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Resumen:

El presente trabajo de diploma desarrolla un sistema recomendador de cuestionarios interactivos, para
los estudiantes que utilizan la coleccion El Navegante, apoyandose en la técnica de filtrado colaborativo
basado en usuario. Dicho sistema esta enfocado a orientar a los estudiantes con respecto a qué
ejercicios resolver, ayudando de esta forma a los usuarios a ejercitar el contenido a través de
cuestionarios de preguntas que sean mas apropiadas de acuerdo a sus necesidades y preferencias
educativas, disminuyendo asi el tiempo que emplean los docentes en la identificacion de las
necesidades de sus estudiantes y facilitando la atencién diferenciada hacia cada uno de ellos. Se
realiza un estudio de las clasificaciones de los sistemas de recomendacién, haciendo referencias a sus
principales caracteristicas. Se describe la concepcion pedagoégica empleada para realizar la
recomendacién asi como las herramientas y tecnologias utilizadas en la concepcién de la misma. Se
realiza el andlisis y disefio necesario para la implementaciéon segun la metodologia RUP y finalmente

se valida la aplicacion comprobando asi el buen funcionamiento de la misma.

Palabras claves: cuestionarios interactivos, ejercicios, Sistema Recomendador, Filtrado colaborativo
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Introduccion
El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y en especial de la
informética, ha traido consigo el desarrollo de muchas esferas en las que el hombre se desenvuelve en la
actualidad. La aplicacién de los adelantos tecnolégicos en la educaciéon ha sido una de las lineas en que
las personas involucradas con procesos de ensefianza-aprendizaje han trabajado en los ultimos tiempos.
El incremento de los sistemas de educacion e-learning y el empleo de los sistemas de gestion del
aprendizaje (Learning Management Systems, LMS) forman una parte importante en el proceso de

ensefianza actual.

El empleo de las TIC en la educacion cubana es evidenciado en el desarrollo por el Ministerio de
Educacién de Cuba, de tres colecciones educativas para las ensefianzas primaria, secundaria basica y
preuniversitario; Multisaber, EI Navegante y Futuro respectivamente, desarrollando el concepto de

Hiperentorno de aprendizaje.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con el Centro de Tecnologias para la Formacion
(FORTES), que tiene como mision desarrollar software que permitan ofrecer servicios y productos, para
brindar soluciones de formacién aplicando las TIC, a todo tipo de instituciones con diferentes modelos de
formacion y condiciones tecnolégicas. El centro cuenta con el proyecto Multisaber - Navegante, que tiene
entre sus objetivos desarrollar nuevas versiones de las colecciones Multisaber y El Navegante creadas por
el MINED (Ministerio de Educacién), mediante herramientas y tecnologias libres y garantizando

legalmente la correcta utilizacion de los contenidos, teniendo en cuenta el entorno actual.

La coleccion ElI Navegante es un conjunto de 10 hiperentornos de aprendizaje que responden a las
asignaturas del nivel secundario y tributan a la formacién de una cultura general integral. Esta Coleccion
estd compuesta por siete médulos: Contenidos, Ejercicios, Juegos, Mediateca, Resultados, Maestro y
General respectivamente, estos permiten la interaccion del usuario con el sistema, la adquisicion de

contenidos, la ejercitacion del conocimiento, asi como la visualizacion de resultados.

El médulo Ejercicios es el encargado de guiar el aprendizaje a través de baterias de preguntas o

cuestionarios que emiten un criterio evaluativo a cada una de las respuestas. La resolucion de estos
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cuestionarios se realiza escogiéndolos a partir de la orientacién del profesor o por propia voluntad del
estudiante. El profesor debe dedicar mucho tiempo y resulta engorroso tener que identificar para cada
estudiante los ejercicios a resolver, teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de cada uno para
lograr una atencion diferenciada. Por otra parte si el estudiante desea realizar un autoestudio extra a las
orientaciones realizadas por el profesor y no es consciente de sus necesidades, puede invertir tiempo

resolviendo ejercicios que no le permitirdn desarrollar las habilidades que no ha logrado cumplir.

Actualmente la Colecciéon cuenta con un recomendador de cuestionarios desarrollado el curso anterior,
como parte de un trabajo de diploma de los autores Nadiela Milan Cristo y Ernesto Yordi Plasencia. (1)
Dicho recomendador cumplié con los objetivos propuestos, pero carece de un algoritmo inteligente capaz

de aplicar varias técnicas de recomendacion y asi lograr una alta efectividad a la hora de recomendar.

Problema a resolver:
¢, Como facilitar la seleccion de cuestionarios interactivos en la coleccion El Navegante, teniendo en cuenta

las necesidades educativas de los estudiantes segun su interaccién con la aplicacion?

Objeto de estudio:

Proceso de seleccidn de cuestionarios interactivos para los estudiantes de la ensefianza secundaria.

Campo de accion:

Proceso de seleccidn de cuestionarios interactivos en la coleccién El Navegante.

Objetivo general:
Desarrollar un Sistema Recomendador que facilite la seleccién de cuestionarios interactivos, teniendo en

cuenta las necesidades educativas de los estudiantes que interactliien con la coleccién EI Navegante.

Objetivos especificos:
1. Realizar un estudio del estado del arte del proceso de recomendacion en la ensefianza.
2. Desarrollar un sistema recomendador de cuestionarios interactivos.
3. Validar la propuesta de solucion verificando que el sistema recomendador cumpla con los

requerimientos establecidos.
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Hipotesis:
Si se desarrolla un recomendador que permita la seleccion de cuestionarios interactivos en la coleccion El
Navegante, se tendran en cuenta las necesidades educativas de los estudiantes que interactien con la

coleccion.

Tareas:

* Andlisis de la version anterior del Sistema Recomendador de Cuestionarios Interactivos y
levantamiento del estado del arte.

« Andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales.

+ Seleccién y fundamentacion de las herramientas y tecnologias que seran utilizadas durante la
nueva version.

+ ldentificacion de los cambios necesarios en la estructura de la base de datos.

» Identificacion de las clases necesarias para el funcionamiento de la nueva versién.

* Implementacion de las clases identificadas para el funcionamiento de la nueva version.

* Comprobacion del funcionamiento del Sistema Recomendador de Cuestionarios Interactivos dentro
de la linea base del producto general.

» Validacién y cumplimiento de los requisitos especificados.
Analitico-sintético: Se evidencia cuando se realiza un andlisis de toda la teoria y documentacion, que
permiten la extraccibn de los elementos fundamentales relacionados con las herramientas

recomendadoras que contribuyen al aprendizaje interactivo.

Histérico-l6gico: Utilizado al tener en cuenta la caracterizacion de la evolucién histérica de los sistemas

de recomendacion como herramientas bases para concebir el sistema actual.

Modelacién: Se emplea como forma de representacion de todos los datos esenciales relacionados con el

campo de accion.

El documento esta organizado en cuatro capitulos, de la siguiente forma:
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Capitulo 1- Fundamentacién tedrica: Se exponen los elementos tedricos que sustentan el problema
cientifico y los objetivos del trabajo. Se hace un analisis de los principales conceptos relacionados con el
dominio. Se efectta un estudio del estado del arte de las herramientas recomendadoras dentro del marco
de la educacion. Se realiza un andlisis de las metodologias y herramientas de desarrollo que se pueden

utilizar y se justifica la eleccién de cada una de ellas.

Capitulo 2- Propuesta de Solucion: Se hace una descripcion de la propuesta solucién, especificando
sus caracteristicas principales y brindando una explicacion detallada de su perfil algoritmico.

Capitulo 3- Andlisis y Disefio del sistema: Se desarrolla la solucién propuesta, pasando por las etapas
de analisis, disefio e implementacion de RUP. Especificandose los requisitos que debe cumplir el sistema

asi como el diagrama de casos de uso del sistema y las descripciones de los mismos.

Capitulo 4- Pruebas: En este capitulo se valida el resultado obtenido, utilizando técnicas referenciadas

gue se enfocan en verificar la efectividad de aplicaciones afines a la que se propone
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1. Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
1.1 Introduccién

Los Sistemas Recomendadores ayudan a encontrar nuevos contenidos, productos o servicios que
pueden gustar o que se pueden necesitar (2). Facilitan la toma de decisiones utilizando como base los
gustos, preferencias y necesidades del usuario, sugiriendo determinada informaciéon que se considere de

su interés.

Con el paso del tiempo la educacion, asi como la humanidad, ha ido evolucionando. Se han ampliado los
campos de estudio, cambiado métodos, medios y estrategias de ensefianza-aprendizaje y han surgido
nuevas formas de hacer llegar el conocimiento rompiendo hasta las barreras regionales. El desarrollo en
el campo de la informéatica y su ascendente aplicacién en todos los ambitos de la vida diaria ha hecho
participe a la educacion de estos avances. En el presente capitulo se realiza un andlisis del estado del
arte para realizar recomendaciones orientadas al aprendizaje interactivo y de los sistemas de
recomendacion en sentido general. También son descritas las herramientas, tecnologias y metodologias

a utilizar en la solucién propuesta.

1.2 Definicidn de Sistemas Recomendadores

Los Sistemas Recomendadores o de Recomendacién son una de las maneras en las que se puede

realizar el filtrado de informacion. Existen varios autores que han expuesto sus concepciones acerca de

estos términos. A continuacion se presentan algunas definiciones que describen el funcionamiento de los
mismos.

e Los Sistemas de Recomendaciéon constituyen una técnica de filtrado de informacion, la cual

presenta distintos tipos de temas o items de informacion al usuario, basandose en la prediccion

del “ranking” o ponderacién que este le daria a un item que el sistema aun no ha considerado;

mediando, automatizando o soportando de esta forma, el proceso de realizar recomendaciones.

©)

¢ Los Sistemas de Recomendacion son herramientas cuyo objetivo es asistir a los usuarios en sus

procesos de busqueda de informacion, ayudando a filtrar los items de informacion recuperados,
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usando recomendaciones propuestas sobre esos items. Dichas recomendaciones se generan a
partir de las opiniones proporcionadas por otros usuarios sobre ciertos items, tales como
documentos, libros e informes en busquedas previas o bien a partir de las preferencias del
usuario objeto de la recomendacion. (4)

¢ Un sistema de recomendacion es una tecnologia de filtrado de informacion que permite resolver
dos problemas especificos: (i) el problema de prediccion, en el cual se predice si a un usuario en
particular le gustara un item en particular; y (ii) el problema de recomendacion, en el cual se
determina un conjunto de n items a recomendar a un usuario a partir de sus preferencias

personales. (5)

e El funcionamiento de un Sistema de Recomendacion esta basado en la capacidad que tenga de
seleccionar cierta informacién, de forma automatica y brindarla como sugerencia personalizada a
un usuario determinado. Para lograr esto el sistema debe capturar cierta y determinada
informacién de preferencias de los usuarios, ya sea de una manera directa o indirecta, partiendo
siempre de la interaccion del usuario con el sistema. Una vez obtenida dicha informacion el
sistema procede a crear un perfil de usuario donde tendria almacenado para su conocimiento las
preferencias del usuario. Una vez concluido este proceso el sistema se encuentra en total
capacidad para recomendar un item que él cree que es de interés para el usuario, basandose

fundamentalmente en los datos almacenados en su perfil y el perfil de otros usuarios. (6)

Los Sistemas Recomendadores en general se encargan de hacer llegar al usuario recomendaciones que
le puedan ser de interés, de forma automatica y personalizada, ayudandolo asi a la toma de decisiones.
Para realizar dicha tarea el sistema debe ser capaz de obtener toda aquella informacion sobre las
preferencias del usuario en cuestion, ya sea directa o indirectamente, logrando con esta la elaboracién de
un perfil donde se almacenaran las preferencias del usuario segin su comportamiento. Habiendo
recogido los datos necesarios el recomendador puede entonces determinar las posibles selecciones que

podria realizar el usuario.
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Contenido Eepositorio
C[Egﬂli- de Perfiles
Procducios

Motor de busqgueda Coincidencias de perfiles
de contenidos {creacion de vecindades)

Interfaz
Cliente

Figura 1: Esquema de funcionamiento de un Sistema Recomendador propuesto en (7)

1.3 Problema de la Recomendacion

El problema de la recomendaciéon se encarga de resumir a grandes rasgos el principio de los Sistemas
Recomendadores:

Al tener un conjunto U de usuarios y otro conjunto I de todos aquellos items que pudieran ser
recomendados, siendo ambos conjuntos mayormente vastos, la recomendacion seria aquella funcién que
puede evaluar cuan util puede ser el item i €I para el usuario u € U, deseandose para cada usuario
aquel item de mayor utilidad para el mismo o sea maximizar dicha funcion. Mas formalmente: (8)

Sea U el conjunto de usuarios de la aplicacion, | el conjunto de items, F la funcién evaluadora

Coni €elIVu eU:

by = argmaxielf(u: i)
1.4 Aspectos a considerar en un Sistema Recomendador

Los recomendadores en su totalidad se encargan de brindar a los usuarios, entre muchos elementos,
algunos que pueden ser de su interés. La implementacion del recomendador depende, en parte, de la
informacién que se tiene del tipo de item que se va a obtener y del tipo de usuario que lo va a utilizar. En

el caso del sistema que se quiere desarrollar depende de la informacion de los ejercicios y de los
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estudiantes, pero ademas existen otros aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar el
Sistema Recomendador, ellos son:

+ Representacion de las recomendaciones: Es la forma de representar si un item ha sido

recomendado o no. (2)

+ Expresion de las recomendaciones: Las recomendaciones pueden ser introducidas de forma

explicita o bien de forma implicita (2)

+ Aspectos de identificacion de la fuente: Las recomendaciones pueden ser realizadas de

forma andnima, identificando la fuente, o por el uso de un pseudénimo. (2)

* Forma de agregar las evaluaciones: Es la manera en que se agregan las evaluaciones dadas

a los items para las proximas recomendaciones. (2)

* Uso de las recomendaciones: Define la forma en que se van a exponer las recomendaciones.

()

1.5 Estructura de un Sistema Recomendador

El usuario solicita la recomendacién y el sistema, a partir de la retroalimentacion de la informaciéon dada
por el usuario y la que tiene almacenada, realiza el proceso de recomendacién y brinda los resultados. Es

por esto que la estructura de estos sistemas esta dada por:

* Las entradas y salidas del proceso de generacion de la recomendacién: Las entradas son la
informacién que el sistema ingresa del usuario (puede ser recogida de forma implicita o explicita)
y las salidas son las recomendaciones finales. (2)

* El método usado para generar las recomendaciones (Proceso de Recomendacién): Es la

manera en que el proceso de recomendacion se va a desenvolver. Existen tres métodos
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generales que pueden ser utilizados ya sea uno o varios de ellos en un mismo Sistema

Recomendador. (2)

e El

Recuperacion pura o recomendacion nula: Es, de forma general, un sistema de busqueda

gue permite al usuario examinar items en una Base de Datos.

Recomendaciones seleccionadas manualmente por expertos: Las recomendaciones son

seleccionadas por expertos en el tema a partir de sus propias preferencias, hacen
comentarios para una mayor informacion y son puestas en una lista disponible para todos

los usuarios del sistema.

Reslmenes estadisticos calculados en funcién de las opiniones del conjunto de usuarios:

Se hacen célculos concretos sobre los usuarios que prefieren a un determinado itemy a

partir de esto es que se hace las recomendaciones.

Estos métodos son muy generales y simples por lo que no se consideran totalmente
métodos para generar recomendaciones. Existen otras posibilidades mas especificas, las
cuales acarrean dos grandes grupos de Sistemas Recomendadores: los basados en

contenido vy los de filtrado colaborativo.

grado de personalizacién: Segun el grado de personalizacion los Sistemas

Recomendadores también se clasifican en: (2)

I.  No personalizados: Brindan las mismas recomendaciones a todos los usuarios.

Il. Personalizacién efimera: Las recomendaciones son dadas tomando en cuenta el comportamiento

y acciones del usuario en su sesién actual de navegacion.

Ill. Personalizacién persistente: Estos sistemas estan basados en el perfil de los usuarios, por lo

gue hacen uso de métodos de filtrado colaborativo, filtrado basado en contenidos o correlaciones

entre items. Brindan recomendaciones con mayor grado de personalizacion.
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informacion del usuario

I Realiza la peticion >

Recomienda
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usuario

Método :
Procesa la informacion

Recomendador

Figura 2: Estructura de un Sistema Recomendador

1.6 Clasificacion de los Sistemas Recomendadores

Existen diferentes maneras de clasificar los Sistemas Recomendadores, segun la bibliografia consultada
(2) se pueden clasificar en tres grupos principalmente:

* Basado en contenido

* Recomendacion colaborativa o Filtrado Colaborativo

+ Hibrido

A continuacién se abordan cada uno de los grupos haciendo referencias a sus principales caracteristicas.

Sistemas Recomendadores basados en contenido

La recomendacién basada en contenido tiene en cuenta la filosofia de “muéstrame las cosas que he
seleccionado, o que me han gustado anteriormente”. Su técnica consiste en recomendar a un
determinado usuario items que poseen similitud con los items que a él le han gustado. Para realizar esta
recomendacion el sistema utiliza las preferencias del usuario frente a los nuevos items. Los
recomendadores basados en el contenido son aquellos sistemas que recomiendan los items a los
usuarios basandose exclusivamente en la descripcion del item y de un perfil de los intereses del propio
usuario (9). Sus principales deficiencias reconocidas son:

e La técnica suele recomendar items excesivamente parecidos a los que el usuario que pide la

recomendacién ya conoce, e incluso, demasiado similares entre si (10). Esta dificultad
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compromete la confianza que va adquiriendo el usuario sobre el sistema. A estas limitaciones en

la literatura se le conoce como “sobre-especializaciéon”.

e La otra deficiencia esta relacionada a la hora de especificar los atributos a determinado
producto, la cual se convierte en una tarea muy costosa, incluso en algunas ocasiones requiere

de la participaciéon de un experto de conocimiento.

Sistemas Recomendadores de Filtrado Colaborativo
Esta es una de las técnicas mas recomendadas por la literatura, su principal caracteristica es que esta
orientada a identificar usuarios con intereses similares. El sistema almacena todas las preferencias del
usuario y reconoce parecido entre otros usuarios, para posteriormente construir las recomendaciones. En
conclusion, la idea fundamental de esta técnica es recomendar al usuario que solicita la recomendacion
elementos que fueron de interés para los usuarios que guarden cierta relacién con él. Para garantizar

eficiencia a la técnica en cuestidén es necesario cumplir algunas condiciones de gran relevancia (6):

¢ Amplia participacién de usuarios.

e Lograr relacionar a los usuarios de una manera eficiente a través de los algoritmos definidos.

Filtrado basado en usuarios
Esta técnica sugiere al usuario que solicita la recomendacién aquellos elementos que han causado
interés a los usuarios que guarden cierta similitud con él (vecinos). Otra alternativa es realizar
recomendaciones basandose mas en la calidad en si de los productos que en las propiedades concretas
de los mismaos. (7)
Este tipo de filtrado es muy util pues le brinda directamente una opcién al usuario de lo que el sistema
evalla como items de posible interés para el mismo basdndose en usuarios con un comportamiento

similar para realizar las predicciones.

Filtrado colaborativo basado en item
Mediante este método, un producto es recomendado a un usuario activo si es similar a los definidos en
su perfil personal. En este caso, se considera que dos productos son similares (o0 vecinos) si los usuarios

gue han seleccionado uno de ellos tienden a seleccionar el otro, asigndndole indices de interés
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parecidos. Esta técnica da mejores resultados que la variante basada en usuario cuando el nimero de

productos disponibles en el sistema recomendador es mucho menor que el nimero de usuarios. (5)

Sistemas Recomendadores Hibridos
Los Sistemas Hibridos utilizan las ventajas de los Basados en Contenido y en Filtrado Colaborativo,
ademas de aminorar las desventajas de los mismos con el objetivo de sobrellevar los inconvenientes de
ambos sistemas para lograr una mayor eficiencia en las recomendaciones y hacer llegar al usuario las

mejores de ellas.

Con la union de estos dos tipos se logran resolver problemas como son el cold-start y la tendencia a la
sobre-especializacion. El primero es una de las principales dificultades de los recomendadores de filtrado
colaborativo, la cual viene dada por la necesidad de un gran nimero de usuarios adheridos al sistema
para un correcto funcionamiento del mismo y el segundo es la principal deficiencia de los basados en
contenido, ya que la sobre-especializacion va aumentando a medida que aumenta la utilizacién de la

aplicacion por parte del usuario.

Como los Hibridos estan basados en los dos tipos de Sistemas Recomendadores ya mencionados, se
hace una mezcla entre los funcionamientos de estos, por lo cual se crea el perfil de cada usuario a partir
de sus predilecciones anteriores (basados en contenido) y después se comparan estos perfiles para
encontrar las similitudes entre usuarios (de filtrado colaborativo). Es decir, los resultados se obtienen a
partir de las preferencias del usuario y a su vez de las de los usuarios con preferencias parecidas a las de
él. (11)

1.7 Algoritmos en Sistemas Recomendadores

Los algoritmos son un conjunto de instrucciones que permiten realizar una actividad a través de una serie
de pasos. Las técnicas algoritmicas para el desarrollo de Sistemas Recomendadores pueden clasificarse

en cuatro grandes grupos, los cuales se explican a continuacion.

Clasificadores Automaticos
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Estos algoritmos trabajan partiendo de informacion brindada por el usuario, a través de los cuales se
extraen aquellos nodos de la red que estan relacionados con los primeros de forma significativa. (2)

Branch- and-Bound
Este algoritmo adopta como modelo de representacion de conocimiento una red semantica, de ahi que los
enlaces tengan asociadas etiquetas semanticas que identifican las relaciones existentes entre los
conceptos definidos en la misma. Basandose en el principio de busqueda branch-and-bound (BNB). Este
explora los caminos de longitud minima establecidos entre los conceptos que el usuario ha especificado y
aquellos que son finalmente recuperados. A Través de los caminos mas cortos garantiza que los

elementos obtenidos son los mas relevantes.

El enfoque adoptado en BNB puede tener una utilidad limitada en algunos dominios de aplicacion, en
concreto, en aquellos en los que las relaciones mas significativas para el usuario no sean descubiertas a
partir de caminos de longitud minima. Precisamente para descubrir dichos caminos, el algoritmo activa en
cada iteracion unicamente los vecinos del nodo mas relevante de la red, es decir, aquel que tiene mayor

nivel de activacion, y que, por tanto, ocupa la cabeza de la cola de prioridad.

Hopfield Net
El algoritmo Hopfield Net (2) esta basado en la red neuronal que lleva el mismo nombre. A diferencia del
BNB éste calcula los niveles de todos los nodos en una sola iteracion. Incorpora dos de las caracteristicas
mas destacables de la red neuronal Hopfield: su principio de blusqueda en paralelo y sus propiedades de

convergencia.

Basados en Memoria
Utilizan la Base de Datos completa de usuarios-items para generar las predicciones, el Sistema
Recomendador usa una técnica estadistica para hallar un conjunto de usuarios que tengan una historia
de concordancia con el usuario objetivo (vecinos), una vez es formada una vecindad se utiliza un
algoritmo que combine preferencias de los vecinos para producir una prediccion y un ranking de los “N

principales” para el usuario objeto. (7)
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La definicion anterior se define en la siguiente relacion: sea R una matriz de relacion usuario-items la cual
contiene la evaluacion (Ratings) de cada item por el usuario. Se toman dos usuarios u; y u; que
pertenecen a R y se aplican algunos de los siguientes métodos:

Algoritmos de vecinos més cercanos
Este fue uno de los primeros algoritmos de filtrado colaborativo en implementarse. Se basa
fundamentalmente en 3 pasos: representacion de los datos, formacion de vecinos y generacion de

recomendaciones. (12)

El paso més critico es la formacion de vecinos en el cual se ve inmerso el proceso de encontrar la
relacion de similitud que existe entre dos usuarios. Para la formacién de relacion de similitud entre todos

los usuarios y el usuario activo de definen algunos métodos:

e Coeficiente de correlacion de Pearson
Es una métrica tipica de similitud entre funciones de preferencias de usuarios o (menos
frecuentemente) distancias de vectores o productos puntos. La féormula da una
aproximacion de qué tan bien los vectores comparados (perfiles, items) coinciden en la

escala desde cero (no similares) a uno (total coincidencia) 6 -1 (total diferencia). (5)

Z§'=1(7‘ij — ) — Tk)

Jz;=1(rij — T2 Bl (g — T)?

simy, = corry, =

i: Usuario activo.

k: Usuario al que se le desea calcular la similitud.

j: item.

7. Media aritmética del indice de preferencia del item.

Ty indice de preferencia del usuario i con el item j.

Tik: indice de preferencia del usuario k con el item j.

e Similitud basada en coseno
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Esta técnica se considera cada elemento como un vector dentro de un espacio vectorial de
m dimensiones y se calcula la similitud como el coseno del angulo que forman. Es decir si
se tienen dos vectores x;,x, consistentes en un arreglo cuyos elementos son las

votaciones recibidas de cada usuario. Su similitud seréa pues: (2)

ZuEU(Ru,x1 - Exl) (Ru,xz - Exz)

\/ZuEU(Ru,xl - Exl)z \/ZueU(Ru,xz - Exz)z

sim(xq,xy) =

R: Media aritmética del nivel de interaccién de los contenidos.
x; : Elementos a los que se le calcula la similitud
u : Usuario que evalla los elementos

U : Conjunto de usuarios

Basados en Modelo
Estos algoritmos primero modelan los votos de los usuarios. Tratan el problema como un problema de
prediccion estadistica y calculan el valor esperado para cada item en funcién de los votos anteriores. En
general, ante las consultas responden mas rapido que los basados en memoria, pero por contra
necesitan de un proceso de aprendizaje intensivo (13). Para un mejor entendimiento de esto, a

continuacion se hace una pequefia explicacién de cada uno de estos algoritmos:

Redes Bayesianas
Las Redes Bayesianas es un modelo adecuado tanto para modelar las preferencias de los usuarios,
como para utilizarlo posteriormente durante el proceso de recomendacion (14). El perfil de usuario
resultante seria un grafo aciclico en el que los nodos representan variables proposicionales y los arcos
identifican dependencias causales entre ellos. Asi, un arco entre dos nodos de la red significa que el
nodo destino (nodo hijo) depende del nodo origen (nodo padre). Para poder cuantificar el efecto que los
nodos padres tienen sobre un nodo especifico de la red, se asocia a cada uno de éstos una tabla de
probabilidades condicionales (calculadas mediante el teorema de Bayes), de forma que el valor de cada

nodo es funcién de los valores de sus nodos padres. Ademas, los nodos hojas representan proposiciones
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cuyos valores son determinados por observacion, a partir de los datos almacenados en un conjunto de

entrenamiento del que se extrae la informacién representada en la red (15).

Redes Neuronales
Las Redes Neuronales (RN) proporcionan una forma muy conveniente de representacion del
conocimiento en tareas de Recuperacion de Informacién (RI), donde los nodos representan objetos del
proceso de RI como palabras claves, autores y citaciones y los enlaces representan la asociacion
ponderada de estos (relevancia). Las propiedades de aprendizaje de las RN tipo Retropropagacion del
error y las propiedades de busqueda en paralelo de las Redes tipo Hopfield proporcionan mecanismos

efectivos para identificar informacion relevante de items en bases de datos. (7)

Horting
Es una técnica basada en grafos en la cual los nodos son los usuarios y las aristas entre nodos son
indicadores de los grados de similitud entre dos usuarios. Las predicciones se producen al recorrer el

grafo entre nodos cercanos y combinando las opiniones entre usuario cercanos.

Esta técnica difiere de los algoritmos de vecindad mas cercana, en la forma como el grafo puede ser
recorrido por otros usuarios que no han valorado los items, luego esta técnica explora las relaciones

transitivas que los algoritmos de vecindad mas cercana no tienen en cuenta. (7)

Predictores “Slope-One”
Es un algoritmo para recomendadores con filtrado colaborativo basado en items. Basicamente este toma
dos items y los compara con relacion a la cantidad de usuarios que los han evaluado para buscar una
similitud entre estos y también predice cuando un usuario puede preferir un item dadas las valoraciones
del propio usuario hacia otro item. Este algoritmo tiene en cuenta tanto los datos de los usuarios que
tienen en comln un elemento determinado como la informacién de los demas elementos que ya han sido

evaluados.

Esta aproximacién seria la adecuada si las evaluaciones de los usuarios fueran distribuidas
uniformemente, sin embargo el comportamiento real de los usuarios indica que existe un porcentaje

elevado de votaciones superiores a la mitad de la escala. Por ello el valor del umbral se establece como la
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media de todas las notas dadas por el usuario. En la practica este procedimiento supone doblar el nUmero

de usuarios, pero a la vez también reduce el nimero de elementos en el célculo de las predicciones. (2)

1.8 Aplicacion de los Sistemas Recomendadores en la educacion

Con el florecimiento del e-learning se han ido desarrollando algunos sistemas que recomienden a los
usuarios (alumnos) alguna actividad u objeto de aprendizaje para su mejor desempefio asi como mejorar
la eficiencia, eficacia y satisfaccion en el aprendizaje de cada estudiante, “el objetivo que cualquiera de
estos desarrollos persiguen es claro: facilitar el aprendizaje del alumno mejorando la forma en la que se

le presentan las actividades y contenidos con los que debe trabajar”. (16)

Entre los ejemplos que se pueden citar se encuentra la Universidad Nacional de Rosario, Argentina,
donde se desarroll6 un sistema inteligente para ayudar a un usuario a encontrar los recursos educativos
electrénicos que le serian mas apropiados de acuerdo a sus necesidades y preferencias utilizando una
tecnologia de agentes para generar y considerar el perfil del usuario, inferir y agregar informacion
proveniente de fuentes heterogéneas y distribuidas. Fue desarrollado en un sistema basado en
contenido, utilizando un algoritmo disefiado con técnicas de Inteligencia Artificial realizado en SWI-Prolog.
17)

Otro ejemplo de desarrollo de recomendadores se encuantra en la Universidad Técnica Particular de Loja
en Ecuador. Definiendo en su investigacion inicial la utilizacion de un Filtrado Colaborativo basado en el
usuario y técnicas como el Clustering. La idea de formar un cluster es que en funciéon de algunas
semejanzas agrupan los elementos en conjuntos homogéneos para posteriormente identificar patrones
de semejanzas que permiten realizar acciones sobre los elementos (18). Se compararon dos de las
técnicas de Clustering: la basada en probabilidades, seleccionando de esta el algoritmo EM (Expectation
Maximization) y del clustering de particion se utiliza el algoritmo K-means ya que se requeria de un
algoritmo capaz de trabajar con datos discretos. Después de probarlos en la herramienta WEKA se

decidi6 trabajar con el K-means.

En la Universidad de Jaén en Espafa se desarroll6 también un sistema recomendador para los alumnos

de bachillerato con el objetivo de orientar al estudiante a la hora de determinar qué camino educacional
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escoger. Poniéndose asi en practica el ORIEB, un pequefio sistema web de prueba como resultado de la
investigacion realizada. En dicho sistema de recomendacion se decidié utilizar la técnica de
recomendacion de filtrado colaborativo combinando las técnicas del filtrado colaborativo basado en
usuario y el basado en item, obteniendo como resultado un Sistema Recomndador hibrido. ORIEB fue
implementado sobre un servidor Apache, con tecnologia ADODB basada en PHP 5y MySQL 5 como
base de datos y soporte para la informacién necesaria. (16)

En el afio 2010 en la Universidad Complutense de Madrid se presenta una investigacion para mejorar un
sistema ya existente de recomendador basado en contenido, de objetos de aprendizaje, utilizado para la
asignatura Introduccién a la Programacion impartida en dicha universidad. Como el trabajo previo
mostraba la desventaja de que la recomendacion basada en contenido proporcionaba una débil
personalizaciéon (19), o sea solo tenia en cuenta los objetivos y preferencias de los estudiantes que se
reflejaban en las consultas y a corto plazo, provocando asi que dos estudiantes con iguales consultas en
una sesion obtuvieran las mismas recomendaciones, incluso si sus objetivos de aprendizaje a largo plazo

y su destreza en el dominio fueran muy diferentes. (19)

En la Universidad Simon Bolivar de Venezuela, en el afio 2010 también, se realiz6 un Sistema
Recomendador de Oportunidades de Estudio (SROE) con el objetivo principal de ofrecer a los
estudiantes aspirantes a ingresar a instituciones universitarias algunas opciones de carreras en sintonia
con sus preferencias, competencias y recursos (20), de esta forma se logra el objetivo de darle al
estudiante aspirante una propuesta inteligente y ayudandolo a tomar decisiones. En la herramienta
propuesta se utilizan estructuras ontolégicas y mineria de datos, se usan agentes inteligentes para el

razonamiento y como interfaz la web semantica.

Lo mas semejante que se ha podido encontrar a lo que se desea desarrollar en la coleccién El Navegante
ha sido el sistema de recomendacion de ejercicios implantado al sistema de ensefianza interactivo de
aprendizaje, en forma de videojuego, JAVY2, desarrollado por el grupo de investigacion GAIA. JAVY2 es
un juego mediante el cual se ensefa la compilacién de Java, desarrollado en la Facultad de Informatica
de la Universidad Complutense de Madrid. Siendo el recomendador un modulo integrado a este proyecto,

proporciona a Javy2 la capacidad de proponer al jugador el ejercicio mas adecuado a sus conocimientos.
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Para lograr este propdsito se utilizaron ontologias para definir los diferentes dominios. El objetivo final
gue persigue este recomendador es que el alumno se vaya familiarizando con los conceptos que no
conoce. (21)

Ademés del anterior en Cuba se cred un sistema recomendador utilizado en el jurado online (sitio de
realizacion y evaluacion de ejercicios de programacion) desarrollado en un Trabajo de Diploma de la UCI
desarrollado en el 2010 por Raciel Yera Toledo y tutorado por el master Tomas Orlando Junco, dicho
Sistema Recomendador fue disefiado para la recomendacion de ejercicios de programacion en el COJ
(Caribbean Online Judge), mas estos ejercicios no cumplen con las especificaciones de hiperentorno
educativo definidas en ElI Navegante. Ademas este sistema fue implementado en lenguaje de

programacion java, el cual no es uno de los definidos en el desarrollo del proyecto. (22)

Como se puede apreciar, los Sistemas Recomendadores han ido ganando terreno en el ambito educativo,
arrojando muy buenos resultados y aceptacion por los estudiantes, ya que reduce el tiempo y la carga de
trabajo tanto para el docente como el profesor. La principal deficiencia que poseen los recomendadores
estudiados es que cada uno ajusta las técnicas de recomendacién a sus necesidades, aunque se empleen
métodos semejantes pero en diferentes contextos. En el estudio ho se encontré ninguno que se ajustara a
las caracteristicas de la Coleccién para la cual se requiere el recomendador, es decir, un sistema que
sepa reconocer por si mismo qué tipologia o tema de ejercicios seria mas productivo e interesante y que

no sature de informacién y trabajo al estudiante.

1.9 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para llevar a cabo la realizacién del Sistema Recomendador se necesitan una serie de herramientas y
tecnologias las cuales forman parte del desarrollo de la coleccién El Navegante. A continuacién se

muestran las mismas y él por qué son éstas especificamente.

1.9.1 Metodologia de desarrollo

Con el objetivo de alcanzar un avance organizado se hace necesario hacer uso de procedimientos,

métodos, instrumentos y una clara documentacion de los progresos obtenidos que permitan controlar todo
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el desarrollo de la aplicacion. Para satisfacer dicha necesidad lo recomendable es la utilizacion de
metodologias de desarrollo de software. En vista de mantener la estructura definida en el proyecto
Multisaber - Navegante se resuelve utilizar la misma metodologia que se ha empleado en el desarrollo del
mismo: RUP, evitando de esta forma los inconvenientes que puedan surgir por el uso de dos metodologias

diferentes en un mismo proyecto.

1.9.2 Lenguajes de programacion del lado cliente

HTML5: En la Coleccion se usa el lenguaje XHTML pero para el desarrollo del recomendador se decide
utilizar HTML5 porque no se considera una nueva version del antiguo lenguaje de etiquetas, ni siquiera

una mejora de esta ya antigua tecnologia, sino un nuevo concepto para la construccion de sitios web. (23)

JavaScript: Fue uno de los lenguajes utilizados para la realizacién de la Coleccion, ademas de que es

un lenguaje pequenio, ligero y totalmente gratuito con gran cantidad de documentacion. (24)

CSS3: Se utiliza CSS porque se utilizé en la implementacion de la Coleccién, pero se decide utilizar su
version tercera y mas actual pues ya que el mundo de la web se mueve en con cambios de caracteristicas
para las hojas de estilos incluyendo nuevas etiquetas y funcionalidades, que antes no se podian realizar,
ademas de permitir lograr estilos y efectos visuales que con anterioridad su realizacién sélo eran posibles

por medio de tecnologias adicionales. (25)

1.9.3 Framework del lado del cliente

Se utiliza el framework del lado del cliente JQuery porque Ademas de ser el utilizado en el desarrollo del
Navegante tiene gran compatibilidad con muchos navegadores y provee de reduccion de cédigo,

facilidades para el trabajo con Ajax y posibilita aislar el cédigo en capas.

1.9.4 Lenquaje de programacion del lado del servidor

PHP5: Se utilizé PHP5 en la implementacion de la Coleccién y es por esto que se utiliza también para el

recomendador. Este es libre, permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos y tiene una
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amplia documentacion, ademas de que se escoge su version cinco porque tiene agregado el manejo de

excepciones. (26)

1.9.5 Framework del lado del servidor

En la coleccion El Navegante se utilizé el lenguaje de programacion del lado del servidor PHP, ademas se
utiliza un framework de desarrollo muy popular e implementado con este mismo lenguaje, Symfony. Se
decide utilizar éste como framework del lado del servidor en el desarrollo del Recomendador por la razén
anterior y porque sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web

1.9.6 Sistema gestor de base de datos

Se Trabaja con PostgreSQL en su version 8.4 como sistema gestor de base de datos pues es el utilizado
originalmente en la Coleccibn ya que proporciona estabilidad, potencia, robustez, facilidad de
administracion e implementacién de estandares y ademas funciona muy bien con grandes cantidades de

datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (27).

1.9.7 Servidor web
Se decide utilizar el servidor web Apache pues es el mas utilizado, estando presente en mas de la mitad
de los sitios web y su uso va en aumento cada vez. Ademas de que ofrece tecnologia libre y de cédigo

abierto y tiene variada documentacién asociada.

1.9.8 Lenguaje de Modelado

El UML es el lenguaje de modelado utilizado en la coleccion ElI Navegante, es por esto y sus ventajas que

se decide sea el utilizado a la hora de modelar el recomendador.

1.9.9 Entorno Integrado de Desarrollo

De todos los IDE existentes en la actualidad se ha decidido utilizar el NetBeans, se utiliza en la realizacion
de la Coleccién pues es un producto libre y gratuito que permite crear aplicaciones Web con PHP 5, tiene

un potente debugger integrado y ademas viene con soporte para Symfony. (28)
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1.9.10 Herramienta CASE

El Visual Paradigm es una herramienta muy conocida y utilizada pues soporta todo el ciclo de vida del

desarrollo de software que tiene incluido todos los tipos de diagramas de UML existentes. Es por esto que

se decide la utilizacion de esta herramienta para la automatizacién del ciclo de vida del desarrollo del

Recomendador de ejercicios.

1.9.11 Arquitectura de software

El patron Modelo Vista Controlador (MVC) es el utilizado en la arquitectura de software de El Navegante,

debido a esto se utiliza también en la arquitectura del Sistema Recomendador.

1.10 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han ofrecido los elementos teéricos que sirven de sustento cientifico a la

investigacion. El andlisis de cada uno de ellos permite concluir:

Los Sistemas Recomendadores en general tienen una amplia aplicacion en el mundo de la web,
sin embargo una gran parte de ellos estdn disefiados con fines comerciales, por lo que no
responden a los fines educativos de la coleccion ElI Navegante, de los que se emplean en este
ambito la gran mayoria recomiendan recursos didacticos y no especificamente ejercicios.

Los Sistemas Recomendadores estudiados integrados en la plataforma JAVY2 y el jurado online
COJ recomiendan ejercicios, siendo ambos muy Utiles en sus respectivas aplicaciones, pero no se
adaptan al modelo didactico de hiperentorno de aprendizaje utilizado en El Navegante.

Se decide el desarrollo de un nuevo Recomendador utilizando la técnica de filtrado colaborativo,
adaptandola a las caracteristicas de la Coleccién.

De los diferentes tipos de Algoritmos en Sistemas Recomendadores que son escogidos a partir de
las especificaciones del sistema, se decide utilizar para el nuevo recomendador a desarrollar el
algoritmo de los vecinos mas cercanos y para la determinacion de las similitudes entre usuarios se

escoge el Coeficiente de Correlacion de Pearson.
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2. Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la propuesta de un sistema de recomendaciones enfocado en facilitar
el desarrollo de cuestionarios interactivos que tributen a las necesidades del estudiante. Dicho sistema se
centra fundamentalmente en sugerir problemas a resolver, basandose en la trayectoria y el perfil de los
usuarios. Como parte de esta descripcion, se realiza un andlisis de diferentes soluciones desde el punto
de vista algoritmico que han sido dadas para el problema de la recomendacién (2.3) anteriormente
referenciado, asi como del flujo de trabajo que deben seguir los sistemas de recomendacion destinados a

esta area. También se propone el perfil algoritmico del sistema en desarrollo.

2.2 Concepcion del Sistema Recomendador propuesto

Se ha resuelto implementar un sistema recomendador de filtrado colaborativo basado en usuario, donde
se tomara como item a recomendar, los cuestionarios que el usuario debe realizar para su ejercitacion,
guidndolos asi en su estudio sistematico. La funcionalidad viene integrada en el sistema dentro de los
tipos de seleccion posible, que se le brindan al estudiante a la hora de realizar los cuestionarios. Si se
selecciona la realizacién de cuestionarios con ayuda del Sistema Recomendador, la aplicaciébn debe
mostrar un listado de ejercicios, organizados por contenidos, siendo estos el resultado final de la
recomendacion, de la cual el estudiante puede escoger aquellos ejercicios que desee realizar en ese
instante. Para la seleccion de los cuestionarios se tienen en cuenta el interés que muestra el usuario por
cada uno de los contenidos de la coleccién, sirviendo dicho interés como apoyo para la seleccién de los
usuarios similares. Una vez hecha la seleccion se pasa a procesar aquellos cuestionarios que los usuarios

similares han realizado y que el usuario en cuestion no ha resuelto todavia.

2.3 Definicion de la base pedagogia

Se ha realizado una valoracién previa referente a la base pedagdégica a utilizar para la concepcion del
sistema, decidiéndose finalmente a usar la misma que se definié en el Recomendador anteriormente

desarrollado para la coleccion El Navegante (1).
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Variadas son las definiciones de aprendizaje que se pueden encontrar, pero ninguna es aceptada por
todos los tedricos, investigadores y profesionales de la educacion. El aprendizaje se puede definir de
muchas maneras. Segun (29) Margarita Méndez Gonzalez y otros autores expresaron al respecto:

“Es todo aquel conocimiento que se va adquiriendo a través de las experiencias de la vida cotidiana, en la

cual el alumno se apropia de los conocimientos que cree convenientes para su aprendizaje”.

“Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicién de conocimientos, habilidades, valores y actitudes,

posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o] la experiencia”. (29)

“Proceso a través del cual se adquieren habilidades, destrezas, conocimientos como resultado de la

experiencia, la instruccién o la observacion” (Isabel Garcia, 2008)

“Proceso el cual es proporcionado por la experiencia del individuo y mediante ella se van adquiriendo
habilidades, destrezas y conocimientos que son de utilidad en todo desarrollo de la persona” (Diana
Gabriela Saldivar Morales, 2008)

Segun expresa Patricia Duce el aprendizaje no es mas que: “Las experiencias modifican a las personas.
Los intercambios con el medio, modifican las conductas. Por lo tanto, las conductas se daran en funcién
de las experiencias del individuo con el medio. Dicho aprendizaje permite cambios en la forma de pensar,
de sentir, de percibir las cosas. Por lo tanto el aprendizaje permitira adaptarnos al entorno, responder a los

cambios y a las acciones gque estos producen.” (30)

En otras palabras es aquel proceso que permite la apropiacion de los conocimientos y habilidades
adquiridas a través de estudios realizados o experiencias acumuladas que son de utilidad en todo el

desarrollo del hombre y permite darle respuestas a los cambios y las acciones que estos provocan.

La interaccion en el aprendizaje es importante para los estudiantes, ya que el aprendizaje interactivo es la
manera en que se adquiere el conocimiento a partir de la interaccion con herramientas educativas o
hiperentornos de ensefianza-aprendizaje, que presentan contenidos, juegos didacticos, medias y

cuestionarios interactivos, para medir conocimientos a través de la tecnologia informatica.
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Los cuestionarios interactivos son un conjunto de preguntas redactadas de forma coherente, organizadas,

secuenciadas y estructuradas de acuerdo con una determinada planificacion.

En la ensefianza de secundaria basica, la recomendacion de estos cuestionarios, se realiza a partir de la
orientacion de ejercicios definidos por el profesor a los estudiantes. Esta recomendacion se efectia
llevando a cabo un diagndstico inicial. EI mismo permite determinar el nivel de desempefio en el que se

encuentra el estudiante.

Para medir los niveles de desempefio cognitivo en cada una de las asignaturas, se han considerado tres

niveles de desemperfio: (31)

¢ Nivel 1: Mde la capacidad del alumno para realizar las operaciones de caracter instrumental,
basicas de una asignatura dada. Para ello deberd reconocer, identificar, describir e interpretar
los conceptos y propiedades esenciales en los que esa materia se sustenta.

¢ Nivel 2: Evalla la capacidad del alumno para establecer relaciones conceptuales. Ademés de
establecer relaciones conceptuales, donde aparte de reconocer, identificar, describir e
interpretar los conceptos, debera aplicarlos a una situacion planteada y reflexionar acerca de
sus relaciones internas.

¢ Nivel 3: Determina la capacidad del alumno para resolver problemas, para lo que debera
reconocer y contextualizar la situacion polémica, identificar componentes e interrelaciones,

establecer las estrategias de solucion y fundamentar o justificar lo realizado.

Después de identificar en qué nivel de desempefio se encuentra el estudiante se procede a seleccionar

los ejercicios para vencer las habilidades definidas en cada nivel de desempefio.

Las habilidades son formaciones psicol6gicas mediante las cuales el sujeto manifiesta en forma
concreta la dindmica de la actividad con el objetivo de elaborar, transformar, crear objetos, resolver
situaciones y problemas, actuar sobre si mismo: autorregularse. Estos modos de actuacion se

caracterizan por ser Utiles en diferentes contextos, ya sea aplicando conocimientos y acciones ya

25




Recomendador basado en Filtrado Colaborativo para guiar el aprendizaje interactivo en el
modulo Ejercicios de la coleccion ElI Navegante

conocidas, experimentando, extrapolando o elaborando nuevas combinaciones sobre la base de viejos

estereotipos y experiencias. (32)

Estas habilidades definidas en cada nivel de desempefio deben ser vencidas por los estudiantes a
partir de un sistema de acciones variadas y desplegadas, elaboradas por el profesor con el proposito de

vencer los objetivos propuestos.

Para la colecciébn El Navegante se han definido varias tipologias de cuestionarios interactivos, las

cuales se mencionan a continuacion:

¢ Seleccion simple

¢ Seleccion multiple

e Seleccionar textos

o Completar por escritura
o Completar por desplazamiento
e Ordenar pasos

e Ordenar textos

e Enlazar columna

e Rayo numeérico

e \erdadero o falso

e Seleccionar palabras

e Formar conjunto

¢ Dividir en silabas

e Acentuar palabras

Cada cuestionario de la coleccion El Navegante tiene asociado una tipologia y los que se aplican en
el proceso de recomendacién en la enseflanza secundaria tienen definido habilidades que debe vencer
el estudiante para avanzar al préximo nivel de desempefio. De acuerdo a lo anterior se concluye que
existe una vinculacion entre las tipologias y las habilidades, por lo cual se hace necesario determinar la

relacion existente entre ambas. Esta vinculacion fue acordada a partir de entrevistas y grupos de trabajo,
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realizados con especialistas para establecer los elementos fundamentales relacionados con la
recomendacion de ejercicios en la ensefianza secundaria y es punto de partida para definir el disefio

algoritmico del sistema recomendador.

A continuaciébn se muestra la relacién existente entre las tipologias definidas para los cuestionarios

interactivos y las habilidades establecidas para cada nivel de desempefio:

Habilidades

Tipologias

Identificar
Interpretar

Seleccioén simple

x| X!| Analizar

Seleccion multiple

X1 X| X| Describir

Seleccionar textos

Completar por escritura

X[ X X X X!| Definir

Completar por desplazamiento

Ordenar pasos

Ordenar textos

Enlazar columnas

Rayo numérico

Verdadero o falso

Seleccionar palabras

X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X

Formar conjuntos

Dividir en silabas

X| X X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| Opservar
X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

x
X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X[ X| X| X| X

Acentuar palabras

Leyenda:

Nivell =0
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Nivel2 s
Nivel3 I

Tabla 1: Relacion Tipologias- Habilidades-Niveles

2.4 El Filtrado Colaborativo como técnica empleada para el desarrollo del

Sistema Recomendador

El Filtrado colaborativo basado en usuarios es la clasificacion escogida para la realizaciéon del
recomendador de cuestionarios interactivos de El Navegante puesto que este tipo de recomendacion se
basa en la preferencia de los usuarios estableciendo similitudes entre los mismos, lo cual permite eliminar
la falta de variedad asociada a los métodos basados en contenido, ya que las recomendaciones
elaboradas no son Unicamente a partir de las preferencias personales del usuario que desea la
recomendacion, sino que consideran los intereses del resto de usuarios del sistema, lo que permitiria a los
usuarios del Navegante avanzar en la realizacion de cuestionarios interactivos a la par de sus
compafieros.

A la hora de realizar este tipo de recomendadores se debe tener en cuenta las limitaciones que poseen
los mismos, de ellos pueden mencionarse el Cold-Start o arranque en frio, que no es mas la falta de
informacién referente a un usuario que se inserta por primera vez en la base de datos, dichos usuarios no
obtienen una recomendacion debido a que no estadn asociados a ningun otro usuario del sistema, por lo
tanto no se pueden determinar usuarios similares. El problema de Dispersion donde si el numero de
usuarios es pequefio en relacion al volumen de informacién en el sistema, se corre el riesgo de que el
cubrimiento de ratings se vuelva muy disperso, lo cual afecta el calculo de las similitudes repercutiendo en
una disminucién del conjunto de items recomendables. Otro de los principales problemas asociados a
estos recomendadores es la escalabilidad, esta aparece a medida que la cantidad de usuarios y de items
crece, puesto que también crecen la cantidad de cOmputos de vecinos mas cercanos para la
determinacion de usuarios similares y como los calculos se hacen en tiempo real, el sistema puede

colapsar.
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2.5 Perfil algoritmico propuesto para el Sistema Recomendador

Para la implementaciéon del recomendador de filtrado colaborativo basado en usuario los métodos mas
utilizados en la literatura a la hora de medir la similitud entre los perfiles de varios usuarios, son las
técnicas de seleccion de los vecinos mas cercanos y los modelos basados en clasificadores, puesto que la
primera de ellas es la mas conocida y recomendada se decide utilizar para la implementacién del nuevo
recomendador de El Navegante.

En los enfoques de filtrado colaborativo basado en usuario, cada perfil se representa mediante un vector.
Una vez modelados todos los usuarios, se aplican sobre sus respectivos vectores métricas como la
Similitud Basada en Coseno o el Coeficiente de Correlacion de Pearson, detectando asi parecidos entre
sus preferencias. De ambas métricas la mas utilizada es el Coeficiente de Correlacion de Pearson siendo
esta entonces la elegida para el célculo de similitudes.

La aplicacién debe entregar una sugerencia de ejercicios que tributen al avance del usuario por los niveles
de habilidades definidos pedagodgicamente, teniendo en cuenta las similitudes del usuario que realiza la
peticion de recomendacion (usuario activo) con los demas registrados en la Colecciéon. Para monitorear
debidamente dichos usuarios se define un perfil de estudiante en el cual se ha de recoger la informacion

de los usuarios que sea util a la hora de recomendar.

En la mayoria de los sistemas de recomendacién la etapa de la recoleccion de datos abarca el analisis de
los datos histdricos y el descubrimiento de los intereses del usuario y de las paginas recientemente
visitadas; informacion que se obtiene fundamentalmente a través de logs de acceso y evaluaciones
explicitas por parte de los usuarios. En el caso del sistema de recomendacién para la Coleccion El
Navegante el concepto cambia ligeramente, pues es el sistema la Unica fuente a partir de la cual se puede
obtener informacion para conformar el perfil de los estudiantes, siendo esta recogida a través de trazas

guardadas segun la interaccion de cada usuario con la Coleccion.

Segun las caracteristicas del sistema uno de los datos mas importantes a tener en cuenta es el nivel en
el que se encuentra el usuario, ya que una vez identificado el nivel se puede determinar las habilidades
gue debe vencer para completarlo. Existen tres niveles de desempefio y cada usuario debe iniciar en el
nivel numero uno. En el perfil del estudiante se ha de recoger ademéas la lista del conjunto de

cuestionarios que este estudiante ha realizado, asi como la lista de contenidos que han sido visitados por
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el mismo, cada uno de estos contenidos seran valorados con un grado de interés, una especie de
evaluacion para determinar cudles de ellos es el de mayor interés. Cada vez que el estudiante realiza un
ejercicio o visita un contenido, se registra la accion como traza en el sistema y por lo tanto se actualiza el

perfil del estudiante creado.

Fases generales de los Sistemas Recomendadores de filtrado colaborativo.

Para la realizacion de un sistema recomendador de filtrado colaborativo se deben tener en cuenta tres
fases fundamentales por las que el mismo transita para determinar la recomendacion final (2), para cada
una existen técnicas ya estudiadas que ayudan en su construccion, la correcta seleccién y empleo de las
mismas contribuiran en gran medida a que el recomendador logre los objetivos trazados. En pos de
entender el funcionamiento del Sistema Recomendador desarrollado se explica brevemente a

continuaciéon coémo se han realizado las tres fases:

2.5.1 Seleccion de preferencias similares

La primera fase determina las preferencias de todos los usuarios de la aplicacion, mostrando un grado de
correspondencia entre las similitudes de todos los usuarios del sistema y las del usuario activo. Para
calcular las similitudes con el Coeficiente de Correlacién de Pearson, primeramente es necesario tener un
indicador o indice de preferencia de los contenidos visitados por cada usuario.

Los items que se desean recomendar en la Coleccién son los cuestionarios interactivos a resolver en el
modulo Ejercicio, cada cuestionario se enfoca en un contenido o tema determinado para su elaboracion,
un estudiante no puede ser capaz de resolver un ejercicio sin antes haber estudiado el tema
correspondiente, en dependencia del mismo los cuestionarios son orientados a los estudiantes,
asociandose entonces por los contenidos estudiados. A partir de esto se calcula la similitud entre dos
estudiantes segun los contenidos que estudia dentro del médulo Contenidos de la Coleccién para su
preparacion. El indice de preferencia sera dado entonces por las visitas que realizan en cada contenido,
teniendo en cuenta ademas el nivel del usuario.

Este indice de preferencia es almacenado entonces en una matriz de usuario por contenido,

representandose los contenidos por columnas y los usuarios en las filas.
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'/—U Contenido (j) )
s(3 45 3 .. 2 |
m
Sl 467 1.0
T 0 2 5 4 .. 3
i 4 9 2 2 ... 4
0
(i)ks 7 3 4 ... 1 )
. /

Figura 3: Matriz de indices de preferencia de los usuarios con cada contenido.

Una vez que se tienen todos los indices de preferencias en la matriz se pasa a calcular por cada usuario
la correlacién con el usuario activo. Definiéndose las variables de la formula de la correlacion de Pearson
l — —
Yj=1(rij= 1) (Tkj—Tk)

\[Zﬁ-ﬂ(rij— )2 Z§-=1(Tkj— Tk)?

Sim;, = Corry, = de la siguiente forma:
i: Usuario activo.

k: Usuario al que se le desea calcular la correlacion.

j: Contenido.

r: Media aritmética del indice de preferencia de los contenidos.

Ty indice de preferencia del usuario i con el item j.

Tik: indice de preferencia del usuario k con el item j.

El resultado ofrecido por la correlacion de Pearson es un nimero entre -1 y 1, siendo este un indicador de
cuan similar es el usuario con el usuario activo. Calculadas entonces todas las similitudes entre el usuario
activo y los restantes usuarios de la aplicacién, queda como resultado de esta fase una nueva lista donde
se recoge de cada usuario la similitud que tiene con el usuario activo, la cual se utilizar4 entonces en la

fase posterior.
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2.5.2 Creacioén del vecindario de un usuario o de un producto

Luego del calculo de las similitudes es necesario formar el vecindario del usuario activo, o sea, seleccionar
un conjunto de usuarios con el objetivo de acotar las recomendaciones. Son tres las técnicas utilizadas

tradicionalmente a la hora de determinar el tamafio del vecindario en los enfoques colaborativos:

¢ Umbral: se seleccionan s6lo aquellos usuarios que superan un cierto umbral definido.

e Los n mejores vecinos: este método selecciona los n usuarios mas parecidos al activo.

e Centroide: este enfoque selecciona el usuario mas cercano al activo y calcula su Centroide
explicado en (33). A continuacion, incluye otros usuarios en el vecindario del activo, utilizando

como criterio de seleccion la minima distancia entre éstos y el Centroide.

De estas técnicas las mas utilizadas y recomendadas son las dos primeras. Se ha decidido combinar

estas dos para la seleccion del vecindario.
Para la eleccion de un umbral se tomé en cuenta la tabla de clasificacion de correlaciones que se utiliza

en la Correlacion de Pearson:

Resultado numérico Clasificacion
r=0 Nula
0<r<0.2 Muy baja
0.2<r<04 Baja
0.4<r<0.6 Moderada
0.6<r<0.8 Alta
0.8<r<1 Muy ata
r=1 Perfecta

Tabla 2: Clasificacion de correlaciones. (34)

Determinandose como umbral a aquellos, cuya clasificacion de correlaciones esté entre moderada y

perfecta. Posteriormente se aplica entonces la técnica de los n-mejores, para lo cual se ordenan las

similitudes que quedaron incluidas dentro del umbral, garantizando entonces que los usuarios queden

dispuestos segun la correlacion que tienen con el usuario activo. Se seleccionan entonces los veinte (top
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elegido) primeros usuarios, formando con ellos el vecindario del usuario activo a partir del cual se

determinaran las recomendaciones en la siguiente etapa.

2.5.3 Prediccion basada en el vecindario creado

Finalmente el sistema debe predecir el nivel de interés del usuario activo en relacion al producto objetivo.
Para ello, los enfoques basados en usuario consideran el nivel de interés de los vecinos del usuario activo
en relacién al producto objetivo. También en este contexto, se han propuesto técnicas de diversa

naturaleza todas detalladas en (2):

e Recomendacion de los productos mas frecuentes
e Recomendacion basada en reglas de asociacion

¢ Media ponderada de clasificaciones

Estas técnicas propuestas estdn basadas fundamentalmente para la recomendacién de productos
comerciales, dada las caracteristicas educacionales que estan definidas en el sistema donde se desea
realizar el recomendador y en vista de cumplir con los objetivos trazados con el mismo, de contribuir al
vencimiento de los niveles de habilidades a vencer descritos en el epigrafe 2.3 se decide no utilizar dichas

técnicas y en su lugar desarrollar una serie de pasos gue tome en cuenta estas caracteristicas.

Previamente se seleccionan todos los ejercicios que han sido resueltos por los usuarios del vecindario
definido en la fase anterior, elimindndose aquellos cuestionarios que el usuario activo ha realizado con
anterioridad. Se comprueba entonces que todos los ejercicios estén comprendidos dentro de los

contenidos que el usuario activo ha visitado.

Para determinar cuales de estos ejercicios recomendar se pasa a buscar las habilidades pertenecientes al
nivel de desempefio en el que se encuentra el usuario activo, las cuales debe cumplir para poder
completar el nivel y alcanzar el siguiente, de las mismas se tienen en cuenta entonces aquellas que no ha
vencido. El porciento de vencimiento de una habilidad se da de acuerdo a la cantidad de ejercicios que ha
realizado que tributen a la misma y de las evaluaciones obtenidas en cada uno de ellos, se considera una
habilidad vencida cuando haya alcanzado el 75% de vencimiento. Basandose en la relacion entre
tipologias y habilidades (tabla 1) se pasan a buscar las tipologias de ejercicios que tributen a las

habilidades que el estudiante no ha vencido. Luego de obtener las tipologias de ejercicios por habilidades,
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se busca entonces del conjunto de ejercicios seleccionados anteriormente, aquellos que pertenecen a
estas tipologias, ordenandolos segun los contenidos visitados por el usuario activo. Se le muestran como
recomendacion final un méximo de veinticinco ejercicios de los cuales el usuario tiene la libertad de elegir
aquellos que desee realizar.

2.6 Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 la descripcion de la propuesta de solucién determinandose que:
e A pesar de que no se pudo aplicar ninguna de las técnicas propuestas en la Gltima fase definida
para el desarrollo de los Sistemas Recomendadores de filtrado colaborativo, debido a las
caracteristicas de la Coleccion, fue posible adaptar a la aplicacién cada una de las fases.

e EIl Sistema Recomendador que se propone brindara a los usuarios propuestas de los ejercicios a

resolver, teniendo en cuenta sus preferencias y necesidades educativas.
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3. Capitulo 3: Andlisis y Disefio del sistema
3.1 Introduccion

En aras de una mejor comprension del recomendador y con el objetivo de transformar los requisitos en el
disefio para mas tarde ajustarlo al entorno de implementacion, se realizan el analisis y disefio sistema. En
este capitulo se muestra el modelo de dominio para con él capturar los objetos mas importantes del
sistema, se tienen capturados los requisitos con sus descripciones y con estos el Diagrama de Casos de

Uso.

Por otra parte se presenta, para llevar los requisitos a la parte de implementacién del sistema, los
diagramas de clases del andlisis y del disefio, los diagramas de interaccion y el modelo de Base de Datos

gue utilizara el Recomendador.

3.2 Modelo de Dominio

Define un modelo de clases entendible tanto para los analistas como para los clientes. Estan compuestos
por objetos que tienen una correspondencia directa en el area de la aplicacién. Disminuye la cantidad de

malos entendidos entre los clientes y los analistas. (35)

Con el propésito de alcanzar un lenguaje comun entre desarrolladores, clientes y usuarios finales se

definen los principales conceptos relacionados con el sistema.

35




Recomendador basado en Filtrado Colaborativo para guiar el aprendizaje interactivo en el
ma&dulo Ejercicios de la coleccion El Navegante

Estudiante

tiene

Nivel

recibe

tiene

1<E

Haballidad

tiene

Figura 4: Modelo de Dominio

tiene

En la figura se plantea el modelo de dominio del sistema. Se toman en cuenta las relaciones existentes

entre los conceptos fundamentales del sistema Recomendador. Muestra las recomendaciones que recibe

el estudiante a partir de un nivel. Este tiene varias habilidades que deben ser vencidas por el estudiante y

estan relacionadas con las tipologias definidas para los ejercicios. Al cumplir con todas estas habilidades

el estudiante pasa a un nivel superior.

Principales conceptos:

Estudiante: Persona que cursa estudios en las instituciones de nivel secundario.

Nivel: Nimero que cuantifica el aprendizaje del alumno.

Habilidad: Son formaciones psicol6gicas mediante las cuales el sujeto manifiesta en forma concreta la

dindmica de la actividad con el objetivo de elaborar, transformar, crear objetos, resolver situaciones y

problemas, actuar sobre si mismo y autorregularse. Las habilidades se encuentran contenidas en las

tipologias definidas en la

Coleccion.
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Tipologia: Cada uno de los catorce tipos de ejercicios que estan definidos en la coleccion El Navegante
en su version multiplataforma.

Cuestionario: Ejercicio computarizado que controla el aprendizaje de los estudiantes.

Recomendacion: Es la sugerencia de cuestionarios que recibe el estudiante de acuerdo a su perfil.

3.3 Requisitos

Los requisitos funcionales y no funcionales surgen a partir de la necesidad de llegar a definir mediante un
estudio ¢qué es lo que el cliente quiere que haga el sistema y qué es lo que se necesita para llegar a
esto? Son condiciones o especificaciones que debe cumplir o tener el sistema para un correcto

funcionamiento.

3.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son las especificaciones que el cliente quiere que el sistema cumpla. A

continuacién se muestran los requisitos funcionales del sistema de recomendacion.

RF 1: Construir el perfil del estudiante.
RF 2: Actualizar el perfil del estudiante.
RF 3: Recomendar cuestionarios.

3.3.2 Reaquisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades que debe cumplir el sistema de recomendacion. A
continuacién se presentan los mas importantes. Estos se definieron con anterioridad por el equipo del
proyecto Multisaber-Navegante, encargado de desarrollar la nueva version de la coleccién El

Navegante.

Usabilidad
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La navegacion en el producto es muy sencilla y entendible para los usuarios, por lo que no es
necesario que estos tengan un gran conocimiento de informatica para la correcta obtencion de las

recomendaciones.

Fiabilidad
El producto estara instalado en una red local, por lo que su fiabilidad estard dada por el correcto

funcionamiento del software que se necesiten para la ejecucion de los productos de la Coleccion.

Interfaces de usuario
Las interfaces de usuario tendran una vista agradable con elementos multimedia® y en correspondencia

con los grados de los estudiantes que utilizaran la coleccion El Navegante.

Restricciones de disefio
El sistema sera desarrollado por herramientas de Software libre por lo que la Coleccion debera correr en la
version 10.04 del sistema operativo Ubuntu y las versiones seguidas de esta. Como seran aplicaciones web
locales funcionaran con el navegador Mozilla Firefox 3.5 o0 superior. La base de datos estara desarrollada sobre
el gestor de bases de datos PostgreSQL. Se desarrollara con el framework del lado del servidor Symfony en su
version 1.4,y con el framework del lado del cliente JQuery. La arquitectura de software sera la del Modelo-Vista-

Controlador.

Estandares aplicables
La codificacion a utilizar se basa en el estdndar recomendado en el sitio oficial de PHP
(http://pear.php.net/manual/en/standards.php) y como sistema de metadatos para guardar el contenido

se utilizara el estandar LOM.

3.4 Modelo de Casos de Uso

Un caso de uso es una serie de acciones que ocurren en el sistema con respecto a sus actores el cual se
resume en un evento general inicializado por un actor del sistema. El diagrama de casos de uso del sistema es
una notacion gréfica que representa la relacion entre las funcionalidades del sistema (casos de uso) y sus

actores. Es una forma de representar el comportamiento del sistema mediante su interaccion con los actores.
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Actores del sistema
Un actor del sistema es algo o alguien que tiene que ver con el sistema (utiliza el sistema) pero que no
es parte del mismo. Puede ser tanto una persona como otro sistema o dispositivo de hardware. En este

caso solo se tiene un actor del sistema el cual se explica a continuacion.

Estudiante: Persona que utiliza el producto con el objetivo de aprender y vencer los contenidos

educativos expuestos.

3.4.1 Diagrama de Casos de Usos del Sistema

_—Crear Perfil de USusio ™.

Extension Points
= ecomendar Cuestionari
<< Extend>>’ S

-

Recomendar Cuestionario

-~
~

<<Include>>"~.
Actualizar Perfil de Usuario

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Estudiante

3.4.2 Descripciones de Casos de uso

La descripcion de casos de uso que se presenta a continuacion es la del caso de uso Recomendar

Cuestionario, puesto gue viene siendo donde recae el peso de la investigacion realizada.

Caso de uso: Recomendar Cuestionario
Actores: Estudiante (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona la opciébn Recomendar
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del moédulo Ejercicios. El sistema muestra el listado de cuestionarios
recomendados y permite seleccionar y realizar los cuestionarios recomendados
finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones:

El estudiante debe estar autenticado.
El estudiante debe haber consultado al menos uno de los contenidos del
producto.

Referencias:

Requisito Funcional 3

Prioridad:

Alta

Flujo normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la
opcion
Recomendados
del maodulo

Ejercicios.

2. Muestra el listado de los cuestionarios recomendados.

Y permite:

e Seleccionar los cuestionarios a resolver

3. El caso de uso termina.
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Poscondiciones: Se recomiendan los cuestionarios.

Tabla 3: Descripcion del Caso de Uso Recomendar Cuestionario:

3.5 Modelo de Andlisis

“El modelo de andlisis es la primera representacién técnica de un sistema. Utiliza una mezcla de
formatos en texto y diagramas para representar los requisitos del software, las funciones y el
comportamiento. De esta manera se hace mucho mas facil de comprender dicha representacion, ya que
es posible examinar los requisitos desde diferentes puntos de vista aumentando la probabilidad de
encontrar errores, de que surjan debilidades y de que se descubran descuidos”. (36)

En otras palabras, el modelo de analisis es la forma de representar las funcionalidades del software y su
proceder interno en una forma grafica y mejor entendible. Esta compuesto por el Diagrama de clases del

analisis y los diagramas de interaccién, los cuales se muestran a continuacion.

3.5.1 Diagrama de clases del Analisis

CE_Nivel

e _ o -

Cl_Principal CC_Recofmendado

Estudiante

CE_Tipologia
CE_Ejercicio e

Figura 6: Diagrama de Clases del Analisis
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3.5.2 Diagramas de Interaccién

e Diagrama de colaboraciéon: Describen las interacciones entre los objetos en un formato de

grafo o red.

A continuacion se muestra el diagrama de colaboracién del caso de uso Recomendar Cuestionario, el
cual modela las interacciones entre las clases que intervienen para dar el resultado de las

recomendaciones, mostrando coémo se realiza el proceso interno del Recomendador.

ECH

3: (f=true) n=ObtenerNIvel(id_est)

N

8: (f=false) CrearPerfil
7: ActualizarPerfil()

2: (flag f=false) si creado, f=true

1: SolicitarRecomendacion(Cl_est) +
»> ‘ \

— CC_R@dador > (@

Estudiante

4. h=0ObtenerHabil(n)

9: MostrrRecomendaciones()

v

6: ObtenerRecqmendaciones(t)

A 5 t=ObtenerTipolog(h)

CE\Ejercicio CE ia

Figura 7: Diagrama de Colaboracion

o Diagrama de secuencia: Al igual que el anterior este diagrama describe las interacciones del

sistema, pero esta vez en forma de calles paralelas. A continuacion se muestra el diagrama de

secuencia del sistema, el cual se realiza uno para cada caso de uso y contiene detalles de la
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implementacion como son los objetos, clases y operaciones que se realizan en ellas. Se encarga

de modelar el proceso interno del Sistema Recomendador al igual que el de colaboracion pero

siendo representado con lineas discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los objetos

con flechas horizontales.

e 0060 6 o o

CC_ Recomendador Cl Pnncupal

1: SohftarRocomendaaon(Fl _est)

| 2: (flag f=falgd) si creado, f=truq

CE_ Nl\oel CE_Habiliadad
I
|
|
|
|

3: {f=true) n=0Obtep 3rNIvel(id__est‘ |

4 h=0btenerHabi!(n)l

|
5: t=ObtenérTipolog (h)
l

CE_Tipologia

|
|
6: Ob*enerRecomendac{ones(t)

g

CE_Ejercicio

9: lﬁstrrRecomendadoDs

3.6 Modelo de Disefio

| 7. ActualizarPerfil()

|
|
|
|
:
| 8: (f=false ) QrearPerfil |
|
|
|
|
|
|

0

Figura 8: Diagrama de Secuencia

El Modelo de Disefio es una disciplina que no se puede obviar en el proceso de desarrollo del software, pues es

imprescindible para comprender la forma en que va a funcionar el sistema en conjunto con los requisitos,

lenguajes de programacion, componentes reutilizables y tecnologias de interfaz de usuario que se eligieron
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para el desarrollo del mismo. Es una representacion gréfica, mediante varios diagramas muy explicitos, de la

implementacion del sistema.

3.6.1 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del Disefio (WEB) muestra las relaciones existentes entre las clases del sistema. Este

contiene ademas la clase servidora y las que ve el cliente, asi como los formularios que se muestran en

estas. Sirve para dar una vista mas especifica de lo que el usuario va a ver y de lo que va a hacer el sistema

internamente. Seguidamente se muestra el este diagrama.

o
""—.‘—,

CP_Ejercicios.html

<<|ink>>

CE_Ejercicio

-id :int
-enunciado : string
-cant_intentos : int
-tiempo : double

NN

I
I
I
<<Use>>
I
I
I
I

CC_Recomendacion

v
>
&

SP_Recom¢ndadora.p

+execute(Srequest)
+filtradoColaborativo{$M_contenido, Sid_UA)

<<Submitpy>
<< Build>>|

T
|
<<se>> |
I
I

]
|
|
|
|
|
|
|
:
+seleccionX Contenido($idContenido, Sejerciciosic, SidUA) |,
:
|
|
|
]
|
|
|

<<|)sp>>

e

CP_E]erciclosRocomendados

Form_SeleccionarC

ﬂ c\lé Estudiante

-Nombre : string
-Apeliidos : string
-Grupo : string

-numero ! int

.Cl : long

<< U56>>\
Tipologia
-tipologia : string
-id_tipologia : int
/N |
! [
! |
<<|Jsg>> : :
|
! i
Nivel : <<lUse>>
-id_nivel : int :
- |
5" |
recse>> \:/
Habilidad
- _<<_U_s;>_>_ - ‘>-u_mum sint
-habilidad : string

Figura 9: Diagrama de Clases del Disefio (WEB)
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3.6.2 Diagrama de Paguetes

El diagrama de paquetes incluye lo que se muestra en el diagrama de clases pero un poco mas ligado a la

arquitectura que se decidio utilizar: Modelo Vista Controlador. El paquete Modelo (anexo 3) agrupa las tablas

de la base de datos, el paquete Vista (anexo 3) agrupa las interfaces de usuario y el Controlador (anexo 3) las

clases controladoras. Para los paquetes de Symfony y Doctrine son todos los componentes que se usan para

la interaccion entre el paquete Vista y el Controlador y para la generacion de la base de datos. Ademas del

Paquete de JavaScript utilizado para incorporar las clases JavaScript que se utilizan. A continuacion se

muestra el diagrama.

Figura 10: Diagrama de Paquetes.
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3.6.3 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una solucion, reutilizable y ya probada su efectividad, aplicable a diferentes
problemas de disefio en distintas situaciones, es decir, es una solucién ya creada para un problema que se
da comunmente en el desarrollo de software. Fueron creados con el objetivo de ahorrar tiempo y esfuerzo y

de aumentar la eficiencia y fiabilidad de las soluciones.

Patrones GRASP (Asignacion de Responsabilidades)
Experto:
Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacién necesaria para
cumplir la responsabilidad. La responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacion de un método,
debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para hacerlo. Este patron conserva el
encapsulamiento (disminuye el acoplamiento), ya que los objetos se valen de su propia informacién para

hacer lo que se les pide. (37)

Creador:
Este patron identifica quién debe ser el encargado de la creacién de nuevas clases u objetos y también
promueve el bajo acoplamiento. Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A en

uno de los siguientes casos:

e B agrega los objetos A.

e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A

o B utiliza especialmente los objetos A.

¢ B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi que
B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A.

Si existe mas de una opcion, es de preferencia la clase B que agregue o contenga la clase A.

Bajo Acoplamiento:
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Acoplamiento es la medida de cuanto una clase esta conectada (tiene conocimiento) de otras clases. Por
tanto este patron mantiene las clases lo menos ligadas entre si posible.
Es un patrén evaluativo que permite que el disefio de clases sea mas independiente. Reduce el impacto de

los cambios y aumenta la reutilizacion. (38)

Alta Cohesion:

La cohesion en una clase es una medida que indica cuan relacionadas estan las responsabilidades de la
misma. Es decir, este patrébn mantiene la informacion de la clase coherente y lo mas relacionada posible con
la misma. Es un patrén evaluativo: entre mas alta cohesion mas facil de entender, de cambiar, de reutilizar.
(38)

Controlador:

El patron controlador le asigna la responsabilidad a una clase de mediar entre una interfaz y el algoritmo que
la implementa, de tal manera que toma los datos del usuario y los envia a las distintas clases segun el
método llamado. A mayor nimero de clases controladoras mayor cohesién y menor acoplamiento. La clase

controladora debe representar una de las siguientes opciones:

¢ El “sistema” global (controlador de fachada).

e Laempresa u organizacién global (controlador de fachada).

e Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar
en la tarea (controlador de tareas).

¢ Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente

denominados “Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso). (38)
Patrones de Disefio segun GOF
Observer:
Es un patron que se clasifica segin su ambito en un patron de objeto, es decir que se utiliza en el

comportamiento de objetos. Este registra objetos que observan a un objeto en particular con el objetivo de

saber si existe algin cambio en el mismo. Esto permite que si un objeto cambia de estado, todos los
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dependientes de él son notificados y actualizados también. Mantiene un equilibrio entre objetos relacionados
pero sin que estén altamente acoplados. Se utiliza, ademas de en otras ocasiones, cuando al cambiar un

objeto se necesita cambiar otros y no se sabe cuantos objetos deban cambiarse. (39)

Mediator:
Patron de objetos segun su ambito, el cual define un objeto que encapsula la manera en que interactian un
conjunto de objetos entre ellos. Este es generalmente utilizado cuando hay demasiadas relaciones y se

necesita un punto comun de comunicacion o cuando esta comunicacion es muy compleja. (39)

Iterator:

Es también un patrén de objetos. Proporciona una forma de acceder secuencialmente a los elementos de una
coleccién sin mostrar la representacion interna de la misma. Es decir define una interfaz que declara los
métodos que se necesitan para acceder iteradamente a un grupo de objetos de una coleccion. Permite hacer
iterados recorridos sobre una estructura, accediendo a que varios usuarios utilicen la misma al mismo tiempo.

Se utiliza cuando Se pretenden hacer recorridos multiples o concurrentes de los elementos. (39)

3.7 Modelo de Datos

El modelo de datos mostrado a continuacion representa la estructura l6gica de la base de datos del sistema.
Este muestra también la relacidén entre ellos, por lo que establece la forma en que se van a guardar, manejar

y organizar los datos que son de interés para el funcionamiento del recomendador.
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Figura 11: Modelo de Base de Datos.

3.8 Conclusiones

Con el desarrollo del capitulo se llegaron a las siguientes conclusiones:
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e A partir de la realizacién del modelo de dominio y de la identificacién de los requerimientos que
debe cumplir la aplicacion se pudo determinar los distintos casos de uso necesarios para definir las
funcionalidades bésicas, partiendo de los requisitos funcionales especificados.

e Los casos de uso fueron representados en el modelo de casos de uso del sistema y descritos
textualmente, garantizando una mejor comprension de lo que se desea desarrollar.

e Los artefactos generados en este capitulo son de gran importancia para la investigacion, ya que
cada uno de ellos tributa a un mejor entendimiento sobre el sistema recomendador a desarrollar,

permitiendo que el sistema cumpliera con todos los requerimientos definidos.
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4. Capitulo 4 Implementacion y pruebas

4.1 Introduccion

Con la realizacion del capitulo anterior ya se tiene una mejor comprension de la forma en que se
desarrolla internamente el sistema. En este capitulo se presentan los estandares de codificacion que se
utilizan en la implementacion para un mejor entendimiento del cédigo realizado, también se toma la parte
del analisis y disefio ya realizada y se construye el Modelo de Implementacion el cual esta compuesto por
los diagramas de despliegue y de componentes. Se presentan ademas las pruebas a realizar al sistema
con sus respectivos resultados para comprobar que el sistema no tiene ningun error y cumpla con los

requisitos establecidos.

4.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son normas que definen la organizacion del codigo fuente de un sistema,
de forma tal que cualquier persona inmersa en el desarrollo del mismo pueda comprender su
programacion. Estos estandares se utilizan mucho en el trabajo en equipo, cuando varias personas estan
implementando una misma aplicacion.

La Coleccién de hiperentornos de aprendizaje ElI Navegante utiliz6 en su implementacién una serie de
estandares de codificacion los cuales se van a utilizar también en el desarrollo del recomendador estos se

mencionan en el Anexo 2.

4.3 Modelo de implementacién

El modelo de implementacién toma los elementos del modelo de disefio realizado y los transforma en
componentes de coédigo fuente, binarios y ejecutables, etc. (40) Con este los desarrolladores llegan a
entender de qué forma deben realizar la programacién, qué dependencia tienen los componentes entre si

y cOmo se organizan los mismos en dependencia del lenguaje y del IDE utilizado.

4.3.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes representan la organizacion y dependencias l6gicas de los elementos
fisicos del sistema como son los archivos, paquetes, codigo fuente, binario, etc. (todos los tipos de

elementos que entran en la fabricacion de aplicaciones).
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<<component>>
Base de datos

Figura 12: Diagrama de componentes

Este diagrama se realiz6 segun la arquitectura MVC, mencionada en el capitulo 1. También se muestran
representados los componentes del framework Symfony y la base de datos. Este fue efectuado de forma
general, pues en el Anexo 3 se encuentran los diagramas especificos de los paquetes Modelo, Vista y
Controlador.

4.3.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue representa los componentes fisicos de procesamiento y de red, es decir
recursos de cémputo, en forma de nodos y las relaciones existentes entre ellos. En la coleccion El
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Navegante se realizaron dos variantes de diagramas de despliegue, por lo que las dos también se aplican

en el recomendador.

Primera variante:

Figura 13: Diagrama de despliegue 1

La variante primera se refiere a la ocasion en la cual el ordenador cliente no tiene la aplicacion instalada,
sino que tiene que acceder a un servidor donde se va a encontrar la Coleccion, a la cual se accede

mediante un navegador.

Segunda variante:

Figura 14: Diagrama de despliegue 2.
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Esta variante se refiere a la ocasion en la cual el ordenador ya tiene la aplicacion instalada, por lo que
tiene que tener instalado todos los componentes necesarios para que la aplicacion funcione

correctamente.

4.4 Pruebas

En el desarrollo de un software las pruebas juegan un papel importante ya que son acciones que
comprueban que se cumplan todos los requisitos y que brindan informacién sobre la calidad del producto.
Representan una actividad mas del proceso de control de calidad y se realizan en todas las etapas del
desarrollo de la aplicacion. Mediante evaluaciones especificas se evallUa la aplicacién y se recogen los
resultados. Esto permite que se detecten y se reparen los errores con la menor cantidad de esfuerzo y

tiempo.

La metodologia de desarrollo utilizada: RUP, propone los métodos de prueba: Prueba de Caja Blanca y
Prueba de Caja Negra, se centrara la explicacion en la prueba de caja negra pues estas son las que se
centran en las funcionalidades del sistema y el objetivo de las pruebas que se quieren hacer es verificar el

cumplimiento de los requisitos especificados.

Ademas de las validaciones desde punto de vista funcional el sistema se valida utilizando pedagogos

especialistas en la secundaria basica, de la Direccion de tecnologia del MINED (Ministerio de educacion).

4.4.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra revisan mediante condiciones de entrada que se cumplan en su plenitud cada
uno de los requisitos funcionales, es decir que no exista ningun error en las funcionalidades del sistema.
En estas pruebas solo interesan las entradas que recibe y las respuestas que brinda, no se tiene en
cuenta el funcionamiento interno. Tienen el objetivo de verificar que a partir de ciertas entradas, las salidas

concuerdan con las esperadas.

Permiten encontrar los siguientes tipos de errores: (41)

e Funciones incorrectas o ausentes

e Deinterfaz
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Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
De rendimiento

De iniciacion y de terminacion

Técnicas de prueba de Caja Negra: (41)

Basados en grafos: Se crea un grafo de objetos importantes y sus relaciones, disefiando una serie

de pruebas que cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los objetos y sus relaciones para
descubrir los errores.

Particion equivalente: Se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion

de entrada. Se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

Andlisis de valores limite: Es una eleccién de casos de prueba que ejerciten los valores limite. En

lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, este obtienen casos de prueba

también para el campo de salida.

El que se va a utilizar en las pruebas del recomendador va a ser el de Particibn equivalente, pues este

disefia los casos de prueba lo mas completos posibles para reducir la cantidad de estos.

Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones de
entrada. (41)

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

Si una condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida y dos
no validas.

Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia
valida y dos no validas

Si una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia vélida y una no valida.

Si una condicion de entrada es légica, se define una clase de equivalencia valida y una no valida.
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Después de realizar las clases de equivalencia se disefian los casos de prueba (41). Los casos de prueba
son un conjunto de entradas, condiciones de ejecuciones y resultados esperados, en este caso, que
permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes para verificar si cumple con los requerimientos

establecidos. Los casos de pruebas correspondientes al recomendador se muestran en el Anexo 4.

4.5 Validacién mediante especialistas

Para validar el Sistema Recomendador desarrollado se realizaron pruebas con especialistas pedagdgicos,
con el objetivo de establecer la validez de su aplicabilidad para guiar el aprendizaje de los estudiantes de
secundaria basica. Se utilizé una muestra de doce especialistas pedagogicos, simulando tres grupos de
estudiantes, los cuales fueron organizados por niveles de desempefio para la comprobacion de un total de

cinco aspectos:

e |dentificacion de similitudes: cuan certero es el Recomendador al identificar las similitudes entre

usuarios.

¢ Identificacion de habilidades no vencidas: capacidad de establecer las habilidades que el

estudiante todavia no ha vencido segun el nivel de desempefio.

¢ |dentificacion de tipologias de ejercicios: habilidad del Recomendador a la hora de establecer las

tipologias de ejercicios que tributan a cada habilidad no vencida.

¢ Identificacion de cuestionarios: luego de analizar las tipologias debe identificar aquellos

cuestionarios que pertenecen a la misma.

¢ Recomendacion diferenciada: capacidad de identificar diferentes cuestionarios para diferentes

usuarios.

e Aporte a las habilidades: mide si los cuestionarios realizaron aportartes en el porcentaje de

vencimiento de las habilidades identificadas como no vencidas.

El analisis de las pruebas realizadas arrojaron los resultados siguientes:

Aspectos medidos Porciento de certeza

Identificacion de similitudes 97%
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Identificacién de habilidades no vencidas 94%
Identificacion de tipologias de ejercicios 98%
Identificacién de cuestionarios 94%
Recomendacion diferenciada 92%
Aporte a las habilidades 93%

Tabla 4: Resultados de las pruebas de los especialistas.

Con los resultados arrojados se pudo determinar que el Sistema Recomendador es capaz de operar

correctamente y entregar sugerencias de ejercicios que eleven los niveles de desempefio de cada

estudiante teniendo en cuenta sus necesidades.

4.6 Conclusiones

En el presente capitulo los desarrolladores realizaron la validacion del sistema de recomendacion para la

coleccion de hiperentornos educativos ElI Navegante, donde se pudo concluir que:

e A lo largo de las pruebas se arrojaron algunos errores los cuales fueron erradicados

paulatinamente en el transcurso de tres iteraciones.

e Las pruebas de Caja Negra realizadas guiadas por la elaboracién de los distintos casos de prueba,

garantizaron que el sistema tenga la calidad esperada y validan el correcto funcionamiento de

todas las funcionalidades del sistema.

e El analisis de la informacion recopilada de las pruebas con los especialistas pedagdgicos permitio

saber que el Sistema Recomendador realizado es capaz de recomendar a los usuarios seguin sus

necesidades educativas.
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5. Conclusiones generales

La concepcion y desarrollo de un sistema de recomendacion para el médulo Ejercicios de la

coleccidén El Navegante, posibilitd arribar a las siguientes conclusiones:

Los Sistemas Recomendadores estudiados no satisfacen las necesidades de la coleccion El
Navegante pues solo dos de ellos recomiendan ejercicios y estos estan implementados de acuerdo
a las caracteristicas de las plataformas a las que pertenecen, las cuales no responden a la base
pedagdgica de hiperentorno de aprendizaje definidas para El Navegante.

Luego de la evaluacién de las diferentes técnicas y algoritmos empleados para la elaboracion de
recomendadores se definio utilizar la de filtrado colaborativo basada en usuario utilizando para el
calculo de similitudes la Correlacion de Pearson, todo esto adaptado a las caracteristicas de la
Coleccion.

Siguiendo el flujo de trabajo definido en RUP se desarrollé un sistema recomendador capaz de dar
una atencién diferenciada a los estudiantes de la ensefianza secundaria que utilicen El Navegante.
La realizacion de las pruebas de Caja Negra y el analisis de los resultados de las mismas
permitieron determinar y erradicar las deficiencias encontradas, pudiéndose comprobar asi que la

nueva herramienta responde a los requisitos funcionales descritos.
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6. Recomendaciones

A patrtir del trabajo realizado se recomienda al proyecto Multisaber-Navegante:

e Emplear alguna técnica que permita reducir el tiempo de ejecucion del sistema.
e Permitir que el profesor desde el médulo Maestro pueda visualizar, de cada uno de sus
estudiantes, elementos relacionados con la recomendacion de cuestionarios interactivos.

e Combinar los dos recomendadores existentes con el objetivo de anular las desventajas de ambos.
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8. Glosario de términos

1. AJAX: Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el
cliente. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de
recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

2. HTML: Hipertext Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto), es el método mas
comun de intercambio de informacion en la World Wide Web, mediante el cual se transfieren
las paginas web a un ordenador.

3. Hiperentorno de Aprendizaje: Aplicacion basada en la tecnologia hipermedia que contiene
diversas tipologias de software educativos.

4. Hiperentornos educativos: Combinacion de diferentes tipologias de software educativos basados
en tecnologia hipermedia.

5. Hipertexto: Organizaciéon de informacion en diferentes nodos, conectados entre si a través de
enlaces.

6. LOM: Learning Object Metadata (Metadatos de objetos de aprendizaje), estandar de metadatos
para objetos de aprendizaje. Establece un esquema de datos conceptual que define la estructura
de un registro de metadatos (denominado instancia de metadatos) para un objeto de aprendizaje.
Dicha instancia describe caracteristicas del objeto agrupadas en nueve categorias: general, ciclo de
vida, meta - metadatos, educativas, técnicas, derechos, relaciones, anotaciones y clasificaciones.
Se centra en el conjunto minimo de propiedades que permiten que los objetos educacionales
sean gestionados, ubicados y evaluados.

7. Multimedia: Tecnologia que utiliza mdltiples medios de expresion para mostrar informacion

como: textos, imagenes, sonidos y videos
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9. Anexos

Anexo No.1: Descripcién de casos de uso

Caso de uso: Crear Perfil de Usuario.
Actores: Estudiante (inicia).
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona la opcién

Recomendados del moédulo Ejercicios y su perfil no estad creado. El sistema

crea el perfil del estudiante terminando asi el caso de uso.

Precondiciones: El estudiante debe estar autenticado.

El perfil del estudiante no esta creado.

Referencias: Requisito Funcional 1

Prioridad: Normal

Flujo normal de los eventos
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Acciéon del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la
opcion
Recomendar del

modulo Ejercicios.

2. El sistema crea de forma automética el perfil del estudiante guardando

los siguientes datos:

Nombre completo del estudiante
Nivel

Porciento del nivel

Tema

Tipologia

Habilidad

Porciento de la habilidad

3. El caso de uso termina.

Poscondiciones:

Se creb el perfil de usuario.

Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Crear Perfil de Usuario

Caso de uso:

Actualizar Perfil de Usuario.

Actores:

Estudiante (inicia).

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el estudiante resuelve los cuestionarios

recomendados. El sistema actualiza el perfil de usuario terminando asi el caso
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de uso.

Precondiciones:

El estudiante debe estar autenticado.
Debe estar creado el perfil de usuario del estudiante.

Referencias:

Requisito Funcional 2

Prioridad:

Normal

Flujo normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se
inicia cuando el
actor resuelve el
cuestionario

recomendado.

e El sistema actualiza de manera automética el perfil del estudiante

actualizando los siguientes datos:
e Tema
e Nivel
e Porciento del nivel
e Tipologia
e Habilidad

e Porciento de la habilidad

2. El caso de uso termina.
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Poscondiciones: Se actualiz6 el perfil de usuario

Tabla 6: Descripcion del Caso de Uso Actualizar Perfil de Usuario

Anexo No. 2: Estandares de Codificacion

Convenciones de nombres
. Los nombres que se utilizan son cortos y descriptivos.
. Se utiliza comentarios en todos los casos que sean hormados y en caso de que el programador lo

considere necesario.

Para los nombres se establecen las siguientes reglas:

Funciones y métodos:

La notacion camelCase (caso camello) plantea escribir la primera letra de cada palabra con mayuscula
con excepciéon de la primera letra de toda la funcién, la cual se escribe con mindscula, por ejemplo:

metodoPrincipal, funcionDeSuma.

Variables globales:

Las variables globales comienzan con un guion bajo simple, ejemplo: _global.

Clases:

Las clases van a comenzar con el sufijo del médulo al que corresponde insertandole el formato
camelCase, ejemplo: ejRecomendadorFC.

Atributos:

Los atributos privados comienzan con un guién bajo y siguiendo el formato camelCase, por ejemplo:

$_edad.

Tablas en la base de datos
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Los nombres de las tablas deben tener prefijos, los que se muestran a continuacion:

tb_: En tablas que almacenan la mayor cantidad de caracteristicas de una entidad.

nom_: En tablas nomencladoras.

r_: Para establecer la relacion de mucho a mucho entre tablas.

sf_guard: Para el plugin de Symfony sfGuardDoctrinePlugin.

Plugins:
Empiezan con sf, siguen con el nombre con el formato UpperCamelCase (donde la primera letra es

mayuscula) y terminan con Plugin, por ejemplo: sfPagerNavigationPlugin.

Acciones:
Se utiliza una clase por accién, para esto el nombre de la clase debe ser nombreAction y el nombre del

método es simplemente execute.

class listarAction extends sfAction

public function execute($peticion)

..
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Formato de los comentarios

Blogue de comentarios:

Un blogue de comentario es precedido por una linea en blanco para separarlo del resto del cédigo. Los
bloques de comentario tienen solo un asterisco al inicio de cada linea exceptuando la primera.

Ejemplo:

/**

*Comentario.

*/

Comentarios de linea simple:

Los comentarios cortos pueden aparecer en una sola linea alineados al mismo nivel que el cédigo que lo
sigue, ademas debe estar precedido de una linea en blanco. Si un comentario no puede ponerse en una
linea simple entonces debe utilizarse un blogue de comentario.

Ejemplo:

if (condition)

/* Condicion principal*/
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Comentarios de sequimiento:

Comentarios muy cortos pueden aparecen al final de la linea de cédigo que describen, pero estan

alejados lo suficiente para separarlo de las sentencias. Si mas de un comentario de seguimiento aparece

en un pedazo de cédigo deben tener la misma alineacion. Ejemplo:

if (a == 2)

return TRUE;

/* Caso especial */

} else

{

return imprime(a);

/* Solo funciona para los niumeros primos */

}

Comentarios de fin de linea:

El delimitador de comentario // se usa para realizar comentarios en una sola linea, si se exparse a mas de

una linea se debe usar el de bloque.

Identacion y espacios en blanco
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Alineacién v longitud de lineas:

Utilizar lineas entre 75-80 caracteres de longitud, de esta manera se maneja mejor algunas herramientas y
terminales.

Condicionales if, for, while, switch:

Entre el paréntesis y la palabra clave (if, for, while o switch) debe existir espacio. Ejemplo:
If ($_edad > 12)

{
Il....

}

Lineas plegadas:

Si la linea de codigo se extiende mucho y no cabe en el marco visual de esa linea se divide en mas de

una linea, de la forma siguiente:

e Dividir después de una coma.

¢ Dividir después de un operador.

e Alinear la nueva linea al inicio de la expresion en el mismo nivel que la linea anterior.

Anexo No. 3: Diagramas de Componentes de los paguetes Modelo, Vistay Controlador.
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llustracion 15: Diagrama de despliegue del paquete Modelo
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llustracion 16: Diagrama de despliegue del paquete Vista.

llustracion 17: Diagrama de despliegue del paquete Controlador

Anexo No. 4: Disefios de casos de prueba del caso de uso Recomendar Cuestionario.

Descripcion General:
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e EIl caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona la opcion Recomendar del mdédulo

Ejercicios.

o El sistema muestra el listado de cuestionarios recomendados y permite seleccionar los

cuestionarios que desea realizar finalizando asi el caso de uso.

Condiciones de ejecucion:

e El estudiante debe estar autenticado.

e El estudiante debe haber consultado al menos uno de los contenidos del producto.

Secciones a probar en el caso de uso.

CP Recomendar cuestionario

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

CE 1: Recomendar con

éxito los cuestionarios.

Selecciona el  mbdulo
Ejercicios y después la
opcibn Recomendados. Si
del

autenticado se

no existe el perfil
usuario

crea el perfil.

Muestra el listado de los
cuestionarios

recomendados y permite
Seleccionar los

cuestionarios a resolver

Ejercicios/ Ejercicio/ Tipo
de seleccion

Recomendados

CE 2. Seleccionar
cuestionarios
recomendados a
resolver.

Selecciona el  mdbdulo
Ejercicios y después la
opcibn Recomendados. Si
del

autenticado se

no existe el pefrfil
usuario
crea el perfil. El sistema
muestra el listado de

cuestionarios

Muestra los cuestionarios

seleccionados y permite

resolverlos.

Ejercicios/ Ejercicio/ Tipo
de seleccion
Recomendados/ Listado

Recomendados/
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recomendados. Selecciona

los cuestionarios a resolver.

CE 3: Realizar | Selecciona el mbédulo | Muestra uno a uno los | Ejercicios/ Ejercicio/ Tipo
cuestionario. Ejercicios y después la | ejercicios seleccionados. de seleccion
opcion Recomendados. Si Recomendados/ Listado
no existe el perfil del Recomendados/ Listado
usuario autenticado se Seleccionados/
crea el perfil. El sistema Comenzar
muestra el listado de
cuestionarios
recomendados.
Selecciona los
cuestionarios a resolver.
Presiona la opcion
Comenzar.
CE 4: Resuelve los| Selecciona el modulo | Actualiza el perfil del | Ejercicios/ Ejercicio/ Tipo

cuestionarios.

Ejercicios y después la
opcion Recomendados. Si
no existe el perfil del
usuario autenticado se
crea el perfil. El sistema
muestra el listado de
cuestionarios

recomendados.

Selecciona los

estudiante.

de seleccion

Recomendados/ Listado

Recomendados/ Listado

Seleccionados/

Comenzar/Actualizar

Perfil
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Comenzar.

cuestionarios a resolver.

Presiona la opcién

cuestionarios

seleccionados.

Resuelve

los

Tabla 7: Disefio del caso de prueba del Caso de Uso Recomendar Cuestionario

Registro de defectos y dificultades

#| No Aspecto Etapa Significati | No Recome | Estado Respuest
conformida correspondi de va Significati | ndaciéon | NC a del
d ente detecci va equipo

on de
desarrollo

1| Cuando se | El sistema se 1era NC de X PD

va a hacer la | congela y no iteracion aplicacion: 20/04/20

recomendaci | brinda la validacion 13

on el sistema | recomendacio

se congela | n por tiempo

debido al | excedido.

tiempo que

se demora

en realizar

todas las

operaciones.

2| No muestra | No muestra 2da NC de X PD
las las aplicacion: 20/04/20
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recomendaci | recomendacio | iteracion | validacion 13
ones para un | nes para el

usuario usuario.

determinado.

Se muestran | Muestra 3era NC de PD
recomendaci | recomendacio iteracion aplicacion: 12/05/20
ones delnes a un validacion 13
gjercicios  a | estudiante que

los no ha visitado

estudiantes contenido

gue no han | alguno.

visitado

ningun

contenido.

Se muestran | Se repiten los qera NC de PD
cuestionarios | cuestionarios iteracion aplicacion: 12/05/20
repetidos validacion 13
para un

mismo tema.

Tabla 8: Registro de defectos y dificultades
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