como borrador, al momento de volver a editarla, se
ejecuta coédigo JavaScript que lee el array Json de respuestas, y para cada una de
ellas, utiliza selectores JQuery y el campo id almacenado para completar con la
respuesta enviada.

Para el Listado 2.14, se buscara en el contenido de la publicacién dos cam-
pos con identificador matefun-campo-6mghliSnfu y matefun-campo-3bj4eTrrib, y
se completara el texto con no sé la respuesta para el primer campo (de completar)
y se seleccionara la opcién correspondiente del multiple opcidn, (elemento select)
al valor Esta también es correcta.

En el caso de que el docente haya borrado un campo interactivo, o eliminado la
opcién seleccionada por el estudiante de un campo multiple opcion, esta respuesta
serd ignorada y se cargaran las disponibles.

Al momento de visualizar la respuesta, si el docente tiene activada la correccién
automatica por parte de estudiantes, estos veran la correccion a cada campo,
y tanto docentes como estudiantes veran la misma correccion, como muestra la

Figura 2.24, en cambio, si estd deshabilitada, se cargaran los campos pero no se
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mostrara la correccién, como muestra la Figura 2.23.

Este es un cuadro de completar no sé la respuesta

Este es un cuadro maltiple opcidn:

L3

Figura 2.23: Visualizacion de los campos interactivos sin corregir, correspondientes
a los listados 2.10 y 2.9

A diferencia del resto de las funcionalidades de campos interactivos, por se-
guridad y para proteger las soluciones a los ejercicios, las correcciones se realizan
del lado del servidor. Como los estudiantes nunca descargan desde el servidor las
soluciones, no tienen nunca acceso a las respuestas correctas, solo a la correccién
de lo que enviaron.

Al momento de corregir una respuesta, se comparan los arreglos Json de cada
una de las respuestas enviadas con cada una de las soluciones posibles a los campos
18 Jos cuales se comparan a partir de coincidir de los identificadores.

Esta comparacion se realiza en el modelo de respuestas, siguiendo el criterio
de asignacién de responsabilidades Fzpert (tipo 1) de GRASP [9]. Al momento
de hacer la comparacién, se ignoran todos los espacios en blanco (utilizando ex-
presiones regulares), las mayusculas (utilizando métodos de Ruby) y realizando la

transliteracién del contenido (Utilizando la gema de internacionalizaciéon de Rails

(77

Este es un cuadro de completar| no sé la respuesta @ |

Este es un cuadro mualtiple 0pcic’m:| v = |

Figura 2.24: Correccién de los campos interactivos correspondientes a los listados
2.10y 2.9

Para cada campo, se genera un Array Json con el resultado de la correccién
(ver Listado 2.15) y se envia al cliente para que utilizando JavaScript cargue las
respuestas y marque su correcciéon. Las marcas de correcto e incorrecto se insertan

agregandole las clases is-invalid e is-valid de Bootstrap 4 mediante JQuery.

18Recordar que solo se almacenan respuestas correctas en el arreglo Json de soluciones.
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V]

"matefun-campo-6mjhl48nfu",
"no se la respuesta",

"nok"

"matefun-campo-3bj4e7rrib",

" Esta tambien es correcta'",

"ok"

]
Listado 2.15: Array Json de respuestas corregidas, marcando ok y nok,

correspondientes a las enviadas en las figuras 2.23 y 2.24

Resumen

Tanto la generacion de campos para docentes como estudiantes, como la ex-
traccion y carga de respuestas se hacen del lado del cliente, sin intervencion del
servidor, esto evita consumir recursos y retrasos innecesarios a causa de la comu-
nicaciéon entre estos, mientras que por seguridad y para proteger las soluciones, la
comparacion se hace del lado del servidor.

A partir del ingreso de los campos interactivos por parte del docente (Listado
2.16), siguiendo lo ingresado en Figura 2.21 y Figura 2.20, se genera del lado del
cliente el codigo HTML mostrado en el Listado 2.16.

<p>Este es un cuadro de completar

<input id="matefun-campo-6mjhl48nfu" type="text" placeholder="cuadro de completar"
<> data-soluciones="respuesta correcta

esta tambien es correcta

tambien puede ser correcto escribir esto">

</p>

; <p>Este es un cuadro multiple opcion:

<input id="matefun-campo-3bjd4e7rrib" type="mo" placeholder="cuadro multiple opcion
<~ " data-soluciones="Primera respuesta incorrecta

@ Respuesta correcta

Segunda incorrecta

@ Esta tambien es correcta

"></p>

Listado 2.16: Codigo HTML generado por parte del docente

Esto genera, al momento de enviar la publicacién, un array de soluciones como
muestra el Listado 2.11, y un cédigo HTML que es mostrado al estudiante como

el que muestra el Listado 2.17, donde no se le han quitado las respuestas.
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<p>Este es un cuadro de completar

<input id="matefun-campo-6mjhl48nfu" type="text" placeholder="cuadro de completar"
— ></p>

<p>Este es un cuadro multiple opcion:

<select id="matefun-campo-3bj4e7rrib">
<option value="" selected="" disabled="">Seleccionar una opcion</option>
<option value=""></option>
<option value="Primera respuesta incorrecta">Primera respuesta incorrecta</

<~ option>

<option value=" Respuesta correcta"> Respuesta correcta</option>

<option value="Segunda incorrecta">Segunda incorrecta</option>

<option value=" Esta tambien es correcta"> Esta tambien es correcta</option>
</select>
</p>

Listado 2.17: Cédigo HTML generado para los estudiantes

Las vistas docentes y estudiante se pueden comparar viendo las figuras 2.19 y
2.22.

Cuando el estudiante decide enviar la respuesta a una publicacién, se envia
junto con esta un array Json de con la respuesta de los campos interactivos, como
muestra el Listado 2.14. El cual es usado también al momento de cargar una
respuesta para editar.

En el caso de visualizar una respuesta a una publicacién sin correccion au-
tomadtica, los estudiantes ven los campos sin correccién, como muestra la Figura
2.23, en caso contrario, ven lo mismo que los docentes (Figura 2.24).

Al momento de corregir, el servidor compara el arreglo Json del Listado de
soluciones (Listado 2.11) con el arreglo Json de respuestas (Listado 2.14) y genera
un nuevo arreglo con la correccién (Listado 2.15) el cual se carga y se muestra con

cddigo JavaScript y JQuery, dando lugar a la correccion mostrada en Figura 2.24.

2.15. Almacenamiento de imagenes

Se optd por almacenar las imagenes de las publicaciones en formato Base64.
Esto es hecho automaticamente por TinyMce.

A nivel de base de datos, se almacena el contenido de la publicacién, su codigo
HTML correspondiente y las imagenes en una misma columna del tipo text. Para
los docentes, el maximo largo combinado (texto, HTML e imégenes) del contenido
de una publicacion no puede superar el MB, mientras que para las respuestas,

como no esta habilitada la subida de imagenes, se dej6 en 16 kB.
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TinyMce también permite definir un endpoint de carga de imégenes [6], y se
puede implementar utilizando la gema de ActiveStorage el almacenamiento de
imagenes en disco o en un servicio de terceros (Como Amazon S3, Google Cloud
Storage, o Microsoft Azure Storage) [1].

Sin embargo, se optd por la primer opcion ya que se almacenaba todo el conte-
nido de la publicacion en el mismo atributo, la asociacion y el borrado de imagenes
al crear o eliminar una publicacién no queria ninguna implementacién adicional.

A los usuarios registrados se les permite subir imagenes al sitio, mientras que
los visitantes pueden adjuntar imdgenes a través de un enlace (debiendo estar
almacenadas en otro sitio), se disena asi para evitar un uso malintencionado del

almacenamiento del sitio.

2.16. Fechas y zonas horarias

La gema de ActiveRecord de Rails almacena las fechas bajo la zona horaria
UTC [2]. Para separar la presentacién del almacenamiento de los datos, se mantuvo
al configuracion por defecto y mediante el uso de las librerias se convierten a la
zona horaria del usuario.

Se utilizaron las librerfas JavaScript Jstz'® | Moment*® y Moment-timezone?*.

Para escribir las fechas en el sitio, se implementaron partials con la légica de
las fechas, los cuales son paramétricos, por lo cual cada vez que se quiere mostrar
una fecha, alcanza con invocar el método correspondiente.

El Listado 2.18 muestra un llamado donde se pasa como parametro la fecha de
actualizacion de una respuesta, y el formato deseado (sino se hubiera especificado

uno, el método tiene configurado un estilo por defecto).

1 <%=

2 render partial: ’shared/datetime/datetime’,

3 locals: { datetime: Qanswer.updated_at, format: ’ddd DD MMM YYYY, (h:mm
— A)’ }

L h>

Listado 2.18: Invocacion de fechas (archivo .rb)

Yhttps://github.com/iansinnott /jstz
20https://momentjs.com/
2Ihttps://momentjs.com/timezone/
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[SUR I

Estudiante: Gaston

Institucidn: Licee 15

Cadigo privado:

Fecha de entrega: [un. 03
may. 2021, (6:34 PM)

Cédigo secreto Sofcuf

Enlace de acceso
https://matefun.herokuap

p.com/Sofcuf

Figura 2.25: Ejemplo de fecha en Emmy

Cuando el servidor envia el codigo HTML, este contiene la fecha tal como es
almacenado en la base de datos (Listado 2.19), y le agregan las clases date-time
imvalid.

<p class="date-time invalid" data-format="ddd DD MMM YYYY, (h:mm A)">
2021-05-03T21:34:00+00:00
</p>

Listado 2.19: Fecha enviada por el servidor (archivo html)

Cuando termina de cargarse la pagina en el navegador del cliente, con las
librerias mencionadas se detectan todas las fechas mostradas en pantalla (en base
a las clases) y se determina la zona horaria del visitante, reemplazando el formato
por defecto del servidor (Listado 2.19) por uno establecido por el desarrollador
(Listado 2.18), quitando la clase invalid, dando como resultado el formato mostrado
en el Listado 2.20 y en la Figura 2.25, todo sin intervencion del servidor.

<p class="date-time" data-format="ddd DD MMM YYYY, (h:mm A)">
lun. 03 may. 2021, (6:34 PM)
</p>

Listado 2.20: Fecha convertida en la zona horaria del cliente

Aunque no se implemento la eleccién de zona horaria ni su almacenamiento

para cada usuario (mediante la configuracién en su perfil), se configuré Jstz para
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consultar la sesién del usuario en busca de una zona horaria, de forma que cuando

se desee implementar esta funcionalidad, no haya que realizar esta configuracion.

2.17. Paginacion de resultados

Al presentar resultados de bisqueda y listados, estos se paginan con la gema
Will-Paginate 22, la cual ofrece soporte para estilos Bootstrap. Esta gema estd
basada en los comandos LIMIT y OFFSET de SQL [20].

De esta forma, cuando se solicita informacién solo se consulta a la base de datos
por la cantidad de registros necesarias para mostrarle al usuario en la pagina actual,

evitando traer registros innecesarios.

2.18. Codigo Secreto

El sitio no esta disenado para tener estudiantes registrados, todas las respues-
tas a publicaciones tienen un cédigo secreto asociado de seis digitos, tinico en la
plataforma, el cual sirve para recuperar y continuar (en caso de haberla guardado
como borrador) con la respuesta, todas las veces que se quiera, hasta el momento
de enviarla. Una vez hecho esto, la respuesta se puede seguir consultando, pero sin
opcion a modificar, este cddigo se genera por Unica vez y permanece invariable.

El cédigo secreto esta hecho con la gema SecureRandom, en base 36, por lo
cual estd compuesta de caracteres alfanuméricos, esta libreria es usada para ge-
nerar claves de sesion HTTP [13], por lo cual cumple con ciertos requisitos de
aleatoriedad y seguridad.

Se eligié un largo de seis ya que mantiene una buena relacién entre cantidad
de combinaciones y facilidad para ser manejada por los usuarios, (resultaria poco
préactico por ejemplo, dar un cédigo de 32 caracteres), ademéas de que la memoria
a corto plazo de los seres humanos puede recordar hasta siete elementos [14].

Con este largo elegido se tienen 2,176782336 x 10° combinaciones, las cuales se

acabarfan luego de 60 afios 2.

Zhttps://github.com/mislav/will_paginate
238i se supone 100 respuestas por dfa (2176782336,/100/365) sin haber borrado ninguna en ese

periodo.
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La unicidad del cédigo se controla tanto a nivel de base de datos (con la imple-
mentacién de indices, que ademds aceleran la recuperacién de la respuesta) como
a nivel de modelos. Este cédigo se almacena en la misma tabla que la respuesta,
y al eliminarla, se destruye el mismo, por lo cual estos pueden ser reutilizados,

mejorando la vida 1util de esta implementacion.

2.19. Internacionalizacion

Rails soporta internacionalizacién con su gema I18n [10], y su uso es bastante
sencillo. Alcanza con definir un archivo YML y traducir las etiquetas correspon-
dientes, las cuales luego se utilizan en las vistas HTML. Se han traducido los
modelos y algunos de sus atributos 24.

Estos se muestran en el Listado 2.21.

# config/locales/es.yml
es:

activerecord:

models:
topic: "Tema"
publication: "publicacion"
answer: "Respuesta"
user: "Usuario"
difficulty: "Dificultad"
grade: "Grado"

attributes:

publication:

content: "Contenido de la publicacion"

title: "Titulo de la publicacion"

short_description: "descripcion corta'
topic:

name: "Nombre"

description: "descripcion'
answer:

rich_text: "Contenido de la respuesta'

visitor_name: "Nombre"

visitor_institution: "institucion"
user:

email: "Email"

username: "Nombre de usuario"

name: "Nombre"

institution: "institucion"

recaptcha:

errors:

24Por convencién los nombres de los modelos y atributos van en inglés.
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verification_failed: "Ha fallado la verificacion de reCAPTCHA, por favor
< intente de nuevo."
recaptcha_unreachable: "Oops, fallamos en validar tu reCAPTCHA, por favor

< intenta de nuevo."

Listado 2.21: Traducciones definidas

2.20. Breadcrumbs

125 para definir los breadcrumbs del sitio, estos son del

Se utilizé la gema Grete
tipo localizacion, el cual ademds se comporta como uno dindmico [8] en la mayoria
de los casos.

Su configuracién consiste en definir un archivo de configuraciéon con todos los
caminos y luego invocarlos desde la vista. Para determinar el camino, el sitio se
basa en la URL anidada, los listados 2.22, 2.23, 2.24 muestran cémo dependiendo
del camino que haya realizado el usuario para llegar a la publicacién (los cuales
generan URL distintas) es el contenido de la miga de pan que se muestra en el
sitio.
https://matefun.herokuapp.com/users/7/publications /47

Emmy > Acceso Estudiantes > Docentes > Docente de pruebas >

Introduccion a la grafica

Listado 2.22: Acceso desde el Listado de las publicaciones del docente

https://emmy-fing.herokuapp.com/publications/47

Emmy > Acceso Estudiantes > Publicaciones > Introduccion a la grafica

Listado 2.23: Acceso a la publicacién mediante enlace directo o el buscador

https://emmy-fing.herokuapp.com/topics/107/publications /47

Emmy > Acceso Estudiantes > Temas > Funciones > Introduccion a la grafica

Listado 2.24: Acceso a la publicacién a través del Listado de temas

Al haber definido los recursos como anidados (Seccién 2.9) se generan automati-
camente direcciones anidadas, las cuales son accedidas a través de la navegaciéon

en el sitio, esto favorecio y simplificd la implementacion de los breadcrumbs.

ZShttps://github.com /kzkn /gretel
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El Listado 2.25 muestra un fragmento de la definiciéon del archivo de miga
de pan. El texto a mostrar se puede definir como un String (como en el caso
de Publicaciones) el cual también se puede sustituir por etiquetas (lo cual seria
necesario si se quiere un sitio multilenguaje) o también se puede parametrizar
y mostrar un atributo (Como en el caso de mostrar el titulo de la publicacién,

publication.title).

2 crumb :publications do

3 parent :student

1 link ’Publicaciones’, publications_path

5 end

6 crumb :publication do |publication]|

7 parent :publications

8 link publication.title, publication_path(publication)
9 end

10 crumb :topic_publication do |publication|

11 parent publication.topic

12 link publication.title, publication_path(publication)

13 end

15 crumb :user_publication do |publication]
16 parent publication.user
17 link publication.title, publication_path(publication)

18 end

Listado 2.25: Fragmento de definicién de breadcrumbs

2.21. Listas desplegables autocompletables

Algebra de matrices Sim especifear Tntroductorio Docente de pruebas
Fibonacei Eseolar Intermedio Verénica 8.
Funciones Primer ae eseolar Avamzads Gastan B.
I r

| Funciomes cuadriticas Sequnde avio escolar | Experts L MateFun

Geometiia del Espacio Tetcer avo escolar

§ MateFun Cuarte ¥ escolar feas ‘ ‘ Criba de Eratastenes

Mixima comin divifor .| Ruinte e ercelar -

Figura 2.26: Filtros de publicaciones activados
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Para los filtros, se definieron listas desplegables autocompletables, las cuales
ayudan a seleccionar la opcion deseada.

Esta implementacién se llevé a cabo con la libreria JavaScript Choices.js?.
Esta libreria trae consigo una definiciéon de estilos, las cuales se mantienen en un
archivo separado a Bootstrap y al archivo con los estilos de Emmy, de manera que
si se desea cambiar la libreria, alcanza con borrar el archivo .css asociado.

Figura 2.26 muestra todos los filtros posibles del buscador de aplicaciones, y
las listas desplegadas con las opciones de cada uno de ellos.

Figura 2.27 muestra como al escribir una subcadena, las opciones se filtran,
facilitando la eleccion. Esto es especialmente 1til con la seleccién de temas y do-
centes, ya que las dificultades y anos escolares son finitos y conocidos. Hay que
aclarar ademas, que en el filtrado por tema, solo se muestran aquellos que tie-
nen publicaciones en estado publicado, eso evita que el visitante pierda tiempo

filtrando por temas que no van a dar resultados.

Tema Grado Difieultad: Auter:

_| nimero| elc mq B L
‘l Mimeros enteros D Escolar " Irtroductorio Gaitin B.
MNimeros primos Sexto ake escolar Irtermedio Verdrica B

Nimeros reales Primer a¥o escolar

Sutemas de pumeracién Tereer ako escolar

) Y i

A Cousrte 3¥o eseolar ascuadrdticas N

Quinte a¥o eseelar

heS | | Sequnde afe escolar heas ‘ | Criba de Evatéstenes

Figura 2.27: Filtros de publicaciones activados

La utilizacion de la libreria es bastante sencilla, Listado 2.26 muestra la invo-
cacion de la libreria para el listado de temas, el cual consiste en crear un objeto de
tipo choices. Manteniendo la separacion entre HTML y JavaScript, en el Listado
2.27 se muestra el listado de temas, para el cual alcanza con asignarle el mismo
ID que se referencia en el codigo JavaScript. Si en un futuro se desea reemplazar

la libreria o quitarla, no se necesita modificar el c6digo HTML.

Z6https: //github.com/Choices-js/Choices
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var dropDownSelects = new Choices("#dropdown-choice-select-topic",
searchFields: ["label"],

noResultsText: "No se encontraron resultados",
noChoicesText: "No hay opciones para mostrar",
DE
Listado 2.26: Invocacién de la libreria
<%= f.collection_select :topic_id,

Topic.with_published_publications,

:id,

:name ,

{
include_blank: ’Todos los temas’ |,
selected: selected_options["topic_id"]

¥o

{
id: ’dropdown-choice-select-topic’,
class:"form-filter",
onchange:"this.form.submit ()"

¥

%>

Listado 2.27: Listado de temas
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Glosario

API Interfaz de programacion de aplicaciones. 3

Backend Parte del software con la cual procesa la entrada desde el frontend y no

interactua con los usuarios. 3, 5, 6, 36

Base 64 En codificacién, es un grupo de esquemas de codificacién de binario a

texto ASCII, utilizando un esquema de numeracién de base 64.. 35

Breadcrumb Técnica de navegacién utilizada en la interfaz de usuario para in-

dicar su ruta de navegaciéon. 65

Commit Confirmar un conjunto de cambios temporales de forma permanente. 4
Concern Extensiones de modulo a mas alto nivel. 24, 25

CRUD Crear, leer, actualizar y borrar. 22, 23, 25

CSS Hoja de estilos en cascada. 40, 44

cédigo privado Identificador acordado entre el docente y sus estudiantes, su uti-
lidad es facilitar la identificacién de soluciones. Un estudiante al enviar su
solucion puede ingresar opcionalmente un cédigo, el docente al acceder al lis-
tado de soluciones puede filtrarlas, obteniendo asi las soluciones de un grupo

en particular.. 17, 19

codigo secreto Identificador tunico en la plataforma, es proporcionado por esta
al estudiante cuando responde una publicacion. Con este cédigo el estudiante
puede volver a cargar su borrador para continuar el trabajo o visualizar la
respuesta una vez enviada.. 18, 19, 21, 23, 24, 39, 63
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DRY Don'’t repeat yourself (No repitas). 8

Fat model, Skinny Controller Se basa en mantener la logica en los modelos y

limitar a los controladores a realizar los llamados. 21

Framework Entorno de trabajo que agrega al lenguaje base funcionalidades con
el fin de reutilizar codigo, para simplificar y acelerar el desarrollo. 4-6, 8, 43,
45

Frontend Parte del software con la cual interactiian los usuarios. 3, 5, 6, 26, 27,
36, 37, 40, 43-45, 47

gema Programas y librerias del lenguaje Ruby. 8, 13, 14, 17, 18, 24, 25, 27, 30,
32, 34-36, 40, 44, 58, 61, 63-65

HTML Lenguaje de marcado de hipertexto. 1517, 27, 30, 32-34, 37, 40, 49,
51-54, 59, 60, 62, 64, 67

Lexema Unidad de significado 1éxico que se relaciona con un conjunto de palabras
a través de la flexion lingiiistica. En bases de datos son palabras que han sido

normalizadas para unificar las variantes de una misma palabra. 31

Merge-commit Operacién en el cddigo fuente que une dos lineas de cédigo. 4
Merge-request Peticiones para unir una linea de cédigo a otra. 3, 4, 27

modelo Un modelo es una clase de Ruby que representa una tabla en la base de
datos. 15, 21-25, 27, 33, 58

MVC Modelo, vista, controlador. 5, 8, 19

MVP Minimo producto viable. 6, 26
NIST Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia. 36

refactorizacién Reestructurar cédigo existente sin alterar su funcionalidad, para
reducir su extension, complejidad, aumentar tu mantenimiento y su legibili-

dad. 8
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sanitizacion Limpieza y filtrado de elementos para evitar un uso indeseado o

malicioso. 34

STI Herencia en tnica tabla. 13
ts vector En PostgreSQL, es una lista ordenada de lexemas. . 6, 8, 31

visitantes Personas sin sesion iniciada. 17, 19, 22, 25, 26, 61

vista Representacion final de una peticion. 8, 21, 25, 33, 60, 64, 65
WSS Prefijo para indicar un protocolo de websocket seguro. 47

YMUL Formato de serializacién de datos. 64
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