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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El escenario en el cual las universidades latinoamericanas se desenvuelven es cada vez mas
exigente, debido a que la mayoria de ellas han iniciado desde hace algunos afios esfuerzos
orientados a lograr la excelencia académica, buscando un impacto positivo en la sociedad,
asumiendo importantes restricciones financieras, econémicas y de formacion de los estudiantes
gue inician sus estudios técnicos, tecnoldgicos y profesionales [1]. Ademas, muchos de los
docentes que en estos momentos estan laborando en las universidades no fueron formados para
ensefiar, por el contrario una gran mayoria de ellos, termina siendo docente por accidente [1].
Estos nuevos docentes universitarios cuentan con una fuerte preparacion académica en su area
disciplinar, pero no poseen las capacidades y habilidades necesarias para orientar adecuadamente
un proceso de ensefianza-aprendizaje y afrontar de forma adecuada las exigencias de calidad del
sistema universitario [1][2].

En el campo de la docencia, hay varios aspectos que deben ser considerados para conseguir la
adecuada formacion de los estudiantes universitarios, quienes requieren unas caracteristicas
especiales en su proceso de ensefianza-aprendizaje [3][4], como:

e Laautonomia en la adquisicién de conocimientos,

e Lacapacidad de manejar la documentacién necesaria,

e Laautonomia para ir descubriendo lo que es necesario para ser un buen profesional,

e La capacidad de integrar los conceptos, habilidades y valores adquiridos en las asignaturas
por medio de la investigacion, la innovacioén y el desarrollo en su area de formacion,

¢ El manejo adecuado de lo tedrico y lo practico en areas especializadas, entre otras.

Lo anterior presenta al docente universitario diferentes retos, a la hora de fomentar estas
capacidades en el estudiante, por esta razén se debe soportar a través de diferentes estrategias,
por ejemplo, a través de formacion a nivel de diplomado, especializacién, maestria y doctorado en
pedagogia y didactica en la Universidad. Dicha formacién a menudo es costosa y las universidades
no cuentan con el presupuesto suficiente para impatrtirla a sus docentes.

En la practica los docentes han encontrado dos alternativas a la preparacion “formal” en pedagogia
y didéactica, la primera es por medio del autoaprendizaje, en la cual el docente modifica sus
estrategias basado en sus propias experiencias y el estudio, analisis y prueba de nuevos modelos,
y la segunda, se basa en la colaboracién mutua, en la cual, los docentes comparten sus
experiencias exitosas de docencia con sus colegas (en especial con aquellos que tienen menos
experiencia), de una manera informal, siendo esta muy comun en el medio.

Estas alternativas brindan una solucion aceptable a las deficiencias en la formacion de los
docentes, no son costosas de implementar y se pueden aplicar en un contexto donde predomina la
falta de recursos financieros, aunque presentan algunos inconvenientes, como por ejemplo: la
metodologia recomendada por un colega o que se acaba de estudiar no es la mas adecuada para
el “contenido” especifico del curso, los colegas no estan disponibles cuando un docente “nuevo”
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tiene los problemas, los docentes con experiencia se van de la universidad y se llevan consigo las
experiencias exitosas de “como formar”, las recomendaciones de los colegas a veces son vagas en
la descripcién de la situacion especifica en la que el método o técnica que us6 fue exitoso o no, y
las recomendaciones verbales se olvidan con el tiempo. Esto genera pérdidas de tiempo y
esfuerzo en el proceso de formacion de los estudiantes, en cuanto a los conocimientos,
habilidades, destrezas y valores que en cada curso se deben aprender y desarrollar [1].

Es claro, que el docente juega un papel clave en el sostenimiento de la calidad de la educacion del
sistema universitario [1], por lo tanto si se mejora la calidad en la ensefianza por parte del docente
se esperaria que se mejore la calidad del sistema universitario.

Por otro lado, un grupo de investigadores de la docencia [5], proponen los Patrones Pedagdgicos
(PP) como estrategia inicial para implementar de manera adecuada el autoaprendizaje y
colaboracién mutua anteriormente mencionados. La intencidn de estos patrones (o estrategias de
ensefianza), consiste en capturar la esencia de la practica docente en una forma compacta, que
pueda ser facilmente comunicada a aquellos que necesiten este conocimiento [6]; estos patrones
brindan una guia a los docentes que no posean la experiencia ni la adecuada capacitacion en
metodologias de ensefianza-aprendizaje, lo que les permite disminuir la cantidad de errores que se
pueden cometer a la hora de realizar la practica docente y en general, mejorar dicha practica en
poco tiempo.

A pesar de que los PP fueron pensados para brindar una ayuda agil y practica al docente, estos
poseen un problema, y es que en la actualidad existen muchos PP [7] los cuales se encuentran en
documentos extensos que hacen dificil su aplicacion a un escenario especifico. Dicho escenario
debe contemplar diferentes caracteristicas del docente, de los estudiantes (por ejemplo estilo de
aprendizaje), del ambiente, del tema, entre otros, que son necesarios para poder aplicar
exitosamente un patron.

Con el interés de contribuir al sostenimiento de la calidad de la educacion del sistema universitario,
este proyecto busca dar solucion al problema de los PP vy facilitar al docente el autoaprendizaje
soportado en herramientas tecnoldgicas, brindando asi otra alternativa a las deficiencias en la
formacion pedagdgica de los docentes, la cual permita compartir de una forma organizada y rapida
el conocimiento y la experiencia de los docentes, brindando asesorias adecuadas, oportunas,
permanentes y contextualizadas a cada escenario educativo al que el profesor se enfrente.

Por lo anterior, este proyecto se preguntd ¢Qué caracteristicas debe tener un proceso de
recomendacién de patrones pedagdgicos en el ambiente universitario, si este es soportado por las
tecnologias de la informacién?, Para esto, se propuso la creacidn de un sistema de recomendacion
basado en los patrones pedagoégicos existentes (los cuales fueron modelados con ontologias), que
asesore y guie al docente inexperto y experto en la metodologia de ensefianza-aprendizaje que se
debe aplicar en un escenario especifico, el cual contempla las caracteristicas del curso, de los
estudiantes y del ambiente mismo del salén de clase. Ademas de contemplar la capacidad de
recibir retroalimentacion del docente que lo utilice, acerca de su experiencia con el patrén (éxitos,
fracasos y recomendaciones), formando con ello una base de experiencias que enriquezcan el
proceso mismo de recomendacion que basa su “inteligencia” en técnicas de Mineria de Datos,
como el Clustering, especificamente el filtrado colaborativo.
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JUSTIFICACION

Con este proyecto se plante6 un modelo y una herramienta original, novedosa, efectiva y Gtil a la
formacion pedagdgica y didactica de los docentes universitarios, apoyando la gestion de la
experiencia y el conocimiento de los docentes que usen el sistema (rescate de un aspecto muy
importante para cualquier organizacion en el mundo de hoy en dia, en donde el activo més valioso
es el conocimiento, mas aun en el sector académico en pro de la calidad y la excelencia
académica).

La herramienta brinda una alternativa a aquellas universidades y docentes que no poseen los
recursos econdmicos necesarios para invertir en la formacién docente en pedagogia y didactica y
que debido a esto se ven obligados a utilizar la auto-capacitacién para mejorar la calidad de sus
procesos de ensefianza-aprendizaje. Este sistema, en general, esté dirigido a todos los profesores
universitarios.

El sistema beneficia principalmente a docentes y estudiantes. Los docentes reciben asesoria
permanente y adecuada en el campo de la ensefianza, generandoles capacidades que mejoren la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje que orientan; a su vez los estudiantes cuentan con
profesores mas capacitados, que logren potenciar sus conocimientos, habilidades y experiencias
para lograr una mejor formacién profesional e investigativa.

En busca de nuevos nichos en los cuales se pueda utilizar la Mineria de Datos, el proyecto integré
diferentes areas del conocimiento, ontologias, patrones pedagdgicos, aplicaciones Web, sistemas
de recomendacién y la misma Mineria de Datos, ampliando de esta manera el espectro de
aplicaciéon de ésta Ultima, al aplicarla en nuevos dominios de conocimiento que se soporten en la
gestion inteligente de la informacién y el conocimiento. Desde este punto de vista el Grupo de 1+D
en Tecnologias de la Informacion (GTI), y los autores de este proyecto, incursionan en el uso de la
Mineria de Datos en un &area no tradicional de aplicacion.

El proceso de investigacion ligado al desarrollo de este proyecto permitié aplicar conocimientos en
varias areas que son importantes (ontologias, patrones pedagdégicos, aplicaciones Web, sistemas
de recomendacion y Mineria de Datos) en el mundo actual de las tecnologias de la informacion,
brindando un complemento a la formacion de los autores, los cuales, a su vez, presentan
informacién y experiencias de nuevos nichos de aplicabilidad de la Mineria de Datos, a los
diferentes grupos de investigacion que estdn comenzando a desarrollar proyectos e
investigaciones relacionadas con este tema.

OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos exactamente como fueron aprobados en el anteproyecto
por el Comité de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones.
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Objetivo General

Modelar, construir y probar un sistema Web de recomendaciéon que almacene en una base de
datos, patrones pedagdgicos' universalmente reconocidos a través de ontologias, que registre la
experiencia de una muestra de la comunidad de docentes universitarios y mediante técnicas de
Mineria de Datos recomiende el uso de patrones pedagdgicos en las circunstancias especificas
que le presenten sus docentes usuarios.

Objetivos Especificos

Modelar una ontologia de patrones pedagdgicos (en Protegé®) que permita ser usada en
forma automética por el sistema de recomendacion y que a la vez pueda ser visualizada,
consultada y entendida por usuarios no conocedores de los lenguajes de base como son
RDF, XML y OWL.

Modelar y construir el sistema de recomendacion teniendo en cuenta los siguientes
componentes principales:

o

Una base de datos relacional que almacene las reglas basicas de los patrones
pedagdgicos del sistema y las experiencias de los usuarios (feedback) en el uso
del sistema.

Un médulo de recomendacion basado en la situacién especifica que enfrenta cada
docente, teniendo en cuenta para esto, las caracteristicas del contenido del curso,
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, el ambiente en general de la clase, el
estilo mas usado por el docente, entre otras. Este mdodulo estara basado en un
sub-médulo de registro de las experiencias (tracking) de los usuarios, un sub-
modulo de busqueda de los vecinos mas cercanos y un sub-médulo de
aprendizaje. Estos dos Ultimos, usaran las técnicas de Mineria de Datos mas
apropiadas para cumplir con su responsabilidad.

Una interfaz de usuario Web basada en formularios ASP.NET, con una
arquitectura multi-nivel basada en servicios Web, que permita a los usuarios
interactuar con el sistema de recomendacidn y con servicios bésicos de
GroupWare (foros, gestion de usuarios, noticias y administracién de contactos),
para que la comunidad de usuarios interactué virtualmente.

Verificar y validar la funcionalidad y el nivel de satisfaccién de los usuarios por los
resultados del sistema de recomendacion, a través de las apreciaciones de un grupo de
docentes del departamento de sistemas de la Universidad del Cauca.

! Se representaran los patrones pedagdgicos que estén disponibles en la pagina oficial de
Pedagogical Patterns Project (ver www.pedagogicalpatterns.orq)
? http://protege.stanford.edu/
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RESULTADOS OBTENIDOS

Al culminar el presente trabajo se obtuvieron los siguientes productos:

e Sistema Web de Recomendacion de Patrones Pedagdgicos en su primer version (SRPP 1.0)
instalado y disponible en http://spar.unicauca.edu.co/srpp

e Ontologia de los Patrones Pedagdgicos desarrollada en Protégé.

e Versién en espafiol de los Patrones Pedagdgicos.

e La presente monografia del trabajo de grado

¢ Manual técnico de desarrollo de la herramienta y detalles de la construccion de la ontologia
propuesta. En los Anexos de esta monografia.

e Articulo producto del desarrollo del proyecto, en estado de evaluacion en una revista nacional
indexada en COLCIENCIAS.
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CAPITULO I. CONTEXTO TEORICO

1.1. PATRONES PEDAGOGICOS

Los patrones fueron originados como un concepto de arquitectura por Christopher Alexander en
1977 y a través del tiempo, el concepto ha sufrido varios cambios; segun Erich Gamma, un patrén
es siempre una dupla problema-solucion que puede ser aplicado en un contexto particular [8], el
objetivo de los patrones es crear un lenguaje comun que permita compartir y reutilizar la
experiencia de los expertos en determinado dominio sobre problemas comunes y sus soluciones

[9].

La pagina oficial de patrones pedagogicos expresa que “Los patrones son disefiados para capturar
las mejores practicas en un dominio especifico. Los patrones pedagdgicos intentan capturar el
conocimiento experto de la practica de ensefianza y aprendizaje, lo que indica que toman la
esencia de la practica en una forma compacta que pueda ser facilmente comunicada a aquellos
qgue necesiten el conocimiento” (traduccion libre) [6].

Existen un gran numero de patrones que han sido creados por una amplia comunidad de
educadores, quienes en su afan de mejorar las metodologias de ensefianza-aprendizaje crearon
un proyecto denominado The Pedagogical Patterns Project (PPP), el cual recopila un conjunto de
patrones que reflejan su experiencia y practica en la ensefianza.

En PPP los patrones pedagdgicos se organizan en cuatro (4) grupos principales: los Patrones para
el Aprendizaje Activo, los Patrones de Realimentacion, los Patrones para el Aprendizaje
Experimental y los Patrones para Conseguir Diferentes Perspectivas. Cada uno de estos grupos
muestra patrones especificos 0 comparte patrones con los otros grupos, pero su organizacion
ayuda a los docentes a encontrar los patrones mas adecuados a una teoria pedagdgica en
especial.

El sistema de recomendacion propuesto utiliza como insumo estos patrones pedagdgicos, los
cuales fueron modelados con una ontologia y por medio de técnicas de mineria de datos se
hallaron semejanzas intrinsecas en los patrones pedagogicos que permitieron agruparlos de forma
natural seguln los problemas que resuelven y las fuerzas (logros o metas) que desean obtener,
para brindar a los docentes usuarios recomendaciones acertadas de los patrones que pueden ser
Gtiles para un determinado contexto académico en el cual se desenvuelven.

1.2. ONTOLOGIAS

La primera vez que ésta palabra fue referenciada en el contexto de la informatica fue en 1967 por
Mealy en sus articulos: Discutiendo los Fundamentos del Modelamiento de Datos [10]. El uso
formal de la palabra ontologia en las Tecnologias de la Informacion fue hecha por John McCarthy,
quien la uso para indicar una lista de cosas que existen [11]. El significado de ontologia ha
cambiado desde entonces, siendo una de las definiciones mas populares la de Tom Gruber, quien
define ontologia como una especificacién de una conceptualizacion [12].

SISTEMA WEB DE RECOMENDACION DE PATRONES PEDAGOGICOS BASADO EN TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y ONTOLOGIAS



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jarvein Mauricio Rivera U.
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca John Jairo Betancourt A.

En la literatura existen varias definiciones de ontologia, pero para propoésitos de este trabajo se usé
la siguiente: “Una ontologia es una especificacion explicita de objetos, conceptos y entidades de un
area de interés, ademas de las relaciones entre estos conceptos expresados a través de axiomas”
(traduccion libre) [13], esta especificacion también provee una terminologia no ambigua que puede
ser compartida por una comunidad en particular y puede ser procesada por un sistema
computacional.

Noy y McGuinness [14] distinguen varios elementos en una ontologia, que son: dominio del
discurso, que serd llamado clases o conceptos; los slots que son las propiedades de cada
concepto, los cuales describen varias caracteristicas y atributos de dichos conceptos y por ultimo
las facetas, que son las diferentes restricciones de los slots.

Por la generalidad de las ontologias su aplicacion es muy diversa, y se extiende a diferentes areas
del conocimiento como, la ingenieria del software, la medicina, la gestion de negocios,
representacion y organizaciéon de la informacién, entre otras [15] [16][17][18].

Desde el punto de vista de los patrones, las ontologias son estructuras que representan el
conocimiento, particularmente usadas para la especificacion de alto nivel de abstracciones
software reutilizables [19] y en este sentido, son una herramienta Gtil para representar el
conocimiento que subyace en los patrones pedagégicos.

A nivel de experiencias y proyectos que usan ontologias se puede encontrar una gran variedad,
cada una con diferentes funcionalidades (ver http://www.ontology.org). A continuacion se
mencionan algunas de ellas, que se destacan por su eficiencia en el campo especifico para la que
fueron desarrolladas y su relacidén con el presente trabajo:

e Towards a catalog of OWL-based ontology design patterns: Emplean patrones de disefio
para modelar ontologias en OWL, debido a que no existe ningln formato estandar para
representar este tipo de patrones, proponen un catdlogo que esta compuesto por tres (3)
patrones de disefio: légicos, arquitecturales y de contenidos [20].

e Ontological Representations of Software Patterns: Busca potenciar la tendencia de la
ingenieria del software de extender el uso de patrones de software como medio de soluciones
estructuradas a problemas en el desarrollo de software. Este trabajo analiza la representacion
de los patrones existentes por medio de ontologias [21].

e An Ontology-Based Metamodel for Software Patterns: Provee una representacion formal de
los patrones que permite su procesamiento por una maquina y la creacion de lenguajes de
patrones sistematicos, que guien la composicion de patrones dentro de un disefio de
soluciones coherente [22].

1.3. MINERIA DE DATOS

“Es el proceso de descubrir nuevas correlaciones significativas, las pautas y las tendencias por
filtrado, a través de grandes cantidades de datos almacenados en repositorios, utilizando
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tecnologias de reconocimiento de patrones, asi como técnicas estadisticas y matematicas”
(traduccion libre) [23].

La mineria de datos es un area multidisciplinar donde se aproximan diferentes paradigmas de
computacion como son la construccion de arboles de decision, el aprendizaje basado en
instancias, las redes neuronales artificiales, algoritmos estadisticos, la inducciéon de reglas,
aprendizaje bayesiano, programacion ldgica, etc.

Este proceso ha sustituido el analisis de datos dirigido por la verificacion que se hace en la
estadistica, por un enfoque dirigido al descubrimiento del conocimiento, en el cual se puede
descubrir informacion util sin necesidad de formular previamente una hipotesis.

Las tareas que se pueden realizar con la Mineria de Datos son las siguientes[23]:

e Clasificacion: Esta presente a menudo en la vida cotidiana, se distinguen las razas, los
vegetales, las carnes, etcétera. La clasificacion en la Mineria de Datos consiste en examinar
las caracteristicas de un objeto recién presentado y adjudicarlo a uno o varios posibles
conjuntos de clases predefinidas.

e Estimacién: Similar a la tarea de clasificacion, pero en este caso consiste en asignar un valor
a una variable dependiente que toma valores numéricos continuos. La meta es inducir un
modelo para poder predecir el valor de una variable, basandose en los valores de los atributos
existentes.

e Prediccion: Es similar a la clasificacién y la estimacion, sélo que en este caso los resultados
se proyectan en el futuro, para esto también se utilizan datos histdricos que permiten predecir
un comportamiento.

e Agrupacion (Clustering): Es la tarea de particionar una poblacién heterogénea en un nimero
de grupos o subgrupos mas homogéneos. Esto significa que no existen clases predefinidas,
los objetos se agrupan dependiendo de la auto-similitud que tengan entre si. Los algoritmos
gue se usan en esta tarea, determinan internamente estas caracteristicas.

e Reglas de asociacion: También conocido como analisis de correlaciones. Identifica
transacciones o eventos que ocurran simultineamente en un sistema, permitiendo encontrar
relaciones y dependencias de la forma “si x entonces y” entre los comportamientos de los
atributos del sistema.

El desarrollo de un proyecto de Mineria de Datos, al igual que cualquier proyecto de software debe
seguir un proceso bien definido. En Mineria de Datos hay varias propuestas, pero se destacan
SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) [24] y CRISP-DM (CRoss-Industry Standard
Process for Data Mining) [25]. SEMMA es un proceso propietario de SPSS y se caracteriza por
centrarse mas en las caracteristicas técnicas del desarrollo del proyecto de mineria de datos.

Para el componente de mineria de datos de este trabajo se utilizé CRISP-DM, que es una iniciativa
académica y empresarial, en el cual se define y valida un proceso estandar de Mineria de Datos
gue reduce el tiempo de ejecucion y el costo de proyectos de este tipo. CRISP-DM define seis (6)
fases principales con sub-tareas y productos especificos:
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e Comprension del negocio: Busca comprender los objetivos del proyecto, los requerimientos
del negocio y luego, convertir esta informacién en una definiciéon de un problema.

e Comprension de datos: Se hace una recoleccién de datos, se familiariza con ellos, se
identifican los problemas de calidad, se realizan los primeros andlisis y estudios, y se detectan
subconjuntos interesantes de datos.

e Preparacion de datos y seleccidn de variables: Se establece y alimenta la vista minable que
alimentara la herramienta de modelado. Estas tareas son realizadas varias veces y en ningun
orden preescrito. Consiste en la limpieza, transformacion y carga de los datos originales.
Mediante el pre procesado se filtran los datos (de forma que se eliminan valores incorrectos, no
validos, desconocidos o con algin tipo de problema, segin las necesidades y el
algoritmo que va a usarse), se obtienen muestras de los mismos (en busca de una mayor
velocidad de respuesta del proceso), o se reduce el numero de valores posibles (mediante
redondeo, clustering, etc.).

Aun después de haber sido pre procesados los datos, en la mayoria de los casos se tiene una
cantidad ingente de datos. La seleccién de caracteristicas reduce el tamafio de los datos
eligiendo las variables més influyentes en el problema, sin apenas sacrificar la calidad del
modelo de conocimiento obtenido del proceso de mineria.

Los métodos para la seleccién de caracteristicas son basicamente dos: Aquellos basados en la
eleccién de los mejores atributos del problema y aquellos que buscan variables independientes
mediante tests de sensibilidad, algoritmos de distancia o heuristicos.

e Modelado: Se seleccionan las técnicas a aplicar y se calibran sus parametros a los valores
Optimos. Mediante una técnica de mineria de datos, se obtiene un modelo de conocimiento,
gue representa patrones de comportamiento observados en los valores de las variables del
problema o relaciones de asociacion entre dichas variables. También pueden usarse varias
técnicas a la vez para generar distintos modelos, aunque generalmente cada técnica obliga a
un pre procesado diferente de los datos.

e Evaluacién: Se evaltan los modelos que parecen tener alta calidad, desde una perspectiva de
andlisis de datos. Se revisan los pasos realizados en la construccion del modelo para
cerciorarse que éste cumple apropiadamente los objetivos del negocio y se verifica que no se
haya omitido algo importante. En esta fase se toma la decision sobre el uso de los resultados
de la Mineria de Datos.

e Despliegue: Se organizan y presentan los resultados de tal forma que el cliente pueda
entender y acceder facilmente a los mismos. Dependiendo de los requerimientos de esta fase
su aplicaciébn puede ser tan simple como generar un reporte, o tan compleja, como
implementar un proceso de Mineria de Datos repetible.

En el CAPITULO Ill. MODELO DE RECOMENDACION, se muestra en detalle el proceso
anteriormente mencionado y las técnicas empleadas en la construccion del modelo de mineria de
datos.

1.4. SISTEMAS DE RECOMENDACION

Los sistemas de recomendacion surgen de la necesidad de mejorar las busquedas de informacion
en diferentes sistemas de informacion, especialmente en Internet. Un sistema de recomendacion
se convierte en un gestor de la informacion que le es de interés a cada usuario del sistema y su
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éxito se basa en la precision que tenga el sistema de seleccionar esta informacion, de entre el gran
volumen de datos disponibles. Estos sistemas han tenido una gran aceptacion en Internet debido
a que son muy similares al proceso de recomendacién que la gente usa con amigos, compaferos
de trabajo o familiares en el mundo real [26].

Para realizar estos sistemas se debe tener en cuenta diferentes aspectos de disefio, como: el
volumen de la informacion, esta variable es importante porque de ella depende el detalle de las
recomendaciones; el tipo de elemento, este es el objeto que se va a recomendar, el cual puede ser
de diferentes tipos (por ejemplo: articulos, peliculas, gente, ciudades); la cantidad generada, que
intervienen en el momento de una recomendacion y factores como el tiempo de vida del elemento,
entre otros.

Para la seleccion de los elementos en los sistemas de recomendacion existen varios modelos, pero
se destacan dos en particular: recomendacion basada en contenido y recomendacion basada en
filtrado colaborativo [26].

1.4.1 Sistemas de Recomendacién Basados en Contenido

Estos sistemas operan con técnicas de recuperacion de la informacion, un ejemplo sencillo es
cuando un documento es recomendado basandose en la comparacion de su contenido con el perfil
del usuario. Este perfil de usuario se obtiene al realizar el registro en la comunidad Web,
recopilando informacion relacionada con sus areas de interés, gustos personales, edad, sexo,
entre otras cosas, asignandoles un peso para que posteriormente puedan ser comparados con
contenidos de articulos, libros o textos.

Para obtener el tema del documento se hace un andlisis de frecuencia extrayendo las palabras
clave, luego estas palabras se comparan con las existentes en el perfil del usuario, se les asigna
un peso segun las preferencias del mismo y de esta forma se decide si se recomienda o no el
documento. Este proceso se realiza con cada documento que exista en la comunidad.

Esta forma de recomendar presenta la falencia de caer en la sobre-especializacién de elementos;
es decir, se tiende a recomendar siempre los mismos elementos o muy similares, dejando a un
lado los elementos nuevos, lo cual lleva a recomendar a un mismo usuario elementos que ya han
sido vistos anteriormente por él [27].

1.4.2. Sistemas de Recomendacién Basados en Filtrado Colaborativo

Estos sistemas recomiendan elementos que han sido usados y aprobados por otros usuarios con
gustos similares. Para esto se le define un perfil al usuario que esta solicitando la recomendacion,
este perfil se obtiene realizando una evaluacién previa sobre las caracteristicas que el usuario ha
especificado sobre si mismo cuando se registro en el sistema, posteriormente se compra este perfil
con los demas que se encuentran en el sistema, de esta manera, a los usuarios se les
recomendaran los elementos que hayan sido del agrado de cualquiera de los usuarios con perfiles
similares al suyo.
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Este procedimiento se logra creando por cada usuario un conjunto de “vecinos cercanos” en los
cuales se encuentran los usuarios que han tenido una alta compatibilidad. Los vecinos cercanos
se pueden determinar usando diversos algoritmos de Mineria de Datos, tales como k-nn, k-means
entre otros.

Los sistemas de filtrado colaborativo presentan dos problemas fundamentales: matriz dispersa y
“arranque en frio”. El primer problema surge debido a que cada usuario solo califica a un nimero
relativamente reducido de items, con lo cual la matriz de calificaciones usuario-items es una matriz
dispersa, con numerosos valores nulos. Como resultado de lo anterior, la probabilidad de
encontrar perfiles similares es habitualmente baja. El problema del arranque en frio se observa
principalmente en la etapa inicial de la utilizacion del sistema, cuando la mayoria de los items ain
no han sido calificados y, por lo tanto, no son utilizados para los calculos de similitud. EI mismo
problema puede manifestarse, ain cuando el sistema ha sido extensamente utilizado, cuando se
agregan nuevos items o con aquellos items que representan gustos selectos de usuarios
particulares, haciendo dificil crear vecinos cercanos, o encontrar caracteristicas comunes a perfiles
de usuario que son unicos [27].

1.4.3. Sistemas de Recomendacién Hibridos

Se estan desarrollando algoritmos que combinan los dos modelos anteriores y son Utiles para
mitigar las desventajas que cada modelo tienen por separado [28], estos sistemas son conocidos
como sistemas hibridos.

Después de analizar las anteriores alternativas, y dado que el sistema de recomendacion
propuesto en este proyecto trabaja en un entorno con una alta densidad de informacién a tener en
cuenta para realizar la recomendacion, y en un inicio se cuenta con pocos usuarios registrados, se
decidié utilizar una metodologia hibrida para el disefio del sistema, utilizando en un principio un
modelo basado en contenido para superar el problema de arranque, comparando al inicio, las
preferencias del usuario con las caracteristicas de los patrones pedagégicos, encontrando el
patron que mejor las satisfaga, para posteriormente, con el tiempo y a medida que aumenten los
usuarios en el sistema, realizar Clustering para agrupar los usuarios con perfiles similares y por
vecinos cercanos apoyar la recomendacion basada en contenido, obteniendo asi una mayor
personalizacidn en las recomendaciones a los usuarios.

En la actualidad se pueden mencionar una gran variedad de sistemas de recomendacion, entre
ellos estan:

e Recomendacion de perfiles académicos mediante algoritmos colaborativos basados en
el expediente: Sistema de recomendacion que por medio de calificaciones o datos que
usualmente no se usan. Se encarga de orientar académicamente al alumnado cuando se
enfrente a la complicada decisién de elegir un perfil académico y unas materias a cursar en su
siguiente etapa educativa [29].

e OPAC y Bibliomineria: es la unién entre un sistema de recomendacion utilizado cominmente
por (www.google.com) o ( www.amazon.com) y la eficiencia en el manejo de datos por parte de
la bibliomania, la cual tiene su etapa de mineria de datos, por medio de esto se puede realizar
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recomendacién acerca de libros teniendo en cuenta el contenido, tema, y los perfiles de
usuarios que se tienen registrados en la biblioteca [30].

e Amazon: Con su filtrado colaborativo item a item, es un sistema que realiza computos en linea
independiente del nimero de clientes y del nimero de elementos en el catalogo de productos,
este algoritmo produce recomendaciones en tiempo-real, calculando conjuntos de datos
masivos y generando una alta calidad de recomendacion [31].

e Sistema de recomendacion de discos compactos: Se encarga de representar y modelar los
objetos que han sido de utilidad o agrado para sus usuarios; luego, genera recomendaciones
incluyendo discos nuevos, basadas en evaluaciones de discos de artistas con un tipo similar de
musica. Este sistema de recomendacion es basado en contenido [32][33].

e Sistema de recomendacion de peliculas: En este sistema las recomendaciones se realizan
basadas en las similitudes que se tienen entre los usuarios, por ejemplo, si se tienen 2
usuarios A y B, el usuario A ha calificado positivamente las siguientes peliculas: Matriz,
Constantine, Spiderman 3, el usuario B ha visto y calificado de forma positiva Matriz y
Constantine; de esta manera, al detectar cierta similitud en los gustos de los usuarios, se le
recomendara Spiderman 3 al usuario B. Este sistema de recomendacién es colaborativo
[32][33].

e Sistema de recomendaciones en Internet: Este sistema analiza el comportamiento de los
visitantes en las paginas de Internet, registrando las paginas mas visitadas o documentos mas
leidos. Crea un perfil de usuario al cual se le personaliza la publicidad mostrada, enfocando
esta Ultima en clientes potenciales y por ende, aumentando la posibilidad de compra de
productos. Lo mas importante es que cada vez que se adquiere un producto se puede
recomendar otro que posiblemente también sea comprado [34].

Los proyectos listados anteriormente dan una base de experiencias exitosas en el campo de los
sistemas de recomendacion, muchas ideas planteadas en estos proyectos fueron tenidas en
cuenta para el desarrollo de este trabajo de grado, en especial: el tipo de sistema de
recomendacion, las caracteristicas de los items que se recomiendan y las métricas usadas para su
evaluacion.

Desde la perspectiva de los patrones pedagdgicos, no se encontrd ninguna referencia que plantee
el disefio, desarrollo o resultados del uso de un sistema de recomendacion de patrones
pedagdgicos o de objetos similares. En este sentido, los aportes de cada uno de los antecedentes
presentados se centran en orientaciones metodoldgicas, ventajas y desventajas de usar uno u otro
enfoque, pero la definicién del modelo y el desarrollo del software que se propone en este proyecto
es totalmente original.
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CAPITULO Il. ONTOLOGIA DE PATRONES PEDAGOGICOS OntoPP

El presente capitulo refleja el proceso que se llevo a cabo para crear la ontologia de los patrones
pedagogicos, basdndose en la metodologia propuesta en [14].

La ontologia propuesta en este trabajo, esta dirigida a resolver los problemas de representacion y
estructura que presentan actualmente los patrones pedagdgicos, en gran medida estos problemas
vienen heredados de los patrones de disefio software, los cuales fueron la fuente de inspiracién
para crear los primeros.

Entre algunos de los problemas a los que se hace referencia en el parrafo anterior se encuentran:
los patrones estan en una gran cantidad de documentos de texto poco estructurados que contienen
una serie de campos con descripciones o definiciones, lo que hace dificil identificar si existe un
patrén Gtil para una situacién dada, ya que en el mejor de los casos, si se encuentran en formato
electrénico en algun repositorio, solo se pueden hacer busquedas por medio de palabras clave o
frases, sin tener en cuenta el contexto o situacion en la cual el patron es efectivo, esta estructura
no estandarizada también hacen dificil que se puedan compartir entre diferentes sistemas y
repositorios, encontrandose ambigiiedades en las definiciones, omisiones en la estructura o mal
interpretaciéon de la misma.

Existen otras alternativas de representacion como UML (Lenguaje de Modelado Unificado,
acrénimo por sus siglas en inglés) [35] o OCL (Lenguaje de Restriccion de Objeto, acronimo por
sus siglas en ingles), pero estas solo se centran en una parte del patron, implementacion,
estructura interna, etc. y no tienen en cuenta el patréon de una forma holistica.

2.1. ESTRUCTURA ACTUAL DE LOS PATRONES PEDAGOGICOS

Actualmente los patrones pedagdgicos se encuentran en documentos que poseen una estructura
similar a la que presenta Alexander [36], la cual identifica 4 secciones separadas por tres asterisco
(***), La primera seccién expone el contexto. La segunda describe las fuerzas y el problema clave.
La tercera seccién presenta la solucidn, las consecuencias, las limitaciones y desventajas. La
cuarta seccion complementa la discusién de la solucién, aportando méas informacién y ejemplos.
Esta forma de representacién ademas de presentar las falencias anteriormente expuestas no
expone un contexto claro y no ambiguo que permita determinar para que situaciones el patron es
efectivo y en que contextos ha sido utilizado de manera satisfactoria y en cuales no.

Las ontologias brindan una forma adecuada de representacion definiendo un vocabulario estandar

no ambiguo que permite reutilizar y compartir los patrones pedagdgicos, ademas de las ventajas
gue se mencionan en el marco conceptual sobre ontologias.
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2.2. REPRESENTACION BASADA EN MARCOS VS OWL

Actualmente se cuenta con una variedad de lenguajes para el desarrollo de ontologias, ademas de
contar con diferentes paradigmas que ofrecen determinadas caracteristicas a la hora de construir
una ontologia.

En este apartado se presenta la representacion basada en marcos y el modelamiento con OWL[37]
(Lenguaje de Ontologia Web, acrénimo por sus siglas en ingles), identificando las ventajas y
desventajas que brindan y como estas se relacionan con los objetivos de la ontologia propuesta en
este trabajo.

Los sistemas basados en marcos tienen un gran parentesco con los sistemas orientados a objetos,
donde su primitiva central de modelado son las clases, las cuales poseen ciertas propiedades
llamadas atributos, que a su vez estos pueden ser asociados a mas de una clase (dominio) y
pueden ser asociados a diferentes restricciones o facetas [38]. Los autores coinciden que la
representacion basada en marcos es simple y facil de entender, facilitando el modelamiento y la
comparticion de informacién en la web, esto se debe a que desde que fue propuesto en los afios
70’s [39] ha mantenido su idea principal, la cual es realmente simple: un marco o frame representa
un objeto o un concepto. Como lenguaje de representacion de los marcos se utiliza RDF[40]
(Marco de Descripcion de Recursos, acronimo por sus siglas en ingles) que es un lenguaje de
descripcién del W3C2.

Aunque los marcos son muy eficientes representando conceptos, sus relaciones y posibles valores
gue pueden tomar, tiene falencias para inferir nuevo conocimiento a partir del que ya se tiene,
debido a que no siempre aseguran el procesamiento computacional de su razonamiento ni la
inferencia, caso contrario sucede con los sistemas de descripcion légica, en los que se encuentra
enmarcado OWL, los cuales tipicamente proveen informacién, muchas veces de prueba, que
permiten supervisar las inferencias generadas, y en el caso de no hacerlo, proveen discusiones
detalladas del tipo de razonamiento que pueden hacer [41].

OWL tiene tres sublenguajes, OWL-LITE, OWL-DL y OWL-FULL, cada uno tiene mayor capacidad
de expresividad que el anterior [42], OWL-LITE s6lo permite posibilidades de clasificacién en la
jerarquia de conceptos (clases) de la ontologia y restricciones simples, s6lo permite valores 0 6 1.
OWL-DL (Descripcion Ldgica) es la variante mas popular o usado de los tres, es apropiado para
aplicaciones que requieren el maximo de expresividad pero exigiendo procesamiento
computacional, es decir que se garantiza que todas las conclusiones son computables, y
decibilidad, que asegura que todos los calculos acaban en un tiempo finito, esta variante incluye
todos los constructores de OWL, pero so6lo se pueden usar con restricciones; por ejemplo: mientras
una clase puede ser a la vez subclase de muchas clases, no puede ser una instancia de otra clase.
OWL-FULL es el que permite mayor expresividad permitiendo a su vez la libertad sintctica de
RDF pero sin garantias computacionales. Permite, por ejemplo, aumentar el significado de
vocabulario predefinido (en RDF o en OWL), lo que hace improbable que algin software de
razonamiento sea capaz de soportar razonamiento completo para cualquier caracteristica de OWL
FULL.

Para este trabajo se analiz6 OWL-DL el cual permite mayor expresividad y a su vez permite inferir
nuevo conocimiento.

A manera de resumen se presentan aspectos que sirvieron como guia en la eleccion del
paradigma mas adecuado para el sistema que se construyd. Estas guias fueron tomadas del

® World Wide Web Consortium — Oficina Espafiola: http:/iww.w3c.es/
* http://mww.ksl.stanford.edu/software/ontolingua
® http://www.daml.org/ontologies 14
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articulo Frames and OWL Side by Side [43], en el cual se realiza un andlisis y comparaciéon
detallada de los dos paradigmas.

En general los marcos son particularmente Utiles cuando la aplicacion tiene los siguientes
requerimientos.

e Crear ontologias para dominios en los cuales las suposiciones en un mundo cerrado son
apropiadas.

La aplicacion se centra en la adquisicion de datos

El dominio de la aplicacidn requiere restricciones sobre los valores de los atributos (slots)
El modelo relaciona clases con otras clases

La forma de pensar es: decidir cuales son las implicaciones y caracteristicas que debe
tener un miembro de una clase en particular.

Por otro lado, los siguientes requerimientos pueden hacer al OWL la opcién apropiada:

e Se crean terminologias robustas en las cuales las clases son definidas.

o Necesidad de las DL (Légicas descriptivas) de razonar para asegurar la consistencia légica
de la ontologia.

e Terminologia controlada es publicada sobre la Web Semantica y accesada por otras
aplicaciones.

e Aplicaciones en las cuales la clasificacién es un paradigma para el razonamiento

e Laforma de pensar es: cuales son las condiciones necesarias y suficientes para definir una
clase, construyendo nuevos conceptos desde los existentes, juntandolos y adecuandolos ,
como blogque de lego y determinando que condiciones suficientemente definen algo como
instancia de una clase.

Teniendo en cuenta lo anterior y las caracteristicas de la aplicacion que se construiria, en la cual
se representa de forma detallada la estructura de los patrones pedagogicos y describe sus
componentes, conceptualizandolos por medio de clases y definiéndoles propiedades por medio de
atributos (slots), encontrar relaciones entre sus componentes y recopilar la informacién contenida
en los patrones pedagogicos existentes en PPP a través de instancias, se decidié modelar la
ontologia con el paradigma basado en marcos, debido a que se adecua estrechamente con lo que
se desea obtener en el proyecto.

Entre otras razones importantes que llevaron a escoger marcos y ho OWL vy teniendo en cuenta lo
estipulado en [43], se tiene:

e Se requiere un solo modelo ontolégico que represente los patrones pedagogicos por medio
de una jerarquia de clases, dicho modelo es estatico ya que se desea instanciar los
patrones existentes dentro de dicho modelo y no verificar si los individuos (los patrones
pedagdgicos), cumplen con las restricciones y afirmaciones que se establecen en el
modelo. Los Marcos tienen un solo modelo el cual satisface cada una de las afirmaciones
de la ontologia, OWL tiene muchos maodelos, los cuales corresponden a todas las posibles
interpretaciones que satisfacen cada una de las afirmaciones en la ontologia.

e Cuando se ingresen los patrones pedagoégicos a la ontologia (instancias) se requiere que el
razonador verifique que los patrones ingresados cumplen con la estructura propuesta para
representar los mismos, este tipo de verificaciones las realizan los razonadores de los
sistemas basados en Frames, por el contrario, los razonadores que trabajan con OWL
cuando se crea una instancia intentan construir un modelo que satisfaga todos los axiomas
en la ontologia, es posible que el clasificador cree o asigne nuevos tipos para las
instancias de la ontologia, caracteristica que no se requiere en este proyecto. En los
Frames, la inferencia no puede asignar nuevos tipos a las instancias.
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e En los marcos los atributos deben ser explicitamente adjuntados a una clase antes de que
se les pueda asignar un valor en una instancia, lo cual es util para definir apropiadamente
las cualidades que tienen los conceptos en los patrones pedagégicos, en OWL las
propiedades pueden ser usadas en cualquier clase o instancia a menos que este viole
explicitamente las restricciones especificadas, lo cual no tendria sentido para representar
un concepto en los patrones pedagdgicos, por ejemplo: existe el concepto “patron
pedagdgico® el cual tiene como atributos “solucién del problema” y “usos conocidos”, en
este ejemplo no tiene sentido dar un valor al atributo “soluciéon del problema” o “usos
conocidos” debido a que no se sabria a que patron pedagogico corresponden dichos
valores, necesariamente deben estar asociados a un patréon pedagdgico especifico para
gue los valores incluidos en dichos atributos tengan significado.

e En OWL una clase no puede ser usada como el valor de una propiedad, en contraste con
los marcos en los cuales este tipo de operaciones son permitidas, para la representacion
de los patrones pedagdgicos se requiere lo segundo para poder modelar cosas como: se
tiene el concepto (clase) “patrén pedagoégico” con el atributo “autor”, que a su vez es una
clase con los atributos “hnombres” y “correo electronico”, si se crea una instancia de la case
“autor” como: nombres = pepe y correo electronico = pepe@correo.com, esta instancia de
la clase autor puede ser un valor para el atributo “autores” en una instancia de la clase
patron pedagdgico.

e Uno de los aspectos mas fuertes de los marcos es que permiten incluir informacién por
defecto y excepciones, esta caracteristica brinda la oportunidad a los creadores de la
ontologia de llenar conocimiento parcial que se tenga sobre los conceptos a modelar. Este
tipo de conocimiento se presenta en los patrones pedagdégicos, por ejemplo: se ha definido
gue un patrén pedagégico se implementa en un curso y que dicho curso puede tener una
modalidad (presencial, a distancia y mixto), debido a que se tiene acceso a todos los
patrones que se desean instanciar se sabe de antemano, que todos los patrones incluidos
en el PPP fueron implementados en cursos con modalidad presencial, por lo tanto, se
puede establecer como valor por defecto “presencial” en el atributo modalidad del curso
para todos los patrones pedagdgicos del PPP. OWL no permite establecer valores por
defecto.

Como editor de ontologias se escogié desde la presentacion del anteproyecto a Protégé, que goza
de buen reconocimiento entre la comunidad que desarrolla ontologias, y da buen soporte para el
desarrollo de ontologias basadas en marcos, como ventaja adicional se puede mencionar que es
una aplicacién de cédigo abierto desarrollada en java y provee una API que permite manipular
ontologias escritas en OWL y RDF, ademas de soportar la persistencia de las ontologias e
instancias en diferentes motores de bases de datos relacionales.

2.3. DESARROLLO DE LA ONTOLOGIA OntoPP

Las metodologias para desarrollar ontologias son muy variadas y por lo general siempre dependen
del dominio de la ontologia, para este proyecto se tomé como referencia la metodologia propuesta
por Noy y McGuinness [14] debido a que es referenciada por varios autores, quienes la consideran
una metodologia general, flexible, completa y sencilla. Las autoras proponen que el desarrollo de
las ontologias es necesariamente un proceso iterativo y los conceptos de la ontologia deben ser lo
mas cercanos posibles a los objetos fisicos o I6gicos del mundo que se quiere modelar, asi como
las relaciones que existen entre ellos. Los objetos pueden ser nombrados con sustantivos y las
relaciones con verbos. La metodologia consta de los siguientes siete (7) pasos:

Paso 1: determinar el dominio y alcance de la ontologia,
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Paso 2: considerar la reutilizacion de ontologias existentes,
Paso 3: enumerar los términos importantes de la ontologia,
Paso 4: definir las clases y la jerarquia de clases,

Paso 5: definir los atributos (slots) de las clases — slots,
Paso 6: definir las facetas de los atributos v,

Paso 7: crear instancias.

La metodologia también propone pasos extras que permiten refinar la ontologia una vez creada,
entre las cosas que se pueden hacer estan: asegurarse que la jerarquia de clases este correcta,
temporalidad de las relaciones jerarquicas, evitar ciclos de clases, analizar las clases hermanas o
del mismo nivel, analizar la herencia multiple, cuando introducir o0 no una nueva clase, cuando
introducir una propiedad, desarticulacion de subclases, diferenciacion de instancias de clases,
entre otras.

2.3.1. Paso 1: Determinar el Dominio y Alcance de la Ontologia OntoPP

En este paso se emplearon preguntas de competencia, que son preguntas que la base de
conocimiento deberia ser capaz de responder [44]. Estas preguntas posteriormente sirven para
probar el alcance de la ontologia, respondiendo la pregunta ¢la ontologia resultante tiene la
informacion suficiente para responder estas preguntas?

A continuacion se muestran las preguntas de competencia junto con sus respuestas que se
crearon para esta ontologia.

e ;Cual es el dominio que la ontologia cubrird?
Se cubrira Gnicamente el dominio de los patrones pedagdégicos que se encuentran en la
pagina oficial del proyecto PPP, y aquellos que por dinamica del sistema de
recomendacién propuesto se vayan generando. La ontologia representa la estructura de
los patrones pedagodgicos propuestos por el proyecto PPP.

e (Para qué se usaralaontologia?

Representar y organizar los conceptos que intervienen en los patrones pedagdgicos,
ademas de encontrar relaciones y caracteristicas de estos conceptos, que sirvan para
ampliar, generalizar y manipular informéaticamente los patrones pedagdgicos expuestos
en la pagina oficial del PPP. El sistema de recomendaciéon usara la ontologia como
base de conocimiento principal y sera consultada para realizar recomendaciones sobre
los patrones pedagdgicos instanciados y mostrar su contenido a los usuarios a través
de paginas web aspx.

e (Quién usard y mantendréa la ontologia?
La ontologia serd usada directamente por el sistema de recomendacion a peticion de
docentes que se encuentran registrados en el sistema y soliciten una recomendacion.
También pueden ser visualizadas las instancias de los patrones pedagdgicos por
cualquier usuario del sistema, este registrado o no.
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Un administrador del sistema se encargara de ingresar instancias a la ontologia, pero
no podra madificar la jerarquia, crear clases ni atributos a través de la aplicaciéon web.

Para las siguientes preguntas, la informacion contenida en la ontologia debe de proveer respuestas
(preguntas de competencia):

e (Se pueden instanciar todos los patrones pedagogicos que se encuentran en PPP sin
problemas?

o ¢ De forma directa puedo conocer que patrones pedagégicos se relacionan entre si, y
cual es esa relacion?

e ¢ Conociendo determinado modelo pedagdgico, se puede saber que patrones se
enmarcan dentro de dicho modelo?

e ¢ Conociendo determinada fuerza (logro o meta), se puede saber que patrones
obtienen dicha fuerza?

e ¢ Conociendo determinado problema, se puede saber que patrones solucionan dicho

problema?

e Se puede determinar claramente el contexto académico en el cual el patron es
efectivo?

e ;Se puede identificar claramente y sin ambigliedades cuales son las secciones del
patron?

2.3.2. Paso 2: Considerar El Uso de Ontologias Existentes

Se verificd si existen ontologias similares a la que se desea construir, las que se encontraron
fueron estudiadas para determinar si era viable refinarlas, extenderlas o reutilizar algunas de sus
partes.

Se consultaron diferentes repositorios de ontologias como: Ontolingua®, DAML® Library, UNSPSC?,
RosettaNet’, DMOZ® y en la web en general.

En la blsqueda no se encontraron ontologias referentes a patrones pedagodgicos, sélo se
encontraron algunas ontologias que representan patrones de disefio software y otras
concernientes al dominio de la educacion, por lo cual se tomd la decisiéon de construir la ontologia
desde cero.

Aunque no se encontraron ontologias propias de los patrones pedagdgicos, por la semejanza
conceptual de patrén que manejan los patrones de disefio software y los patrones pedagégicos,
por la similitud en su estructura y por compartir ciertos problemas, se decidié revisar ontologias
sobre patrones de disefio software, ya que podrian aportar ideas para la construccion de la
ontologia de patrones pedagdgicos.

* http://mww.ksl.stanford.edu/software/ontolingua
® http://www.daml.org/ontologies
6 http://www.unspsc.org
’ http://mww.rosettanet.org/
® http://mww.dmoz.org/
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Se encontraron las siguientes ontologias referentes a patrones de disefio software
[45][46][47][48][49][50], de las cuales se pudo deducir, por semejanza, que los elementos basicos
de un patrén son: nombre, contexto, problema, solucién y patrones relacionados. Las ontologias
encontradas estan escritas en diferentes lenguajes y son utilizadas para diferentes propdsitos, pero
principalmente para: almacenamiento de patrones, blsqueda de patrones y representacion de
patrones.

Desafortunadamente, ninguna ontologia estudiada fue Util para representar apropiadamente los
patrones pedagogicos a pesar de sus similitudes con los patrones software, por lo tanto, no se
refind ni extendié una ontologia existente y se decidié crear una nueva teniendo en cuenta los
elementos basicos identificados en los patrones software.

2.3.3. Paso 3: Enumerar Términos Importantes De La Ontologia
Con la ayuda de expertos, de la literatura y de los mismos patrones pedagodgicos se obtuvo la

siguiente lista de términos importantes, que fueron candidatos a convertirse en clases, propiedades
0 instancias.

patron pedagdgico.
docente.

estudiante

ambiente de trabajo
problema a resolver
objetivos de
aprendizaje

solucion al problema
fuerzas

tipos de contenido
contexto

estilos de aprendizaje
estilos de ensefianza
nombre del patrén
contenido, alias
areas de conocimiento
curso

en el aula

fuera del aula
referencias
bibliograficas del
patron

desventajas de los
patrones

ejemplos de patrones

usos exitosos del
patron

limitaciones del patron
patrones relacionados
tabla de acceso rapido
asignatura

cantidad de
estudiantes
problemas frecuentes
objetivos frecuentes
autor patrén
caracteristicas de los
estudiantes

curso

caracteristicas del
tema

caracteristicas del
curso

caracteristicas del
docente

idiomas dominantes
ayudas multimedia
programa académico
referencias externas
consecuencias del uso
del patron

area de trabajo
modalidad del curso
presencial
participacion pobre
sugerencias practicas
patrones externos
referenciados
prerrequisitos
estudiante promedio
lugar de nacimiento
lugar de procedencia
cultura

edad

tipo de asientos
patrén pedagdgico en
el que se basa
diferentes niveles de
habilidad

reescrito por
experiencia laboral
corregido por

uso recomendado de
recurso

nivel de estudios
reautorizado por
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e clases teoricas e clase préactica e asignatura

e hostilidad e estudiantes pasivos e  recursos

e asistencia pobre e implementos de clase e modelos pedagédgicos.

2.3.4. Paso 4: Definir las Clases y la Jerarquia de Clases

Con el apoyo de la lista generada en el paso anterior y teniendo en cuenta las sugerencias
propuestas en [51] para la identificacion de clases y subclases, se obtuvo la jerarquia que se
presenta mas adelante, cabe anotar que en este apartado se muestra el resultado final y se obvian
todas las jerarquias intermedias que se refinan paso a paso, siguiendo [14] hasta conseguir la
mejor representacion de la estructura actual de los patrones pedagégicos, de los conceptos que se
mencionan en los diferentes documentos de estos patrones y una clara definicion del contexto
donde estos son aplicables.

Para la definicién de clases y sus atributos se tuvieron en cuenta varios aspectos que los patrones
pedagogicos en su seccion de contexto mencionan de forma general, pero que no estan de forma
estandarizada en todos los patrones del PPP, haciendo dificil conseguir una descripcién clara y
precisa del contexto académico en el que fue aplicado el patron. En los parrafos siguientes se
mencionan los aspectos, propuestos en este trabajo, que se deben incluir para describir de forma
adecuada el contexto académico en el cual un patron pedagégico fue puesto en practica.

Informacién Académica del Docente

Se consideran los siguientes datos: lugar de procedencia (donde se ha vivido Ultimamente), fecha
de nacimiento, idiomas dominantes, nivel de estudios, afios de experiencia en la docencia,
programa académico del que se gradud y modelo pedagégico dominante.

Se tienen en cuenta estas caracteristicas por ejemplo, representar en forma general la clase de
docente que puso en practica el patrén, no es lo mismo que un ingeniero de sistemas, que
proviene de una gran ciudad, de 50 afios de edad de los cuales ha dedicado 25 afios a la docencia
y que con el tiempo ha adquirido un modelo pedagdgico constructivista ponga en practica un
patron pedagdgico, a que lo haga un mateméatico, que Ultimamente ha vivido en una ciudad
pequefia, de 25 afios de edad, con 1 afio de experiencia en la docencia en el cual predomina un
modelo pedagdgico Instruccional.

Ambiente de Trabajo

Es importante definir el ambiente de trabajo o espacio que requiere el patrén pedagdgico para su
correcta implementacion. En esta parte se distinguen dos tipos de ambientes de trabajo, los
ambientes en el aula o recintos cerrados y los ambientes fuera del aula 0 a campo abierto. Las
caracteristicas a tener en cuenta en los primeros son: distribucién de los estudiantes, cantidad de
interrupciones, luminosidad, movilidad de los implementos de trabajo, cantidad de ruido, tamafio
del area de trabajo, tipos de asientos y ventilacién. Para los segundos son: clima caracteristico,
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cantidad de interrupciones, precio a pagar por desplazarse hasta el lugar, cantidad de ruido,
seguridad del lugar en cuanto a accidentes y seguridad del lugar en cuanto a orden publico.

La identificacion del ambiente de trabajo adecuado es importante al implementar un patrén
pedagogico, porque si un patrén requiere que los estudiantes hagan dindmicas, corran, recojan
objetos ubicados en diferentes partes y hablen en voz alta, es recomendado que dicho patrén se
apliqgue en un lugar al aire libre en vez de un aula de clase en la cual los implementos dentro de
ella no se pueden mover, muy seguramente aplicar un patrén de este tipo en los dos ambientes
planteados no obtendria los mismos resultados.

Contenido a Ensefiar

Se refiere al contenido o tema que se desea ensefiar aplicando algun patrén pedagdgico, las
caracteristicas del contenido exigen que este se presente a los estudiantes de una forma u otra,
para este aspecto se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas: la asignatura en la cual se
orienta el contenido, desarrollo del tema (tedrico, practico o tedrico-practico), idioma del material,
tiempo estimado para dar el contenido, tipo de contenido y objetivos de aprendizaje que se desea
obtener con dicho contenido.

Al implementar un patrén pedagogico, conocer las caracteristicas del contenido que se utilizé y las
intencionalidades que se tenian con el mismo, puede determinar porque un mismo patron no da los
mismos resultados cuando se aplica en contenidos que presentan diferencias importantes.

Para los items tipo de contenido y los objetivos de aprendizaje de los contenidos se realizé una
revision bibliografica. Para los tipos de contenido se encontré que los autores y la literatura
identifican tres tipos de contenidos: los conceptuales, los procedimentales y los actitudinales.

a) Contenidos Conceptuales

Se refieren al conocimiento que tenemos acerca de las cosas, datos, hechos, conceptos,
principios y leyes que se expresan con un conocimiento verbal.

b) Los Contenidos Procedimentales

Refieren al conocimiento acerca de como ejecutar tareas o procedimientos, requiere
estimular acciones interiorizadas como las habilidades intelectuales y motrices; abarcan
destrezas, estrategias y procesos que implican una secuencia de acciones u operaciones a
ejecutar de manera ordenada para conseguir un fin. También incluye el manejo de
implementos de laboratorio, herramientas, utilizacion del método cientifico, andlisis y
comparacion de modelos, identificacién de situaciones, etc.

c) Los Contenidos Actitudinales

Estan constituidos por valores, normas, creencias, y actitudes dirigidas al equilibrio
personal y a la convivencia social. Este tipo de contenido busca crear conciencia de lo que

21

SISTEMA WEB DE RECOMENDACION DE PATRONES PEDAGOGICOS BASADO EN TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y ONTOLOGIAS



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jarvein Mauricio Rivera U.
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca John Jairo Betancourt A.

se aprende, que el estudiante reflexione sobre lo aprendido y como esto afecta su entorno,

a menudo en estos contenidos se encuentran palabras como: reconozca, valore,

solidaridad, tolerancia, sensibilidad, actitudes responsables, posiciones criticas, etc.
Estos tipos de contenidos no son mutuamente excluyentes y es posible que un solo contenido
pertenezca a méas de un tipo, asi un contenido puede tener un componente fuerte en lo conceptual
pero también tratar en menor medida la aplicabilidad de los conceptos expuestos, por esta razén
en la ontologia se habla de porcentaje de contenido conceptual, porcentaje de contenido
procedimental y porcentaje de contenido actitudinal, indicando asi, la tendencia que un contenido
puede tener hacia cierto tipo, sin excluir de paso los otros dos tipos. Una descripcion mas extensa
sobre los tipos de contenido se puede encontrar en [52].

Los objetivos de aprendizaje se refieren a lo que un estudiante debera alcanzar como
consecuencia de haber realizado las actividades establecidas en el programa de ensefianza, o en
este caso lo establecido en el contenido propuesto por el docente. Se han realizado esfuerzos para
clasificar los objetivos de aprendizaje, siendo la mas mencionada en la literatura la realizada por
Benjamin Bloom, quien realizo la taxonomia cognitiva que se basa en la idea de que las
operaciones cognitivas pueden clasificarse en seis niveles de complejidad creciente: memorizar,
comprender, aplicar, analizar, sintetizar y evaluar [53], de esta manera para que un estudiante
pueda comprender, primero debe memorizar, y para analizar primero se debe aplicar, comprender
y memorizar, y asi sucesivamente. En la ontologia los objetivos de aprendizaje estan encaminados
a la intencionalidad que tiene el docente, por medio de un contenido, de estimular o provocar en el
estudiante uno de los seis niveles cognitivos planteados por Bloom; es posible que se tenga la
intencion de trabajar mas de un nivel con el mismo contenido, Por esta razon en la ontologia, los
niveles de los objetivos de aprendizaje se manejan como porcentajes, lo que permite proporcionar
un valor a cada uno de los niveles existentes.

Curso en el Cual se Aplica el Patron Pedagogico

Describe las caracteristicas generales del curso en el cual un docente implementé un patrén
pedagdgico, las caracteristicas a tener en cuenta son: asignatura que se ensefia en el curso (por
ejemplo calculo), cantidad de estudiantes matriculados, especificar si el curso se imparte con otros
docentes, area de conocimiento en la cual estd enmarcado el curso (por ejemplo en el area de la
educacion), programa académico donde se da el curso (por ejemplo ingenieria de sistemas) y
modalidad (presencial, a distancia o mixto el cual contiene caracteristicas de estos dos).
Conociendo esta informacion permite contextualizar el tipo de curso en el cual se implementa un
patron pedagdgico.

Informaciéon Académica de los Estudiantes

Describen las caracteristicas de los estudiantes con los cuales un docente implementa un patron
pedagogico dentro del curso, las caracteristicas tenidas en cuenta son: afio universitario que
actualmente estan cursando (promedio), edad (promedio), idiomas dominantes (moda), programa
académico al que pertenecen (moda), estilo de aprendizaje de los estudiantes (promedio) y lugar
de procedencia (moda). Estas caracteristicas se toman a nivel de promedio o moda, segin
corresponda, de todos los estudiantes y no individualmente.
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Los estudiantes son los que determinan el éxito de un patrén pedagdgico, debido a que son ellos
quienes realizan la mayor parte del trabajo en el momento de aplicarlo. Un docente podria utilizar
un patron basandose en el grado de éxito que tuvo con los estudiantes y las caracteristicas de
cada uno de ellos.

Para conocer el estilo de aprendizaje de los estudiantes, se aplico la encuesta de las inteligencias
multiples de Gardner [54] debido al alto reconocimiento y aceptacion que tiene entre la comunidad
educativa. En 1993 Howard Gardner propuso la teoria de las Inteligencias Mdltiples y concluy6 que
la inteligencia no es algo con lo que se nace y permanece fijo en nosotros, también concluyo que la
inteligencia no es unitaria, sino mas bien esta localizada en diferentes areas del cerebro,
interconectadas entre si y que pueden también trabajar en forma individual, teniendo la propiedad
de desarrollarse ampliamente si encuentran un ambiente que ofrezca las condiciones necesarias
para ello.

Las nueve (9) inteligencias propuestas por Gardner [55] son:
e Linglistica: habilidad para entender y usar la comunicacion escrita y hablada.

e Logica-matematica: habilidad para entender y usar la légica, simbolos matematicos y
operaciones numeéricas.

e Musical: habilidad para entender y usar tanto conceptos como ritmos, melodias, sonidos y
armonias.

e Espacial: habilidad para orientar y manipular espacios tridimensionales.

e Corporal-kinestésica: habilidad para coordinar movimientos fisicos.

e Naturalista: habilidad para distinguir y categorizar objetos o fendmenos de la naturaleza.
e Interpersonal: habilidad para entender e interactuar con otras personas.

e Intrapersonal: habilidad para entender y usar los propios pensamientos, sentimientos,
preferencias e intereses.

e Existencial: habilidad para contemplar fenémenos o preguntas mas all4 de lo sensorial
como el infinito y lo infinitesimal

La ontologia considera importante el estilo de aprendizaje de los estudiantes, porque este da una
idea la profesor de que tipos de patrones pedagdgicos pueden ser mas efectivos en sus
estudiantes, de esta manera, si los estudiantes en promedio son Corporal-Kinestésicos,
probablemente los patrones que sugieran actividades al aire libre, representaciones corporales o
dinamicas tengan una mayor aceptacion y efectividad en dichos estudiantes.

La Figura 1 corresponde a una vista de la jerarquia final de clases de OntoPP en la aplicacion
Protegé, seguida de las clases con sus respectivas descripciones.
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Figura 1. Vista de la jerarquia final de clases de la ontologia en la aplicacion Protégé

Clases y subclases de la ontologia de patrones pedagédgicos OntoPP:

e Clase AmbienteDeTrabajo: Representa el ambiente de trabajo en el cual se dicta un tema o
contenido.
o Subclase: EnElAulaDeClase: Representa un recinto cerrado
o Subclase: FueraDelAulaDeClase: Representa un espacio abierto al aire libre
e Clase AreaDeConocimiento: Representa las diferentes aéreas del conocimiento en las
cuales se enmarcan los programas académicos y unidades tematicas.
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e Clase Bibliografia: Representa las fuentes bibliograficas a las cuales los autores de los
patrones hacen referencia en los patrones pedagdgicos.

e Clase Contenido: Representa la unidad tematica que se desarrolla o dicta en determinado
momento en un curso.

e Clase Contexto: Representa el contexto en el cual un patrén pedagoégico fue puesto en
practica y resulto exitoso, este contexto involucra caracteristicas del docente, los estudiantes,
el contenido y el ambiente de trabajo.

e Clase Curso: Representa el curso en el cual se aplicé o aplicara algun patron pedagdgico.

e Clase Docente: Representa al docente que pone en practica un patron pedagdgico en
determinado contexto

e Clase EstiloAprendizaje: Representa el estilo de aprendizaje promedio que poseen los
estudiantes que participaron o participaran en una experiencia de ensefianza-aprendizaje con
algun patrén pedagdgico, este estilo de aprendizaje se baso en la 9 inteligencias de Gardner.

e Clase EstudiantePromedio: Representa al estudiante promedio que participa en una
experiencia de ensefianza-aprendizaje con algun patron pedagdgico.

e Clase ModeloPedagogico: Representa el modelo pedagégico en el cual se enmarcan los
diferentes patrones pedagdgicos y predomina en el docente que pone en practica un patrén
pedagogico.

e Clase ObjetivosProcesoAprendizaje: Representa los objetivos de aprendizaje del contenido
o unidad tématica que se dicta en un curso, es decir que después de realizar un proceso de
aprendizaje con este contenido, el estudiante debe haber adquirido nuevas habilidades y
conocimientos.

e Clase PatronPedagogicoBase: Representa el patron pedagdgico en cual se baso un patron
para su realizacion, algunos patrones son mejoras a estos patrones.

e Clase PatronPedagogico: Representa un patron pedagégico.

e Clase Persona: Representa a una persona.

o Subclase Autor: Representa un autor o alguien que reescribe un patron pedagdgico.

e Clase Procedencia: Representa el lugar geografico del cual proviene la persona, no
necesariamente es el lugar donde nacio si no donde ha vivido los Ultimos afios.

e Clase ProgramaAcademico: Representa un programa académico de pregrado.

e Clase Recursos: Representa los diferentes recursos como implementos fisicos o abstractos
gue un docente utilizo en una experiencia de ensefianza-aprendizaje con algin patron
pedagdgico, por ejemplo: televisores, grabadoras, balones, carteleras, colores, etc.

e Clase RelacionEntrePatrones: Representa las posibles relaciones que pueden tener los
patrones pedagogicos entre si. Las relaciones son: es una especializacién de, complementa a,
recomienda ver, recomienda usar y es una variante de.

e Clase SuficienciaDeRecursos: Representa la relacién de cantidad que existe entre una
unidad de un recurso y los estudiantes que esta unidad beneficia o utilizan.

e Clase TipoContenido: Representa los diferentes tipos de contenidos a los que puede
pertenecer un contenido o unidad tematica.

e Clase Asighatura: Representa la asignatura que se dicta en un curso.

e Clase ProblemasClave: Representa los problemas clave que intentan resolver los patrones
pedagogicos.

e Clase Fuerzas: Representa los logros o metas que alcanza un patrén pedagdgico.
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El la Figura 2 se muestra una representacion en UML de las clases de la ontologia, esta
representacion se hace Unicamente para ayudar a entender de una forma grafica la jerarquia de
clases y no es utilizada para su implementacién en la ontologia, esta implementacién se hace
basandose en las reglas del lenguaje RDF.

2.3.5. Paso 5y 6: Definir los Atributos (slots) de las clases y las Facetas o Restricciones de
los Atributos.

Con el apoyo de la lista generada en el paso 3 y teniendo en cuenta las sugerencias propuestas en
[51] [56] para la identificacion y creacion de atributos (slots), se definieron los atributos junto con
sus facetas y demés propiedades, en este apartado se muestra el resultado final y se obvian todos
los intentos intermedios que se llevaron a cabo hasta conseguir un resultado acorde a lo que se
necesitaba y se planteé en el paso 1.

Por cuestiones de espacio la definicién de propiedades (slots) completa se encuentra en el Anexo
A en el cual se detalla la descripcidon de las propiedades, tipo de valor, cardinalidad, dominio,
valores permitidos (facetas), y otras facetas que puedan tener los atributos. En la Tabla 1 se
muestra la lista completa de atributos de la ontologia

LISTA DE ATRIBUTOS (SLOTS) DE LA ONTOLOGIA

e interrupciones

e ruido

e distribucionEstudiantes
e |uminosidad

e movilidadimplementos
e tamafoAreaTrabajo

e tipoAsientos

e ventilacion

e climaCaracteristico

e precio

e seguridadAccidentes

e seguridadOrdenPublico
e areaConocimientoBase
e codigo

o referencia

e idiomaContenido

e modalidadDesarrolloTema
e objetivosProcesoAprendizaje
e perteneceAsignatura

e tiempoEstimado

e tipoContenido

naturista

sociallnterpersonal
sociallntrapersonal

actitud

afioUniversitario
estiloAprendizaje
otrasCaracteristicasEstudiantes
programaAcademicoEstudiando
veEICurso
modelosPedagogicosBase
nombre
porcentajelntensionAnalisis
porcentajelntensionAplicacion
porcentajelntensionComprension
porcentajelntensionEvaluacion
porcentajelntensionSintesis
porcentajelntensionMemorizacion
autores
referenciasBibliograficas
autoresOriginales

contextos
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unidadTematica

descripcion
involucraAmbienteDeTrabajo
involucraContenido
involucraDocente
invliocraEstudiantePromedio
involucraRecursos
asignatura
cantidadEstudiantes
modalidad
perteneceAreaDeConocimiento
afosExperienciaDocencia
edad

idiomasDominantes
modeloPedagogicoDominante
nivelEstudios

procedencia
programaAcademicoGraduo
corporalKinestesico
espacialVisual

existencial

linguistico

logicoMatematico

musical

descripcionContextoProblemaFuerzas
discusionEjemplos

fuerzas

patronesPedagogicosBase
patronesPedagogicosRelacionados
problemasClave

refactorizadoPor

apellidos

email

ciudad-municipio-pueblo
departamento-estado-provincia
pais

usoRecomendado

relacion

relacionaConPatron

recurso
relacionCantidadEstudiantes
porcentajeContenidoActitudinal
porcentajeContenidoConceptual
porcentajeContenidoProcedimental
problema

fuerza
solucionConcecuenciasLimitacionesDesventajas

Tabla 1. Atributos (Slots) de la Ontologia

2.3.6. Paso 7: Crear Instancias

Por Ultimo se crearon las instancias correspondientes a los 76 patrones pedagoOgicos que se
encuentran en la pagina oficial de PPP, para lo cual fue necesario contar con la colaboracién de
expertos que realizaran la taxonomia de los modelos pedagdgicos a incluir en la ontologia y la
clasificacion de los patrones en esta taxonomia. También se analizaron los patrones pedagdgicos
existentes en PPP para identificar las diferentes fuerzas (logros o metas) que pretenden obtener
los patrones y los problemas que intentan resolver, como resultado se obtuvo una lista de fuerzas
categorizadas en 19 categorias, las cuales surgieron de agrupar las fuerzas en grupos segun sus
intenciones. Posteriormente, se relacionaron las fuerzas con los problemas identificados, esta
relacion se puede entender como: los problemas que surgen o se presentan al intentar obtener una
fuerza.
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ObjetivosProcesoAprendizaje

TipoContenido

Asignatura

Contenido

AreaDeConocimiento

EnElAulaDeClase

EstiloAprendizaje

Contexto 0

~ 0
FueraDelAulaDeClase
0.1
X AmbienteDeTrabajo 1.1
1.1
1.1

ProblemasClave

Fuerzas

Bibliografia

0.*

Persona

V\

PatronPedagogicoBase

EstudiantePromedio

0.1

0..*

ProgramaAcademico

Procedencia

RelacionEntrePatrones

Figura 2. Representacion en UML de las clases de la ontologia OntoPP

0.*
0“*
.
Docente
0.1
0.1
0..*
ModeloPedagogico
SuficienciaDeRecursos 0.1 Recursos
0.*
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2.3.6.1. Modelos Pedagégicos Instanciados

Para la definicion de los modelos pedagdgicos que se incluyeron como instancias en la ontologia
OntoPP, se conto con la asesoria y colaboracion del docente Orlando Rodriguez que tiene a cargo
la asignatura Didactica en la Maestria en Educacion de la Universidad del Cauca, y la colaboracion
de los estudiantes de dicha maestria quienes enmarcados en su labor investigativa realizaron una
taxonomia de los distintos modelos pedagogicos que por su importancia fueron tomados en cuenta
para este trabajo y a su vez, analizaron detalladamente los patrones pedagdgicos desde el punto
de vista pedagogico para clasificarlos dentro de la taxonomia propuesta. En la Figura 3 se muestra
la taxonomia de los modelos pedagogicos, la cual distingue 3 tipos de modelos: Didactico
Tradicional, Cognitivo y Cientificista.

El primer gran grupo de los modelos pedagdgicos: el didactico se basa en el principio de la
ensefiabilidad, el cual consiste en que el docente debe transformar el conocimiento cientifico en un
saber disciplinar para recrearlo con el estudiante. Esta ensefiabilidad concibe el conocimiento
cientifico como algo que esta preparado para ser ensefiable por parte del educador, quien aporta
su experiencia disciplinar, el conocimiento profesional y su trayectoria laboral. En este sentido, el
docente toma un rol que controla y disciplina, elige los contenidos, tiene el conocimiento y es el eje
del proceso, mientras que los estudiantes toman una actitud pasiva, son reproductores del saber y
acatan las normas. En la en la Figura 4 se muestran los patrones que pertenecen a este tipo
modelo pedagdgico.

El segundo grupo de los modelos pedagdgicos, los cognitivos, se basan en la educabilidad, en el
cual se quiere pasar del modelo centrado en el docente hacia el modelo centrado en los
estudiantes, quienes estan dispuestos a realizar procesos de autoformacion de su personalidad a
partir de sus propias potencialidades, tomando un papel mas activo como un sujetos criticos, que
tienen autonomia de su aprendizaje, autocontrol del tiempo, autogestores del proceso y
propositivos. En este orden de ideas el docente es un mediador del conocimiento, que promueve el
aprendizaje, genera comunicacion y ejerce el liderazgo. En la en la Figura 5 y Figura 6 se
muestran los patrones que pertenecen a este tipo modelo pedagdgico.

Por dltimo, el tercer grupo de los modelos pedagdgicos, el cientificista, se basa en la
investigabilidad, debido a que sus procesos estan basados en la innovacion y la produccion
cientifica, rompiendo la frontera del conocimiento o llevandolo al nivel aplicativo, en donde el
docente cumple la funcién de investigador, maestro y formulador de hipétesis y el estudiante la
funcion coinvestigador, aprendiz y controlador de hipétesis en el campo cientifico. En la Figura 7
se muestran los patrones que pertenecen a este tipo modelo pedagdgico.

Cabe notar que un mismo patrén puede estar incluido en més de un modelo pedagdgico.

2.3.6.2. Fuerzas (logros o metas) y Problemas Clave Identificados

En total se encontraron 115 fuerzas (logros o metas) y 153 problemas clave, organizados en 19
categorias, obtenidas de agrupar las fuerzas por su intencionalidad.
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En la Tabla 2 se muestran las 19 categorias obtenidas. En el Anexo B se encuentran las listas
completas de fuerzas (logros o metas) y problemas clave categorizados, y las relaciones fuerzas-
problemas.

Por ultimo se analizaron los documentos existentes de los patrones pedagogicos, se desglosaron
segun la estructura propuesta en la ontologia y se incluyeron en la misma. En la Figura 8 se
presenta una vista de los patrones instanciados de la ontologia en la aplicacion Protégé.

LISTA DE CATEGORIAS

1) Maximizar el aprendizaje ocupando al estudiante, sean mas activos y participen.

2) Tomar en cuenta los diferentes niveles de habilidad y estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

3) Quiere ensefiar un tema teniendo en cuenta diferentes perspectivas.

4) Hacer un puente entre las diferencias del mundo educativo y el mundo real
(produccion/industrial).

5) Los estudiantes no saben aprender fuera del ambiente de aprendizaje oficial, quiere que ellos
encuentren sus propias soluciones y se tengan confianza.

6) Estimular el trabajo en equipo.

7) Fundamentarse en experiencias pasadas para que el estudiante adquiera conocimiento
nuevo.

8) Entender la teoria y comprender mejor los conceptos abstractos.
9) Los estudiantes olvidan los contenidos.
10) Los estudiantes estan abrumados por la teoria y se debe cubrir mucho tema.

11) Los estudiantes esperan todas las soluciones, y sobre todo una y solamente una solucion, del
profesor. Ellos no confian en su propio conocimiento.

12) Ademas de conocimientos, quiere que sus estudiantes desarrollen herramientas que pueden
utilizar mas adelante.

13) Calificar a los estudiantes y/o se preparen para un examen.

14) Desea evaluar a un equipo de estudiantes.

15) Como iniciar y/o finalizar un curso.

16) Introducir nuevos conceptos o temas.

17) Dar retroalimentacion a los estudiantes y que aprendan a recibirla.

18) Asegurarse que los estudiantes entiendan.
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19) Quiere mejorar su forma de ensefiar y su relacién con los estudiantes.

Tabla 2. Categorias de Fuerzas y Problemas

MODELOS PEDAGOGICOS

DIDACTICO TRADICIONAL COGNITIVO CIENTIFICISTA

(Ensefiabilidad) (Educabilidad) (Investigabilidad)

Desarrollista Proyecto de Aula

Conductista

Proyecto Académico

Tecnologia Educativa Neoconstructivista

Proyecto de Investigacion

Construccionista

Romantico Conceptual
Historico Cultural

Verbal Significativo

Critico Social

Figura 3. Taxonomia Propuesta de los Modelos Pedagdgicos
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DIDACTICO TRADICIONAL

(Ensefiabilidad)

I 1 ] I ]
INSTRUCCIONAL CONDUCTISTA TEESLTCOA\Lﬂ\G/LA ACTIVO ROMANTICO

Inténtalo tu mismo
Preguntas de honor
Advertencia oportuna
Aceptar la correccién
Diferentes Enfoques

Evaluando
imparcialmente

El profesor selecciona
equipos

Desafiandolo que se
entiende

Estrella de oro

Introvertido
Extrovertido

Ejercicios de diferentes
niveles

Analogia fisica
Diferentes Enfoques
Preguntas de honor

éTeacuerdas?

Introvertido
Extrovertido

Una evaluacion para
todos

Tubo de ensayo

Solucién antes de
abstraccion

Experimentando en
diminuto, en pequefioy en
grande

Explicalo tu mismo
Diferentes Enfoques
Aceptar la correccion

Construir sobre el error

Portafolio estudiantil en
linea

Experiencia del mundoreal

Estudiantes Disefiando
Agilmente

Preglntele a su vecino

Construiry mantener la
confianza

Retroalimentacion de los
compafieros

Grupos de trabajo

Estudiante activo
Diferentes Enfoques
Reflexion
Profesor invisible
Preferir Escribir
Conferencia “Escopeta”

Estudiqntes Disefiando
Agilmente

Explora por ti mismo
Tubo de ensayo
Explicalo tu mismo
Auto examen
Grupos de trabajo

Ejercicios de diferentes
niveles

Figura 4. Patrones clasificados en el modelo Didactico Tradicional
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COGNITIVO
(Educabilidad)
PARTE 1
| | 1 1
DESARROLLISTA CONSTRUCTIVISTA NEOCONSTRUCTIVISTA

CONSTRUCCIONISTA

Mision imposible
Inténtalo tu mismo
Explora por ti mismo

Experimentando en
diminuto, en pequefio y en
grande

Un concepto, varias
implementaciones

Analogia fisica

Abstraccion de la gravedad
de arriba hacia abajo

Multiples frentes de
ataque

Solucién antes de la
abstraccion

Exponer el proceso
Metéfora coherente
Madrugador
Espiral
Caja de herramientas

Exponer el proceso

Tubo de ensayo
Inténtalo tu mismo
Grupos de trabajo
Explora por ti mismo
Diferentes Enfoques
Reflexion
Grupos de estudio
Experiencia del mundo real
Diferentes perspectivas
Explicalo tu mismo

Construir y mantener la
confianza

Un concepto, varias
implementaciones

Retroalimentacion de los
compaferos

Analogia fisica ‘
Critica
Preguntas de honor
Juegos de guerra

Estudiantes Disefiando
Agilmente

Expandir el mundo conocido

Diferentes Enfoques

Preferir Escribir

Estudiantes Disefiando
Agilmente

Critica
Construir sobre el error

Estudiantes Disefiando
Agilmente

Grupos de estudio

Estudiante activo

Ejercicios de diferentes
niveles

Estudiantes deciden
Tubo de ensayo

Retroalimentacion de los
compafieros

Inténtalo tu mismo

Figura 5. Patrones clasificados en el modelo Cognitivo — Parte 1

Grupos de trabajo
Profesorinvisible
Explora por ti mismo

Expandir el mundo
conocido

Preguntas de honor
Tubo de ensayo
Profesor invisible

Estudiantes Disefiando
Agilmente
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COGNITIVO (Educabilidad)

PARTE 2
| | _ | 1
CONCEPTUAL HISTORICO CULTURAL VERBAL SIGNIFICATIVO CRITICO SOCIAL
Ejercicios de diferentes . . Grupos de trabajo Estudiantes Disefiando
niveles Estudiantes deciden Agilmente

. _ Estudiqntes Disefiando
Preferir Escribir Agilmente

desafiando lo que se . Socio de la industria
) .Evaluando i e —— Construir sobre el error
imparcialmente al equipo

Reflexion Reflexion

El profesor selecciona
equipos

Conferencia “Escopeta”

Mads largo que la vida . . .
socio de la industria

Analogia fisica . .
Introvertido Extrovertido

El profesor selecciona L
equipos o0s tres 0sos

Expandir el mundo Caja de herramientas

conocido

Ver antes que oir

Figura 6. Patrones clasificados en el modelo Cognitivo — Parte 2

CIENTIFICISTA
(Investigabilidad)

Proyecto de Aula Proyecto Académico Proyecto de Investigacion
"No hay patrones pedagogicos "No hay patrones pedagogicos "No hay patrones pedagogicos
en esta categoria" en esta categoria" en esta categoria"

Figura 7. Patrones clasificados en el modelo Cientificista
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# analogia fizica
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# construir sohre el error

# construir v martener la confianza
# critica

# desafiando o gue se entiende
# desafio

# diferentes perspectivas
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Figura 8. Instancias de Patrones en Protégé
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CAPITULO lIl. MODELO DE RECOMENDACION

Para la construccion del Modelo de Recomendacion se siguié la metodologia mencionada en el
marco conceptual, CRISP-DM, en este capitulo se describen las tareas realizadas y productos
obtenidos en cada una de las seis (6) fases que propone dicha metodologia.

3.1. COMPRENSION DEL NEGOCIO

El proyecto de mineria de datos requerido para este trabajo tiene dependencia directa con la
ontologia propuesta en el capitulo anterior, el objetivo de este modulo de recomendacion es
procesar la informacion almacenada tanto en la base de datos de la aplicacion como en la
ontologia, de informacidon que se tenga ahi almacenada interesa rescatar aquella que segun lo
estipulado en la ontologia, es necesaria para describir un patron pedagoégico y los contextos
académicos en los cuales ha sido implementado ese patrén, para posteriormente compararla con
nuevas entradas en la base de datos y encontrar relaciones entre las nuevas entradas y la
informacion existente.

La dindmica del sistema de recomendacién es la siguiente:

1) En un principio el sistema cuenta con una ontologia almacenada en una base de datos, la
cual contiene instancias de todos los patrones pedagégicos existentes en el sitio web
oficial del PPP, estas instancias cumplen con el modelo ontolégico del capitulo anterior.

2) Posteriormente dos usuarios, docente y estudiante, ingresan informacion al sistema
concerniente al contexto académico en el cual se desenvuelven los dos, dicho contexto
contempla la informacién académica del docente, ambiente de trabajo en el cual el docente
orienta sus clases, caracteristicas del contenido a tratar, caracteristicas del curso,
informacion académica y personal de los estudiantes que estan matriculados en el curso el
docente especifico. Este contexto es el mismo que se describe en la ontologia y para su
implementacion en el sistema se tienen en cuenta las especificaciones que ahi se
definieron. Esta informacién del contexto se almacena en la base de datos que da soporte
de persistencia a los objetos de las clases del nivel de Logica de Negocio planteado en la
arquitectura de la aplicacién web (ver Capitulo 1V), esta informacidén no se instancia en la
ontologia.

3) Una vez el usuario docente haya ingresado la informacion del contexto, solicita una
recomendacion indicando las fuerzas (logros o metas) que desea obtener con sus
estudiantes y los problemas que de momento se le presentan en su curso (los problemas y
fuerzas son instancias en la ontologia), el modelo de recomendacidn encuentra relaciones
entre la informacién ingresada por el docente (contexto, fuerzas y problemas) y la
informacion de contexto de los patrones pedagdgicos instanciados en la ontologia y demas
experiencias que se encuentren en la base de datos. Estas relaciones se refieren a
identificar cuales de entre todos los contextos pertenecientes a los patrones pedagdgicos
se asemeja mas al ingresado por el docente y que a su vez los patrones que poseen
dichos contextos obtienen las fuerzas y resuelven los problemas especificados por el
docente.

4) Finalmente, el docente y los estudiantes que participaron en la experiencia de ensefianza
aprendizaje, califican la recomendacion realizada por el modelo de recomendacion, lo cual
provoca que la aplicacion web registre el contexto ingresado por el docente junto con el
patron pedagdégico recomendado, al cual se le agrego este nuevo contexto, como una
nueva experiencia de ensefianza aprendizaje y serd tenida en cuenta para buscar
relaciones del tipo que se mencionan en el item anterior.
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3.1.1. Un Sistema de Recomendacién Hibrido

El sistema de recomendacion utiliza un modelo hibrido para realizar las recomendaciones, en un
inicio adopta un modelo basado en contenido, el cual consiste en comparar las fuerzas y los
problemas especificados por el docente con las fuerzas y problemas almacenadas en los patrones
pedagogicos, al final se recomiendan los patrones que méas se asemejen a lo ingresado por el
docente. En esta etapa no se pueden realizar recomendaciones basadas en el contexto debido a
gue los patrones iniciales almacenados en la ontologia corresponden a los que se encuentran en el
PPP. Estos no especifican un contexto detallado como lo estipula la ontologia, por el contrario solo
proporcionan una descripcion general de las situaciones en las cuales han sido puestos en
practica. Este tipo de informacion aparece en la ontologia como descripcion del contexto pero no
permite ser procesada para realizar recomendaciones.

Una vez el sistema comience a ser utilizado, se comiencen a realizar recomendaciones y se
registren experiencias de ensefianza-aprendizaje con los patrones pedagdgicos, se contara con
informacion suficiente que relaciona un contexto bien detallado (descrito por el docente y los
estudiantes) con un patréon pedagdgico. En esta etapa el sistema adopta un modelo de filtrado
colaborativo, el cual consiste en recomendar patrones pedagogicos que han sido usados y
aprobados por otros docentes que especificaron contextos similares. El sistema utiliza una
evaluacion previa sobre las experiencias registradas segun el docente, con el fin de definirle el
perfil (en este caso el perfil se refiere al contexto), de esta manera, a los docentes se les
recomendaran los patrones pedagdgicos que hayan sido un caso de éxito para cualquiera de los
otros docentes con contextos similares al suyo.

Cuando el sistema adopta el modelo de filtrado colaborativo no significa que se deje de lado el
modelo basado en contenido, mas bien, se adoptan los dos modelos al mismo tiempo y se
complementan mutuamente para realizar las recomendaciones, de esta manera, se sugiere al
docente patrones pedagdgicos que han sido probados exitosamente por otros docentes (han
obtenido buenas calificaciones por parte de los docentes) que presentaban contextos académicos
similares al suyo y que a su vez dichos patrones solucionan los problemas y obtienen las fuerzas
gue desea el docente.

La ventaja de usar un modelo hibrido es que resultan recomendaciones mas precisas y se
soluciona el problema de arranque que presentan los sistemas de recomendacion, en los cual no
se cuentan con datos suficientes al inicio para realizar buenas recomendaciones.

3.1.2. Consideraciones a Tener en Cuenta Para la Seleccion del Algoritmo.

El algoritmo seleccionado debe ser capaz de manejar una gran cantidad de variables (la ontologia
tiene mas de trescientos (300) elementos, entre atributos y clases), dar respuestas rapidas y
precisas. Ofrecer buenos tiempos de respuesta, debido a que el modulo de recomendacién
operara en tiempo real a través de una aplicaciéon web. Por Ultimo, se necesita que pueda manejar
los tipos de variables que se tuvieron en cuenta en la ontologia.

3.2. COMPRENSION DE DATOS

Los datos provienen de una base de datos relacional que contiene informacion ingresada por
docentes y estudiantes, correspondiente a los datos requeridos para describir un contexto
académico en el cual un patrén pedagogico fue implementado, la descripciéon detallada de estos
datos (tipo de valor y cardinalidad).
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Los tipos de datos manejados son dos: numéricos y enumerados, los primeros corresponden a
valores enteros o decimales, y los segundos a listas de nimeros o cadenas, de las cuales se debe
escoger 1 sola opcion de la lista.

La cardinalidad nos indica cuantos valores, al mismo tiempo, puede tomar una variable para una
misma clase, asi, la cardinalidad simple permite que la variable tome un solo valor para cada clase,
y la cardinalidad multiple permite que una clase pueda tener varios valores a la vez para

determinada variable.

Después de realizar un analisis, teniendo en cuenta los datos que son relevantes y que de manera
directa influyen en la generacion de una buena recomendacion, se obtuvieron un total de 53

variables las cuales entraron a formar parte de la vista minable.

Las variables tenidas en cuenta fueron las que se muestran en la Tabla 3.

Clase afectada Variable Tipo Dato Cardinalidad
(Grupos)

Ambientes de trabajo Interrupciones Enumerado Simple
ruido Enumerado Simple
distribucion Enumerado Simple
luminosidad Enumerado Simple
movilidadimplementos Enumerado Simple
tamafoArea Enumerado Simple
tipoAsientos Enumerado Simple
ventilacion Enumerado Simple
Clima Enumerado Simple
precio Enumerado Simple
SeguridadAccidentes Enumerado Simple
SeguridadOrdenPublico Enumerado Simple

Contenido modalidadTema Enumerado Simple
tipoActitudinal Numérico Simple
tipoConceptual Numeérico Simple
tipoProcedimental Numeérico Simple
objetivoMemaorizacion Numeérico Simple
objetivoAnalisis Numeérico Simple
objetivoAplicacion Numeérico Simple
objetivoComprension Numeérico Simple
objetivoEvaluacion Numérico Simple
objetivoSintesis Numérico Simple
tiempoEstimado Numeérico Simple
asignatura Enumerado Simple

Curso cantidadEstudiantes Numérico Simple
modalidad Enumerado Simple

Docente afiosExperiencia Numérico Simple
edad Numérico Simple
nivelEstudios Enumerado Simple
modeloPedagogicoDominante Enumerado Simple
procedenciaDocente Enumerado Simple
programaAcademicoGraduo Enumerado Simple
idiomasDominantes Enumerado Miltiple

Estudiante Promedio edad Numérico Simple
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porcentajeKinestesico Numeérico Simple
porcentajeEspacial Numeérico Simple
porcentajeLinguistico Numérico Simple
porcentajeMatematico Numeérico Simple
porcentajeMusical Numeérico Simple
porcentajelnterpersonal Numeérico Simple
porcentajelntrapersonal Numeérico Simple
porcentajeNaturista Numeérico Simple
porcentajeExistencial Numérico Simple
actitud Enumerado Simple
afioUniversitario Numeérico Simple
repitentes Enumerado Simple
procedenciaEstudiantes Enumerado Multiple
idiomasDominantes Enumerado Multiple
programaAcademico Enumerado Multiple
otrasCaracteristicas Enumerado Multiple
Patron Pedagogico fuerzas Enumerado Multiple
problemas Enumerado Multiple
modeloPedagogicoBase Enumerado Mdultiple

Tabla 3. Variables tenidas en cuenta para la Mineria de Datos

Problemas de Calidad en los Datos

De las variables que se muestran en la Tabla 3, 50 de ellas estan con valor nulo, esto se debe a
que los grupos de variables: Ambientes de trabajo, contenido, curso, docente y estudiante
promedio no se encuentran definidas para las instancias de los patrones pedagégicos
almacenados en la ontologia, esta situacion fue tratada en la preparacion de los datos.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta son las variables de cardinalidad multiple, debido a que estas
generan columnas multivalor en la vista minable, es decir, que en una misma columna o dimension
se puede incluir mas de un valor, este tipo de comportamientos puede generar errores en la

recomendacién, dado que los algoritmos de mineria de datos no soportan este tipo de columnas

3.3. PREPARACION DE LOS DATOS

En esta seccion se describen los métodos usados, segun el tipo y cardinalidad de la variable, para
transformar sus valores y asi puedan ser incluidos en la vista minable.

De forma general todos los valores que se incluyen en la vista minable son numéricos, y estan
normalizados entre los valores cero (0) a uno (1) usando la transformacién que se explica a

continuacion.
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3.3.1. Transformacidn de Variables de Cardinalidad Simple

3.3.1.1. Valores Numéricos

Para las variables numéricas se aplico la siguiente formula de normalizacion conocida como Min-
Max:

a; — Min
vV, = ——
' Max — Min

Ecuacién 1. Normalizacién valores numéricos

Donde,

v; es el valor normalizado,

a; es el valor a normalizar,

Min y Max son el minimo y maximo valor que puede tomar la variable a;.

3.3.1.2. Valores Numerados

Para las variables enumeradas se aplicé la siguiente formula de normalizacion:

1

= —

N-1

Ecuacién 2. Normalizacion valores enumerados
Donde,
i es un intervalo,
N es la cantidad de items que tiene la lista de los posibles valores que puede tomar la variable.

Una vez se calcula el intervalo, a cada item de la lista se le asigna un nimero, esta asignacion se
realiza por medio de la siguiente formula:

Vi=(m—=1)«i

Ecuacion 3. Posiciéon dentro del vector
Donde,
V, es el valor que le corresponde al item nimero n de la lista,
n es la posicidn del item en la lista (la primera posicion es 1),
i es el intervalo calculado en la Ecuacién 2.

Como el célculo de estos valores normalizados para las variables enumeradas de cardinalidad
simple siempre son los mismos, debido a que sus posibles valores no varian, se decidi6 crear una
tabla en la base de datos (TBL_VALORES NORMALIZADOS) que contiene los items de todas las
listas de las variables enumeradas junto con su respectivo valor normalizado, de esta manera
cuando se requiera uno de estos valores, simplemente se consulta dicha tabla y no se necesitan
realizar calculos extras que puedan retardar el proceso de recomendacion.

3.3.2. Transformacidén de Variables de Cardinalidad Multiple

En la vista minable, este tipo de variables que para una sola entrada permiten tener mas de un
valor al mismo tiempo, representa un problema a la hora de aplicar algoritmos de mineria a dicha
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vista minable, por lo tanto es necesario manipular los valores de estas variables para que los
algoritmos de mineria puedan procesar dichos datos..

Se realizd6 una extensa revision bibliografica sobre el tema, pero desafortunadamente las
alternativas de solucion a este problema no estan muy documentadas, y solo se encontré una
alternativa de solucion. Se trata del Coeficiente de Similitud de Jaccard [57], el cual con unas
pequefias modificaciones podria ser una alternativa de solucion al problema que se presenta en
este proyecto.

3.3.2.1. Coeficiente de Similitud de Jaccard

El coeficiente de similitud de Jaccard, permite calcular la similitud entre objetos descritos por
variables binarias.

Una variable binaria permite solamente dos valores: 0 y 1, donde cero significa que la variable esta
ausente y 1 significa que esta presente.

Dados dos objetos A y B, la similitud entre los dos, segun el coeficiente de Jaccard viene definido
por:

r

Syp = —————
a8 qg+r+s

Ecuacién 4. Coeficiente de similitud de Jaccard

Donde

g es el nimero de variables iguales a 1 para ambos objetos A y B,

r es el nUmero de variables iguales a 1 para el objeto A pero que es 0 para el objeto B,
s es el numero de variables iguales a 0 para el objeto A pero que es 1 para el objeto B

Para entender mejor su funcionamiento se muestra un ejemplo tomado de [57] (pagina 391).

Suponga que se tiene una tabla con los datos de unos pacientes, Tabla 4. La cual contiene los
atributos: nombre, género, fiebre, tos, test-1, test-2, test-3 y test-4, donde nombre es el identificador
del objeto y los demas atributos son variables binarias. Suponga que la distancia entre los objetos
se calcula con todas la variables, exceptuando el nombre y el género. Para los valores Y (si) y P
(positivo) se establecera un 1, y para el valor N (no o negativo) se establecera un 0. De acuerdo a
la Ecuacion 4, la distancia entre cada par de los tres pacientes, Jack, Mary, y Jim, es:

+
S k, M = —=10.33
Uack, Mary) = 524577
, 1+1
S(]ack,]tm) = m— 0.67
1+2
S(M j = —=0.75
(Mary,Jim) = 159775
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Nombre Genero Fiebre Tos Test-1 Test-2 Test-3 Test-4
Jack M Y N P N N N
Mary F Y N P N P N
Jim M Y Y N N N N

Tabla 4. Tabla relacional donde los pacientes son descritos por variables binarias

Las medidas sugieren que Mary y Jim probablemente no tenga la misma enfermedad, porque ellos
tienen una alta disimilitud. Por otro lado, hay mayores posibilidades de que Jack y Mary tengan la
misma enfermedad.

Adaptacion del Coeficiente de Jaccard al Proyecto

Para poder aplicar el coeficiente de Jaccard en este proyecto, se deben representar las variables
enumeradas de cardinalidad mdultiple por medio de un vector de n posiciones, donde n es el
numero de items de la lista de valores que puede tomar la variable enumerada. Cada posicion del
vector corresponde a un item de la lista, y en dichas posiciones solo se podran ingresar el nUmero
uno (1) o el nimero cero (0). Se coloca un uno (1) en las posiciones correspondientes a los items
(valores) que la variable tiene en ese momento y en todas las demas se coloca un cero (0). Por
medio del siguiente ejemplo se explica mejor este proceso.

Supongamos que existe una variable numerada llamada “idiomasDominates” que representa los
idiomas que una persona domina. Los posibles valores que esta variable puede tomar son:

"« "« L

{“espafiol’, “ingles”, “francés”, “ruso”, “aleman”}. El vector para esta variable seria:

Donde la posicion 0 corresponde al idioma espafiol, la 1 al ingles, la 2 al francés y asi
sucesivamente.

Ahora supongamos que una persona domina el espafiol y el francés, el vector para esta variable
guedaria asi:

(1 o 1 ]o Jo |
0 1 2 3 4

Una vez se tenga el vector, este se almacena como una cadena en la base de datos, en la
columna correspondiente a la variable enumerada, asi un variable multivalor se puede almacenar
en un solo valor.

Con esta modificacion se puede utilizar el coeficiente de Jaccard en las variables enumeradas,
hallando la distancia entre una nueva entrada de la vista minable y los registros que ya se
encuentran en la misma.

Se realizaron pruebas aplicando esta adaptacion y el modelo funciondé en teoria, pero para
intereses de este trabajo se obtuvieron resultados negativos, debido a la naturaleza de los datos
con los que se trata en la ontologia. El siguiente ejemplo explica mejor esta parte.

Continuando con el ejemplo que se venia tratando, supongamos que se tienen tres personas, la
primera (A) domina los idiomas “ingles” y “espafiol’, la segunda (B) el idioma “ingles” y la tercera
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(C) los idiomas “aleman” y "frances”, y deseamos saber por similitud quienes podrian entablar una
conversacion. Los vectores generados para estas tres personas son:

A

[+ [1 ]ofo o |
0 1 2 3 4

B
[0 [1]o0 o fo]
0 1 2 3 4

Al calcular los siguientes coeficientes de Jaccard para Ay B, B y C se obtiene:

S(AB)=05
S(B,C)=0.5

Se obtuvo la misma distancia en ambos casos, por lo tanto A y B estan igual de cerca, que By C,
lo cual por simple observacién se puede deducir que no es cierto, ya que la primera pareja tienen
un idioma en comUn mientras que la segunda pareja no.

Como consecuencia a la falta de soluciones en la bibliografia, se idearon y propusieron dos
soluciones, que se presentan a continuacion.

Propuesta 1: Vector Binario

Se usa un vector y la misma l6gica aplicada para representar los posibles valores de las variables
enumeradas de cardinalidad multiple.

La diferencia con lo hecho en el coeficiente de Jaccard radica en que esta vez, el vector se toma
como un numero del sistema numérico binario, de esta forma se puede normalizar dicho nimero e
incluirlo en la vista minable.

Para normalizar la variable, se pasa el niumero binario (representado por el vector) al sistema
numérico decimal, para posteriormente aplicar la Ecuacién 1 para normalizar el valor.

Continuando con el ejemplo de los idiomas planteado en la adecuacién del coeficiente de Jaccard,
para normalizar el valor del vector se seguirian los siguientes pasos:

1) Se tiene el nimero binario 10100, para normalizarlo se trabaja con su equivalente en el
sistema decimal, que es el numero 20.

2) Ahora se obtiene el maximo y minimo valor que puede tomar la variable, en este caso el
méaximo valor seria cuando una persona maneje todos los idiomas, es decir el numero
binario 11111, que en el sistema decimal equivale al nimero 31, y el minimo valor seria 0
(cuando la persona no domina ningun idioma).

3) Se aplicala Ecuacion 1:

20—0

T 31-0

v
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Lo que da como resultado v = 0.64, que corresponde al valor normalizado.

Este método tampoco fue apropiado o adecuado, porque cuando se hizo un analisis mas detallado
del mismo, se llego a la conclusién de que el orden de la lista de posibles valores influye, debido a
gue cuando el vector se convierte en un numero binario, este sistema numérico automaticamente
le da pesos a los digitos segun la posicidn en la que se encuentran, lo que conlleva a deducir que
los valores de la lista tienen una relacion de distancia entre si, es decir, los valores que estan mas
a la izquierda estdn mas cerca del punto de referencia cero (0) que los que estan mas a la
derecha, los cuales estdn mas lejos del punto de referencia cero (0) ya que su posicidn en el vector
es mas significativa que los de la izquierda.

Por lo expresado en el parrafo anterior, esta solucion es viable cuando se aplica a variables
numeradas cuyos posibles valores tienen una relacion de distancia entre si, es decir, que su
posicién en la lista influye. Por esta razon no es de utilidad para el problema que se presenta en el
proyecto, ya que los valores de las variables numeradas no presentan relaciones de distancia,
como por ejemplo, los idiomas.

Propuesta 2: Columnas Variables

Esta propuesta se deriva de la primera y consiste en primera instancia de no incluir las variables
enumeradas de cardinalidad mdultiple en la vista minable, en vez de eso, se creara una columna en
la vista minable por cada posible valor que pueda tener la variable enumerada, en dichas columnas
solo se podran ingresar los valores uno (1) y cero (0), que indica si ese valor, para la variable, se
encuentra registrado en la entrada o no, al igual que en el vector de la primera propuesta .

En este caso, para el ejemplo de la propuesta anterior, la vista minable queda asi.

Valores de la variable idioma

Demas variables de la vista minable... espaiiol ingles frances ruso aleman

Como en la aplicacién se presentan varias variables enumeradas y unas de ellas con una lista de
posibles valores bastante amplia, por ejemplo la variable procedenciaEstudiante, tiene méas de dos
millones quinientos mil (2'500.000) posibles valores correspondientes a los diferentes ciudades y
pueblos del mundo entero. Crear una columna por cada posible valor para la variable
procedenciaEstudiante no es nada viable, hasta se podria decir imposible. Por esta razén se
modifico la idea original y se incluyé lo que se llamo: columnas variables.

Las columnas variables permiten que en la vista minable no se cree una columna por cada posible
valor de una variable, si no, que se cree la columna, solo si el posible valor ha sido seleccionado
por alguna de las entradas de la vista minable, de esta manera, supongamos que en el ejemplo
gue se viene tratando los posibles idiomas que se pueden seleccionar son 20, y una persona solo
domina los idiomas “espafiol” y “frances”. Entonces la vista minable quedaria asi:
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Valores de la variable idioma

Demas variables de la vista minable... espaniol

frances

Ahora supongamos, que se ingresan otras dos entradas a la vista minable, la primera corresponde
a una persona que domina el idioma “frances”, y la segunda a una persona que domina los
idiomas: “ingles” y “espafiol’, la vista minable luciria asi:

Valores de la variable idioma

Demas variables de la vista minable... espanol

frances

Valores de la variable idioma
Demas variables de la vista minable... espaiiol frances ingles
1 0
0 0
0

Como éstas columnas se crean en tiempo de ejecucion, se puede perder la referencia de que
columna corresponde a que valor de una variable enumerada, por esta razon, para que las
columnas variables sean posibles, es necesario contar con una tabla de apoyo que registre las
correspondencias: columna vista minable-valor variable, a esta tabla se le dio el nombre de
TBL_TRADUCTORA, esta tabla lleva el registro de que valor, se almacena en que columna de la
vista minable, la estructura de la tabla traductora se presenta en la Tabla 5.

Columna Descripcion Tipo de Valor
ID Identificador autoincrementado Entero
nombre_clave El nombre de la variable numerada. Varchar
nombre_col_vista_minable Es el nombre de la columna en la vista minable Varchar
id_real Si el valor estd almacenado en otra tabla de la Varchar
base de datos, aqui se coloca el identificador
del valor en dicha tabla.
num_col_vista_minable Es el nUmero de columna correspondiente en la Entero
vista minable. Se comienza a contar desde uno.

Tabla 5. Estructura de la tabla TBL_TRADUCTORA
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La propuesta de las columnas variables fue puesta en practica y dio buenos resultados en la
construccion de la vista minable, por esta razén se decidié aplicar completamente esta técnica en
el modelo de recomendacion, solucionando asi los problemas presentados por las variables
enumeradas de cardinalidad multiple.

En la practica la vista minable conté con 334 columnas de las cuales, 152 corresponden a los
problemas que solucionan los patrones pedagogicos y 113 a las fuerzas que buscan alcanzar.

El alto numero de columnas de la vista variable influye directamente en la seleccion del algoritmo
de mineria, ya que una mala seleccion puede afectar seriamente el rendimiento del sistema de
recomendacion

3.4. MODELADO

Se analizaron diferentes algoritmos de mineria en busca de uno que maneje adecuadamente los
datos de la vista minable y los objetivos propuestos para este proyecto, a continuacion se presenta
una pequefia descripcion de los algoritmos probados y la razén por la cual no fueron utilizados.

3.4.1. Algoritmos Explorados

3.4.1.1. K-Means

“Es un algoritmo de agrupacién desarrollado por J. MacQueen (1967) y luego por JA Hartigan y MA
Wong alrededor de 1975. De forma sencilla, k-means permite clasificar o agrupar objetos
basandose en atributos o caracteristicas en k nimero de grupo(s). K es un nimero entero positivo.
La agrupacion se hace para reducir al minimo la suma de los cuadrados de las distancias entre los
datos y el centro de gravedad del clister correspondiente. Asi, el propdsito de la agrupacién K-
media es clasificar los datos” (Traduccion Libre) [58].

Durante la implementacién en el sistema de recomendacién, el algoritmo creaba agrupaciones
(clustering) que contenian objetos demasiado heterogéneos, esto se debe a la gran cantidad de
columnas de la vista minable, dificultando la creacién de clusters con patrones que compartan
caracteristicas. Esto también provoca que se cree un gran nimero de grupos, haciendo lenta la
busqueda en los grupos.

3.4.1.2. SVM (Support Vector Machines)

Magquinas de soporte vectorial (SVM) son un conjunto de métodos relacionados con la supervisién
de aprendizaje utilizadas para la clasificacion y regresion. Visualiza los datos de entrada como dos
conjuntos de vectores en un espacio n-dimensional, una SVM va a construir un hiper plano
separado en ese espacio que maximiza el margen entre los dos conjuntos de datos.

Para calcular el margen, se construyen dos hiper planos paralelos, uno en cada lado del hiper
plano de separacién, que son "empujados contra" los dos conjuntos de datos. Intuitivamente, una
buena separacion se logra mediante el hiper plano que tiene la mayor distancia a los puntos de
datos vecinos de ambas clases, ya que, en general, cuanto mayor sea el margen de error menor
es la generalizacién del clasificador [59]

Al plantear este algoritmo como alternativa de solucion, presentd problemas de consumo de
memoria excesivos, debido a que se requeria una gran cantidad de ésta para crear los hiper
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planos. El crecimiento del sistema implicaria el uso excesivo de memoria y comprometeria el
rendimiento del sistema de recomendacion y el servidor en el cual se aloja, ademas, uno de los
objetivos del proyecto de mineria es que el proceso de recomendacién sea rapido, por tratarse de
un sistema web, en el cual los usuarios esperan respuestas en tiempo real.

3.4.1.3. K-NN

K-Vecinos mas cercanos, es uno de los métodos de aprendizaje basados en instancias mas
béasicos e importantes, este algoritmo no tiene una fase de entrenamiento previo, por lo tanto, el
principal calculo se da en tiempo de ejecucion, cuando se localizan los vecinos mas cercanos. La
idea en el algoritmo es almacenar el conjunto de entrenamiento, de modo tal que para clasificar
una nueva instancia, se busca en los ejemplos almacenados casos similares y se asigna la clase
mas probable en estos [60].

Al implementar el algoritmo ofrecié buenos resultados, armo grupos coherentes de patrones
pedagdgicos y arrojo recomendaciones acertadas, sin embargo su desempefio se vio
comprometido por la cantidad de columnas de la vista minable. Se mantuvo como una buena
opcién por la precision en las recomendaciones pero aun tocaba solucionar el problema del
rendimiento, los tiempos de respuesta y el ruido en los datos.

3.4.1.4. Redes Bayesianas

Entre los diferentes algoritmos de Mineria de datos, los modelos graficos probabilisticos (en
particular las Redes Bayesianas) constituyen una metodologia elegante y potente basada en
probabilidad y estadistica, que permite construir modelos de probabilidad conjunta manejables que
representan las dependencias relevantes entre un conjunto de variables (cientos de variables en
aplicaciones practicas). Los modelos resultantes permiten realizar inferencia probabilistica de una
manera eficiente [61]

Este algoritmo no es factible debido a la gran cantidad de datos que se manejan desde el inicio
“Arranque en Frio”, ademas el crecimiento de las caracteristicas en el sistema de recomendacion
(los campos de las tablas aumentaran) serd muy dificil manejar todas las reglas de asociacion.

3.4.2. Algoritmo Escogido Para Realizar las Recomendaciones

3.4.2.1. SVD (Singular Value Decomposition)

SVD [62] es una consecuencia directa de un teorema de algebra lineal:

"Cualquier matriz MxN cuyo namero de filas de M es mayor o igual a el numero de columnas N,
puede escribirse como el producto de una columna de MxM de la matriz ortogonal U, y MXN matriz
diagonal W con elementos positivos o cero (valores singulares), y la transposicion de una matriz de
NxN ortogonales V." (traduccidn libre) [62]

Dada una matriz A, una descomposicion SVD es una factorizacion:

A = Umxm S VT

mxn mxn "nxn

Ecuacién 5. Descomposicion de Valores Singulares (SVD)
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Donde,
Uy V son Unitarias u Ortonormales
S es una diagonal de mxn

Por ejemplo, si se tiene la matriz

1 000 2

4 [0 0300

T 100000

0 400 0

Su descomposicion SVD seria:;

001 0 40 0 00 3 [1][1)33

- 010 0 (03 0 00 .,
U=looo —1fS=joo vso o | V)* 00T VDS

1 00 0 00 0 00

—/08 0 0 0 0.2

La descomposicién SVD representa una solucion factible para este proyecto, dado que, una de las
caracteristicas principales del SVD es que permite comprimir una gran matriz en otra matriz
equivalente de menor tamafio, a esto se le llama reduccion de dimension.

3.4.2.2. Reduccion de Dimensionalidad

Al aplicar SVD a la vista minable, que actualmente tiene 334 dimensiones, se puede reducir a una
matriz de 62 dimensiones, la cual contiene los datos mas significativos de la vista minable
expresados en otra dimension, es decir, tienen la “esencia” de la vista minable. Esta reduccion en
la dimensién mejora considerablemente el rendimiento del proceso de recomendacion y permite
aplicar medidas como, la distancia de cosenos para encontrar vecinos cercanos, técnica que goza
de los beneficios de ser sencilla y muy precisa.

La reduccion de dimensiones trabaja de la siguiente manera.

Se calculan las matrices U, S y A para la vista minable, para realizar la reduccion de dimensiones,
no se toman estas matrices completas, sino, que se seleccionan los K primeros valores de la matriz
S (valores singulares, ndtese que la diagonal tiende a cero a medida que se avanza en sus
columnas y filas).

Para hallar este valor de K, se utiliza el método de Frobenius [63], este método consiste en tomar
el 90% de los valores de la matriz o cualquier otro porcentaje, los cuales son suficientes para
representar adecuadamente la matriz original, para calcular este 90% se siguen los siguientes
pasos:

1) Calcular la sumatoria total de la diagonal de valores singulares,

i=n
Sum = E Si,i
i=0
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Ecuacién 6. Sumatoria de la diagonal de la matriz
2) Se calcula el 90% de esta sumatoria,

porcentaje = Sum % 0.9

Ecuacion 7. Célculo de porcentaje

3) Por ultimo se aplica el siguiente algoritmo usando el porcentaje calculado en el paso 2 y la

matriz S:
K=0
Temp =0

Para i =0 hasta i =n hacer
Temp =temp + S(i, i)
K=K+1
Si temp = porcentaje entonces
Terminar
Fin_si
Fin_para

De esta manera se obtiene K, el cual indica el nUmero de dimensiones suficientes para
representar la matriz original.

Una vez se tiene el valor de K, se acotan las matrices U, S y V' tomando Gnicamente las primeras
K columnas de Uy V', y las primeras K filas y columnas de S.

3.4.2.3. Proceso de Recomendacioén

En la vista minable se encuentran los registros correspondientes a los patrones pedagogicos del
PPP gue fueron modelados a través de la ontologia OntoPP, también contiene las experiencias de
ensefianza-aprendizaje que han resultado de recomendaciones anteriores hechas por el sistema.

A esta vista minable se le calculan las matrices U,S y A y se reducen sus dimensiones.

Cuando un usuario (docente) solicita una recomendacion, el sistema recopila la informacion
proporcionada por dicho usuario y la formatea de tal forma que tenga la misma estructura que un
registro de la vista minable. Posteriormente, para poder calcular los vecinos cercanos, este registro
debe ser llevado a la misma dimension a la que fue llevada la vista minable, para esto se aplica la
siguiente ecuacion:

N,=R+VTxS§?

Ecuacion 8. Incluir registro en dimesion K
Donde,
R es el registro une se desea incluir en la dimensién,
V' es la matriz V' calculada para la vista minable reducida a la dimension K,
S™ es lainversa de la matriz S calculada para la vista minable reducida a la dimensién K,
Nk es el vector R representado en la dimensién K

Una vez se tiene el registro en la dimension K, se aplica la distancia de cosenos para encontrar los
vecinos cercanos. La siguiente ecuacion encuentra la distancia de cosenos entre dos vectores Xx,y.
49

SISTEMA WEB DE RECOMENDACION DE PATRONES PEDAGOGICOS BASADO EN TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y ONTOLOGIAS



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

Jarvein Mauricio Rivera U.
John Jairo Betancourt A.

xT.y
d(x,y) = —2_
Y= Tyl

Ecuacién 9. Distancia de cosenos

Ahora, con la Ecuacion 8 se calcula la distancia entre el registro N¢ y cada una de las filas de la

matriz V'.

Los registros cuyas distancias estén mas cercanas a 1, corresponden a los patrones pedagogicos
gue mejor satisfacen lo solicitado por el usuario. Esta técnica solo encuentra los vecinos cercanos
y no distingue entre patrones que han obtenido buenas calificaciones y los que no, por lo que fue
necesario aplicar técnicas adicionales que se describiran a continuacion.

3.4.2.4. Otras Consideraciones que se Tuvieron en Cuenta

1) Almacenar las matrices U, Sy VT en la Base de Datos

Para agilizar el proceso de recomendacion, el sistema calcula las matrices U, S y VT de la
vista minable, reduce su dimension y las almacena en la base de datos en la tablas:
TBL_U, TBL_S y TBL_VT respectivamente, asi, cada vez que se solicite una
recomendacién se obtienen las matrices desde la base de datos y se evita realizar todos
los calculos del SVD nuevamente.

Cuando un usuario solicita una recomendacion, la acepta y la califica (escala del 1 al 5), los
datos suministrados en la solicitud (contexto académico: informacién académica del
docente, informacién académica del estudiante promedio, ambiente de trabajo y contenido)
junto con el patrén recomendado y su calificacion, se ingresan a la vista minable como un
nuevo registro correspondiente a una experiencia de ensefianza-aprendizaje. Una vez
sucede esto, las tablas TBL_U, TBL_S y TBL_VT deben ser actualizadas, para esto se
calcula nuevamente las matrices y se vuelven a ingresar en la base de datos. El proceso
encargado de actualizar estas tablas, se ejecuta automaticamente a media noche todo los
dias, en busca de cambios en la vista minable.

El sistema lleva el control de los cambios en la vista minable a través de la tabla
TBL_ETC_SRPP, esta tabla solamente tiene un registro el cual contiene la informacion que
se muestra en la Tabla 6.

Columna Descripcion Tipo Valor

calcular_svd Puede tener dos posibles valores: 1y entero
0.

Si es 1 significa que se deben
actualizar las tablas TBL_U, TBL_ Sy
TBL_VT, por lo tanto se debe correr
el algoritmo que calcula dichos datos.
Si es 0, no se hace nada.

num_col_vista_minable Indica el numero de columnas de la entero
vista minable con el cual se
calcularon las matrices almacenadas
en las tablas: TBL_U, TBL_S vy
TBL_VT, que estan siendo utilizadas
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en el momento.

act_num_col_vista_minable Indica el nimero de columnas actual entero

de la vista minable.

origen_actualizacion Si calcular svd es 1, aqui se varchar

especifica cudl fue el origen de la
actualizacion.

corriendo_svd Puede tener dos posibles valores: 1y entero

0.

Si es 1 significa que en estos
momentos el algoritmo que calcula el
SVD a la vista minable, esta siendo
ejecutado.

Si es 0, el algoritmo no esta siendo
ejecutado.

2)

Tabla 6. Descripcidn estructura tabla TBL_ETC_SRPP

Si el algoritmo encargado de calcular el SVD de la vista minable se ejecuta, las columnas
calcular_svd, num_col_vista_minable, corriendo_svd, y origen_actualizacion de la tabla
TBL_ETC_SRPP se actualizan a sus valores correctos.

Asignar Pesos a las Columnas de la Vista Minable

Como se menciond anteriormente, el sistema de recomendacion se basa en un modelo
hibrido, el cual en sus inicios aplica mas un modelo basado en contenido y posteriormente
incluye un modelo basado en filtrado colaborativo, se dividieron las dimensiones de la vista
minable en 2 grupos: dimensiones que determinan el perfil (contexto académico de los
patrones pedagdgicos) empleados para realizar recomendaciones basados en filtrado
colaborativo y las dimensiones utilizadas para las recomendaciones basadas en contenido.

Para el primer grupo se seleccionaron inicialmente 40 dimensiones (estas aumentan con el
tiempo, ver seccion 3.3.2 de éste capitulo), correspondientes a las dimensiones que
describen el contexto académico en el cual un patrén pedagogico fue implementado.

Para el segundo grupo se seleccionaron 265 dimensiones, correspondientes a las fuerzas
y problemas que obtienen y solucionan los patrones respectivamente.

Como se puede ver, la diferencia en el numero de dimensiones de los dos grupos influye
en la recomendacion, debido a que las 265 dimensiones del segundo grupo tienen mas
peso que las 40 del primer grupo (por su cantidad). Por esta razén se asignan pesos a las
dimensiones de la vista minable para equilibrar las cantidades de dimensiones en ambos
grupos.

Para asignar los pesos se empled la siguiente ecuacion:

= — %P
p n
Ecuacion 10. Calcula el peso
Donde,
n es el nimero de valores diferentes de cero que se encuentran en las dimensiones a las

cuales se les desea dar el peso.
v es el valor actual de la dimension
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p es el nuevo valor de la dimension.

De esta forma, para asignar los pesos a las dimensiones del primer grupo, se cuentan
cuantas de las 40 dimensiones tienen valor diferente de cero (n), luego ese divide 1 entre
ese numero y por cada dimension el resultado se multiplica por el valor de dicha
dimension.

3) Organizar en Categorias los Patrones Pedagdgicos Sugeridos en una
Recomendacion

Cuando se solicita una recomendacion, los patrones sugeridos se le presentan al usuario
en 3 categorias, cada una con un top 5, que permiten refinar ain mas las
recomendaciones. Este top 5 se escoge de entre los patrones pedagdgicos que superan el
umbral de 0.5 en la distancia de cosenos.

Las categorias que se presentan son: patrones de ensefianza, patrones de evaluacion y
patrones relevantes a las caracteristicas planteadas por el usuario pero que han sido mal
calificados por otros usuarios.

La dltima categoria se incorpord para evitar que patrones que han sido mal calificados se
qgueden en el olvido, y que un patrén que no ha funcionado a los demas (tal vez porque no
ha sido aplicado en el contexto académico correcto) solucione satisfactoriamente los
problemas del usuario, en todo caso la decisibn de implementar estos patrones o no
siempre es el mismo usuario.

3.5. EVALUACION

En este apartado se presentan las pruebas realizadas al sistema una vez fue implementado.

Actualmente no se encuentran datasets publicos o privados que permitan realizar pruebas al
algoritmo, por esta razén se disefiaron las pruebas de la siguiente manera:

1) Se escogieron al azar 4 patrones pedagdgicos (junto con las fuerzas que obtienen y
problemas que resuelven) de entre los 76 patrones instanciados en la ontologia OntoPP.

2) Seingresaron al algoritmo las fuerzas y problemas del paso anterior, esperando que
surgiera el patron pedagdgico adecuado para los datos ingresados, teniendo como
referencia la distancia de cosenos.

3) Paralas pruebas se establecié un Unico contexto académico (el mejor de los casos) el cual
se adjunto a las fuerzas y problemas del item 1.

En la prueba numero 4 ademas de las fuerzas (logros o metas) y problemas correspondientes a un
solo patron se incluyeron problemas y fuerzas de otros patrones para ver la respuesta del algoritmo
cuando se le ingresaba datos heterogéneos.

Ademas y como segunda fase de evaluacion se realizd una experiencia con usuarios que se
muestra en el Capitulo V. de esta monografia.

Prueba 1:
e Patron pedagdgico: estudiante activo
e Fuerzas:

o Quiere maximizar el aprendizaje del estudiante.
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e Problemas:
o Los estudiantes solo escuchan las explicaciones, sin involucrarse en los
contenidos.
o Lateoria no se aplica.
o El docente solamente ha ensefiado con un estilo pasivo de ensefianza y no conoce
ningdn otro.
e Resultado al correr el algoritmo: Al ingresar las fuerzas y problemas anteriores se
obtuvo como resultado 2 patrones:
1) estudiante activo [0] = 0.99633759775695585
2) grupos de estudio [1] =0.61933519536975756

Se pude ver que el patrén mas cercano es el correcto con una exactitud del 99%, el otro
patron recomendado también esta relacionado con las fuerzas y problemas que se

ingresaron.
Prueba 2:
e Patron pedagégico: grupos de estudio
e Fuerzas:

o Desea implementar Estudiante Activo.

o Quiere maximizar el aprendizaje del estudiante.

o Tus estudiantes tienen diferentes niveles de habilidad y quieres desafiarlos a cada
uno de ellos.

o Desea animar a los estudiantes a que se responsabilicen del aprendizaje de los
demas.

o Desea fomentar el trabajo en equipo y que cada uno de los miembros se beneficie
de la experiencia.

e Problemas:

o Sus mejores estudiantes a menudo pueden estar aburridos, porgue ellos han
terminado rapidamente una tarea sin mucho esfuerzo.

o Cuando los estudiantes trabajan solos a menudo se atascan cuando ocurre un
problema, pero en grupo siempre proporcionan una gran mezcla de experiencias e
ideas.

o Las discusiones con el grupo entero tienden a centralizarse en el profesor, donde
los roles de unos, quiénes plantean y contestan las preguntas son siempre los
mismos.

e Resultado al correr el algoritmo: Al ingresar las fuerzas y problemas anteriores se
obtuvo como resultado 3 patrones:

1) Grupos de estudio [0] = 0.99945607297938932
2) Ejercicios de diferentes niveles [1] = 0.63739585803427412
3) Estudiante activo [2] = 0.62275001778169448

Se pude ver que el patrdn mas cercano es el correcto con una exactitud del 99%, los otros
patrones recomendados también estan relacionados con fuerzas y problemas que se

ingresaron.
Prueba 3:
e Patron pedagdgico: evaluando imparcialmente
e Fuerzas:

o Desea evaluar a los estudiantes.

o Desea saber que tanto aprendieron los estudiantes después de una
retroalimentacion.

o Desea evaluar a los estudiantes y quiere considerarlos como individuos.
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e Problemas:

o Sus mejores estudiantes a menudo pueden estar aburridos, porque ellos han
terminado rapidamente una tarea sin mucho esfuerzo.

o Cuando los estudiantes trabajan solos a menudo se atascan cuando ocurre un
problema, pero en grupo siempre proporcionan una gran mezcla de experiencias e
ideas.

o Las discusiones con el grupo entero tienden a centralizarse en el profesor, donde
los roles de unos, quiénes plantean y contestan las preguntas son siempre los
mismos.

e Resultado al correr el algoritmo: Al ingresar las fuerzas y problemas anteriores se
obtuvo como resultado 1 patrén:

1) evaluando imparcialmente [0] = 0.99125439878141208

Se pude ver que el patrén mas cercano es el correcto con una exactitud del 99%.

Prueba 4:
e Patron pedagégico: Ninguno en particular
e Fuerzas:

o Quiere maximizar el aprendizaje del estudiante.

o Desea implementar Estudiante Activo.

o Tus estudiantes tienen diferentes niveles de habilidad y quieres desafiarlos a cada
uno de ellos.

o Desea animar a los estudiantes a que se responsabilicen del aprendizaje de los
demas.

o Desea fomentar el trabajo en equipo y que cada uno de los miembros se beneficie
de la experiencia.

o Desea evaluar a los estudiantes.

o Desea saber que tanto aprendieron los estudiantes después de una
retroalimentacion.

o Desea evaluar a los estudiantes y quiere considerarlos como individuos.

e Problemas:

o Los estudiantes solo escuchan las explicaciones, sin involucrarse en los
contenidos.

o Lateoria no se aplica.

o El docente solamente ha ensefiado con un estilo pasivo de ensefianza y no conoce
ningun otro.

o Sus mejores estudiantes a menudo pueden estar aburridos, porque ellos han
terminado rapidamente una tarea sin mucho esfuerzo.

o Cuando los estudiantes trabajan solos a menudo se atascan cuando ocurre un
problema, pero en grupo siempre proporcionan una gran mezcla de experiencias e
ideas.

o Sus mejores estudiantes a menudo pueden estar aburridos, porque ellos han
terminado rapidamente una tarea sin mucho esfuerzo.

o Cuando los estudiantes trabajan solos a menudo se atascan cuando ocurre un
problema, pero en grupo siempre proporcionan una gran mezcla de experiencias e
ideas.

o Las discusiones con el grupo entero tienden a centralizarse en el profesor, donde
los roles de unos, quiénes plantean y contestan las preguntas son siempre los
mismos.

e Resultado al correr el algoritmo: Al ingresar las fuerzas y problemas anteriores se
obtuvo como resultado 3 patrones:
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2) Grupo de estudio [0] = 0.84020635261657017
3) Estudiante activo [1] = 0.5784226302327
4) Grupos de trabajo [2] = 0.55039253043415592

El patron que quedo més cerca fue el que mas concordancia tuvo con las fuerzas y

problemas ingresados.

3.6. DESPLIEGUE

El modelo de recomendacion aqui propuesto se integra como un modulo dentro de la aplicacion
web que soporta todo el sistema de recomendacion.

Mas especificamente este modulo se ubic6 en el nivel de Légica de Negocio y corresponde al

subnivel Logica de Recomendacion, de la arquitectura del sistema planteada en el capitulo IV,
seccion 4.2.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL SISTEMA DE RECOMENDACION

Para el desarrollo de la aplicacién web se us6 la metodologia propuesta en el articulo “Desarrollo
de Aplicaciones WEB basadas en Servicios WEB XML. Un Caso Practico” [64], en el cual se
presenta una adaptacién de los métodos orientados a objetos para el desarrollo de aplicaciones
Web. Esta propuesta hace parte de los acercamientos encaminados a encontrar una metodologia
estandar para crear aplicaciones Web [65][66][67][68][69]. La metodologia seleccionada permite
aprovechar los conocimientos y la experiencia adquirida a lo largo de la formacion profesional de
los autores en el desarrollo de aplicaciones orientada a objetos y adaptarlos a un entorno Web
basado en servicios Web. La metodologia consta de tres (3) etapas principales, Modelo
Conceptual, Arquitectura, Disefio e Implementacion, las cuales a su vez constan de subetapas.
Para este proyecto la etapa de Disefio e implementacion se desarrollaré6 en iteraciones
incrementales incluyendo actividades de Verificacion y Validacién al final de cada iteracién.

Se definieron una serie de correspondencias entre las abstracciones especificadas en la etapa de
modelado conceptual y los elementos software que implementan cada uno de los niveles de la
arquitectura. Se plantearon las siguientes iteraciones:

e |teracion 1: Inicio de sesién, Registro de usuarios, Actualizacion de Perfil de usuario,
Verificacién y Validacion

e |teracion 2: Especificacion de Cursos, Ambientes de trabajo, Contenidos, Estudiantes,
Verificacion y Validacion.

e |teracion 3: Implementacion del Modulo que permite manipular la ontologia.

e |teracion 4: Implementacion del Modulo de Recomendacion, Evaluacion de
Recomendaciones, Registro de Experiencias de las Recomendaciones, Verificacion y
Validacion

e lteracion 5: Foro, Gestion de usuarios, Noticias, Administracién de contactos, y demas
funciones del administrador que no hayan sido implementadas, Verificacion y Validacion

e lteracion 6: Creacién de Patrones Pedagdgicos, Verificacion y Validacion

4.1. MODELADO CONCEPTUAL

Todo el modelado de la aplicacion web gira alrededor de los conceptos, atributos y facetas
estipuladas en la Ontologia propuesta en el Capitulo I, los cuales a su vez deben ser integrados
con el modelo de recomendacion propuesto en el Capitulo IlI.

En esta etapa se realizaron tres (3) subetapas: Captura y Analisis de Requisitos Funcionales,
Construccién del Esquema Conceptual (Diagrama de Clases y de Secuencia), y Construccion del
Modelo Navegacional y el Diagrama de Agentes.

4.1.1. Capturay Analisis de Requisitos Funcionales

4.1.1.1. Alcance del Sistema

El sistema es una aplicacién web aspx que proporciona a docentes universitarios recomendaciones
de como dictar un contenido en un curso, esta recomendacion se basa en experiencias de
ensefianza exitosas de profesionales experimentados en la docencia, que han registrado dichas
experiencias en documentos estructurados denominados Patrones Pedagdgicos, estos patrones

56

SISTEMA WEB DE RECOMENDACION DE PATRONES PEDAGOGICOS BASADO EN TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y ONTOLOGIAS



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jarvein Mauricio Rivera U.
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca John Jairo Betancourt A.

fueron representados con la ontologia propuesta en el Capitulo Il y la cual contiene instancias de
todos los patrones pedagoégicos publicados en el sitio web oficial del PPP.

El sistema, basandose en la ontologia antes mencionada, solicita al docente y a los estudiantes la
informacion que describe su contexto académico actual, y con el uso de técnicas de mineria de
datos busca el patrén pedagégico que mejor resuelva los problemas expuestos por el docente en
dicho contexto.

Solo se solicita informacion que describa el contexto académico y no se pueden subir contenidos o
material que apoyen los procesos de ensefianza, debido a que el sistema no es un gestor de
contenidos ni realiza recomendaciones sobre que contenidos son mejores para determinado tema.

El sistema hace uso de la ontologia propuesta en este trabajo, de la cual puede leer su estructura o
modelo, leer sus instancias e ingresar nuevas, pero no puede modificar su modelo o estructura.

Los usuarios registrados cuentan con un foro, un tablero de noticias, pueden obtener informacién
de contacto de los demas usuarios registrados y enviarse mensajes privados. Estos medios de
comunicacion permiten a los usuarios exponer sus dudas, experiencias y comentarios acerca de
los patrones pedagogicos, creando una comunidad de debate alrededor del tema y proporcionar
una mayor retroalimentacion del uso del sistema.

Respecto a los usuarios que interactlian con el sistema, se pueden distinguir los siguientes cuatro:

e Administrador del Sistema: Representa a la persona encargada de administrar todo el sitio,
creando, modificando o eliminado informacion relevante para el funcionamiento del
sistema.

e Docente: Representa a un docente universitario, el cual desea que el sistema le de
sugerencias de como orientar un tema en su contexto académico actual. Es el Unico que
puede solicitar una recomendacion.

e Estudiante: Representa al estudiante que se encuentra matriculado en un curso dirigido por
un docente que hace uso del sistema, este usuario solo se limita a ingresar informacién
personal y académica.

e Docente-Estudiante: Representa un docente que a su vez esta estudiando, es la mezcla
entre los anteriores dos roles y tiene los privilegios de ambos.

4.1.1.2. Entorno Tecnoldgico Para el Desarrollo
Software Necesario

Para la programacioén del sistema se utilizo el lenguaje de programaciéon orientado a objetos C#, y
para la creacion de las paginas web se utiliza el framework ASPX, ambos desarrollados y
estandarizados por Microsoft como parte de su plataforma .NET.

Como IDE de desarrollo se utilizé Microsoft Visual Studio .NET 2005 que ofrece una gran variedad
de herramientas que facilitan la creacion de aplicaciones web de una complejidad considerable y
gue son orientadas a servicios web.

Para la interaccidn con la ontologia se uso el lenguaje de programacion java, debido a que la API
de manipulaciéon de ontologias, API de Protegé, esta escrita en este lenguaje. Por esta razon se
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usé IKVM.NET® v0.36.0.5, que es una implementacién de java para Mono y Microsoft .NET
Framework, distribuido bajo la licencia de software libre: Permissive Free Software Licence™.
IKVM.NET permite la interoperatibilidad entre Java y .NET.

Para la persistencia de los datos, tablas de la aplicacién web y ontologia junto con sus instancias,
se utilizé MS SQL Server 2005, que es el sistema gestor de base de datos desarrollado por
Microsoft.

Hardware Necesario

Servidor de aplicaciones web con ISS v6, MS SQL Server 2005.y la maquina virtual de java.

4.1.1.3. Especificaciéon de Requisitos

A continuacién se detallan los requisitos funcionales, a modo de narracion, que se cumplieron para
el Sistema de Recomendacién de Patrones Pedagdgico.

Para hacer uso del sistema se debe estar registrado en el mismo, para esto se deben ingresar los
siguientes datos: Nombres, apellidos, email (que hara las veces de nombre de usuario), una
contrasefia y escoger un rol. Existen tres roles de donde escoger: Estudiante, Docente y Docente-
Estudiante; el primero es usado por estudiantes que estén matriculados en algin curso, en el
momento de realizar el registro deben proporcionar un codigo que corresponde al curso en el cual
se matricularan inicialmente, posteriormente podran matricularse en otros cursos, estos cédigos los
facilita el docente, adicionalmente, deben diligenciar la siguiente informacién, que seré utilizada por
el sistema para realizar las recomendaciones: Afio universitario, edad, idiomas dominantes,
programa académico al que pertenece, lugar de procedencia y estilo de aprendizaje, para obtener
este Ultimo se aplicara el cuestionario de las inteligencias multiples de Gardner. Docente, el
segundo rol, es el Unico usuario que puede solicitar una recomendacion, para esto debe especificar
el contexto académico en el cual desea obtenerla, el contexto se conforma de 5 partes: informacion
del docente, caracteristicas del curso, promedio de los estudiantes, caracteristicas del contenido y
caracteristicas del ambiente de trabajo.

A continuacién se detalla que informacién es necesaria para cada parte del contexto:
¢ Informacion del docente
Informacién obligatoria: Idiomas dominantes, nivel de estudios, programa del que se
gradud, modelo pedagdégico dominante, procedencia, edad y afios de experiencia en la
docencia.
Informacién opcional: Institucion educativa actual de trabajo, ocupacioén, intereses, género,
pagina web, blog y direcciones de mensajeria instantanea.

e Caracteristicas del curso

Un docente puede tener asignados varios cursos, estos son asignados por el administrador
del sistema, quien es el encargado de aceptar o rechazar peticiones de este tipo, asi, el

? http://www.ikvm.net/
1% http://mww.ikvm.net/license.html
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docente debe enviar una solicitud incluyendo la asignatura, el grupo y programa académico
al que pertenece el curso que desea orientar y debe esperar a que esta sea aceptada o
rechazada por el administrador.

Una vez el docente tenga asignado un curso debe ingresar la siguiente informacion sobre
el mismo: Modalidad del curso (presencial, a distancia, mixta) y area de conocimiento a la
que pertenece.

e Promedio de los Estudiantes

Cuando el docente tiene asignado un curso se le da un codigo Unico que identifica al curso
de entre los demas, el docente debe comunicar dicho cédigo a sus estudiantes para que
estos se registren en el sistema 0 se matriculen en su curso. Posteriormente los
estudiantes deben diligenciar la informacion que se especificd parrafos atrds. El docente
también puede crear las cuentas a los estudiantes en el sistema y matricularlos
automaticamente en su curso suministrando solamente un nombre de usuario y una
contrasefia a cada estudiante, con este método el estudiante posteriormente debe iniciar
sesién con los datos que escogid el docente y completar su registro proveyendo el resto de
su informacion personal y académica.

Cuando haya por lo menos un estudiante matriculado en el curso en el cual se desea
solicitar una recomendacion, el docente puede seleccionar los estudiantes que haran parte
de la experiencia de ensefianza-aprendizaje o, dicho de otro modo, los beneficiarios
cuando el docente ponga en practica el patrén pedagégico recomendado. Una vez se
seleccionen los estudiantes, el sistema calculara automéaticamente el afio universitario
promedio, la edad promedio, la moda de los idiomas dominantes, la moda del programa
académico al que pertenecen, el estilo de aprendizaje promedio y la moda del lugar de
procedencia.

Adicionalmente el docente debe ingresar la siguiente informacion, teniendo en cuenta a los
estudiantes como un grupo: Actitud de los estudiantes con respecto al curso (activa,
pasiva) y otras caracteristicas (los estudiantes tienen diferentes niveles de habilidad,
asistencia pobre, participacién pobre, abandonos, desinterés, insatisfaccion, ejecuciéon
pobre de las tareas, hostilidad).

e Caracteristicas del ambiente de trabajo

Los ambientes de trabajo representan los lugares donde se da un tema o contenido, se
distinguen dos tipos de ambientes de trabajo, el primero abarca los recintos cerrados
llamados En el Aula de Clase y los lugares a campo abierto, denominados Fuera del Aula
de Clase.

Los datos a ingresar para los ambientes de trabajo En el Aula de Clase son: distribuciéon de
los estudiantes (estudiantes ubicados en filas centrados en el profesor; estudiantes
organizados en grupos, circulos, mesas de trabajo centrados en el estudiante),
interrupciones (pocas, muchas y ninguna), luminosidad (luz ajustable, poca luz, demasiada
luz), movilidad de implementos (todos los objetos del salén se pueden mover faciimente,
los objetos se pueden mover pero dificiimente, nada se puede mover, los asientos no se
pueden mover pero todo lo demas si, solo los asientos se pueden mover facilmente), ruido
(poco, mucho y moderado), tamafio del area de trabajo (el area de trabajo es lo
suficientemente amplia, el area de trabajo es estrecha, el area de trabajo es demasiado
amplia), tipo de asientos (Individuales sin soporte para escribir, Individuales con soporte
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para escribir, no hay asientos, Compartidos con soporte para escribir), ventilacion (no hay y
se necesita; si hay; no se necesita) y otros recursos necesarios para dictar el curso.

Los datos a ingresar para los ambientes de trabajo Fuera del Aula de Clase son: clima
caracteristico (mucho frio, mucho calor, mucha humedad, lluvioso), interrupciones (pocas,
muchas y ninguna), precio (es gratis, es bajo, es moderado, es alto), ruido (poco, muchoy
moderado), que tan seguro es el sitio en cuanto a accidentes (es seguro, no es seguro),
gue tan seguro es el sitio en cuanto a orden publico (es seguro, N0 es seguro) y otros
recursos necesarios para dictar el curso.

e Caracteristicas del contenido

En un curso se pueden dar muchos contenidos, para ser mas especificos, el sistema
recomienda como dar uno de estos contenidos.

La informacion requerida para esta parte del contexto es: Desarrollo del tema (préactico,
teorico, tedrico-practico), idioma del contenido, el tipo de contenido (los tipos de contenido
posibles son: actitudinal, conceptual y procedimental, estos tres tipos no son excluyentes
entre si y se debe proporcionar el porcentaje que mejor identifica al contenido, la suma de
los tres porcentajes es 100), tiempo estimado para dar el contenido, y el objetivo del
proceso de aprendizaje del contenido (es decir que después de realizar un proceso de
aprendizaje con este contenido, el estudiante debe haber adquirido nuevas habilidades y
conocimientos, los objetivos identificados son: intencion de analisis, intencién de
aplicacién, intencién de comprensién, intencion de evaluacion, intencion de sintesis,
intencion de memorizacién).

Una vez proporcionada toda la informacion de contexto antes mencionada, el docente selecciona
de la lista de fuerzas (logros o metas) las que desea obtener después de realizar la experiencia de
ensefianza-aprendizaje y selecciona los problemas que se le presentan con sus estudiantes, con
su forma de ensefar, con el contenido, etc. Ya en este punto el docente puede solicitar una
recomendacion del patron pedagdgico que mejor se adecua al contexto académico registrado. El
sistema mostrara los 5 mejores patrones que solucionan los problemas del docente.

El dltimo rol, Docente-Estudiante, es una union del rol de Estudiante y Docente, por lo tanto tiene
los privilegios y deberes de ambos roles.

Una vez un docente decida poner en practica un patron, este tendra que ser evaluado al final por
los estudiantes y por el docente, registrando la experiencia como un éxito o un fracaso,
posteriormente esta experiencia (contexto, patron pedagdgico y calificacién) se almacenara en la
base de datos del sistema y se tendra en cuenta para futuras recomendaciones.

Cualquier persona no registrada podra ver y descargar todos los patrones pedagdgicos, también
podra ver las noticias publicadas y el foro, pero no podra publicar, realizar comentarlos ni solicitar
recomendaciones.

Ademas de los roles antes mencionados, existe el rol de Administrador, el cual se encarga de
labores de administracién y no es posible crear una cuenta de este tipo directamente, esta debe
ser creada por otro administrador; entre sus labores se encuentran: ingresar patrones
pedagogicos, gestionar los usuarios, el foro, las noticias, los cursos, las asignaturas, idiomas y
demas informacién necesaria para el buen funcionamiento del sistema, también se encarga de
autorizar o rechazar las peticiones de docentes para dirigir los respectivos cursos y de forma
general velar porque el sistema este siempre disponible para los usuarios.
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Por dltimo se aclara que las fuerzas, problemas y en si todos los detalles de los patrones
pedagogicos que se mencionan anteriormente se deben tomar directamente de las instancias
almacenadas en la ontologia.

Entre los requisitos no funcionales cabe destacar los requisitos de integracién de la ontologia con
el modulo de recomendacion y la aplicacion web, esta integracion debe ser transparente al usuario
y proporcionar tiempos de respuesta aceptables (menor de 4 segundos), teniendo en cuenta que
se usaran dos lenguajes y tecnologias diferentes, java y .NET, y se deben realizar célculos
complejos con los datos que permitan la interoperabilidad entre estas dos tecnologias.

Otro requisito no funcional, por tratarse en parte de un proyecto de mineria de datos, es que todos
los célculos concernientes a la preparacion de los datos y actualizacion de los datasets (de ser
necesario) que contienen las vistas minables deben hacerse de forma automatica todos los dias a
media noche o cualquier otro horario predefinido.

4.1.1.4. Identificacion de Actores

Como ya se ha descrito durante la descripcion del alcance del sistema, existen cuatro perfiles de
usuario claramente identificados. A continuacién se describe el rol de cada uno de los actores
identificados, relacionandolos con las funcionalidades propias del sistema de recomendacion.

e Administrador del Sistema (Administrador): Se encarga de las labores de
administracibn y es un usuario con permisos para: ingresar patrones pedagdgicos,
gestionar los usuarios, el foro, las naoticias, los cursos, las asignaturas, idiomas y demas
informacion necesaria para el buen funcionamiento del sistema, también se encarga de
autorizar o rechazar las peticiones de docentes para dirigir los respectivos cursos y de
forma general velar porque el sistema este siempre disponible para los usuarios.

e Docente universitario (Docente): Representa a un docente universitario, el cual solicita al
sistema sugerencias de coOmo orientar un tema en su contexto académico actual. Es el
Unico que puede solicitar una recomendacion.

e Estudiante universitario (Estudiante): Representa al estudiante que se encuentra
matriculado en un curso dirigido por un docente que hace uso del sistema, este usuario
solo se limita a ingresar informacion personal y académica.

e Docente universitario que a su vez es estudiante (Docente-Estudiante): Representa
un docente que a su vez esta estudiando, es la mezcla entre los anteriores dos actores y
tiene los privilegios de ambos.

e Andénimo: Representa a todas las personas que ingresan a la aplicacién pero que no
poseen una cuenta o no han iniciado sesién en el sistema.

e UsuarioRegistrado: Representa a todos los usuarios que poseen una cuenta en el

sistema, este actor es Util para labores de organizacién del diagrama de los casos de uso,
abarca los usuarios: Docente, Estudiante, Docente-Estudiante y Administrador.
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4.1.1.5. Identificacién de Casos de Uso

En este apartado se describen los casos de uso identificados durante el proceso de captura de
requisitos. Estos casos de uso se identificaron a partir de las funcionalidades que ofrece el sistema
a los diferentes actores encontrados.

En la Figura 9 se muestra la jerarquia de actores, el actor UsuarioRegistrado representa a
cualquier usuario que posea una cuenta en el sistema y se incluyo en el diagrama por razones de

organizacion, ya que los demas actores, exceptuando el anénimo, comparten casos de uso que se
le asignaron a dicho actor.

anonimo : 2

UsuarioRegistrado : 2
administrador : 2 docente : 2 estudiante : 2

R

Docente Estudiante : 2

Figura 9. Jerarquia de Actores del Sistema

En la Figura 10 se muestran los casos de uso que son ejecutados por personas que no poseen
una cuenta en el sistema, este tipo de usuarios se representaron con el actor Anénimo.
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verNoticias

verPatronesPedagogicos )
Q !

verOntologia
verComentariosForo

anonimo : 1
Figura 10. Casos de Uso - Actor Anénimo

En la Figura 11 se muestran los casos de uso que pueden realizar todos los usuarios registrados
en el sistema, este grupo de usuarios estan representados por el actor UsuarioRegistrado.

informacionPersonal
—QGE-XEBHEL‘}_:

<<FExtepd=s - editarPerfilPersonal
o
ﬂ,éExth,ﬂﬁ> adminigrariensajes
,/ publicamloticia

cambiarContrasefia A
UsuaroRegisrado ;1 publicarCamentanoFora
subscripcionesFaro verlnfoMiembmos

Figura 11. Casos de Uso - Actor UsuarioRegistrado

En la Figura 12 se muestran los casos de uso para el actor Estudiante

evaluarPatronPedagogico registrarseComoDocente

egudiante : 1

@arEdiloAprendizaje @a@umd\ﬂatﬁ@
qmizamatosﬂ\cademicoidu@

Figura 12. Casos de Uso - Actor Estudiante

En la Figura 13 se muestran los casos de uso para el actor Docente.
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calificarRecomendacion regigrarEadudiante s
registrarseComaEstudiante Orente . salicitardsignac onCurs

solicitarRecomendacion calcularP ramedioE fudiantes
admitirEgudiantes

<<inchides»

@izarﬂegis’cmﬂud@%
noAdm itirE dudiante administrarCDntEﬂidDSD@

adrminigrarCursosDocente aaualizamatuﬂcademicuw@
@i strarAmbiente sTraba) DDDD

Figura 13. Casos de Uso - Actor Docente

En la Figura 14 se muestran los casos de uso del actor Administrador.

administrarForo

administarldiomas

@:’atronepedagogico

adminigrardsignaturasGrupos

adminigrarlsuarios

administrador 1

administrarAreasConocimiento

@tra rProgram asAca@
@Peti cionesAsign a@

Figura 14. Casos de Uso - Actor Administrador

Por ser el actor Docente-Estudiante la union de los actores Docente y Estudiante, posee los casos
de ambos actores.
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4.1.1.6. Casos de Uso Extendidos y Reales

Por razones de espacio no se incluyen todos los casos de uso extendidos en este documento,
Unicamente se muestra el caso de uso solicitarRecomendacion Tabla 7, que por su importancia se
considerd pertinente presentarlo en esta seccion.

De la Figura 15 a la 23, se presentan las interfaces graficas de la aplicacion correspondientes al
caso de uso solicitarRecomendacion.

La lista completa de los caso de uso extendido se pueden consultar en el Anexo C.

CASO DE USO EXTENDIDO: solicitarRecomendacion

Actores: Docente

Responsables: e Jarvein Mauricio Rivera
e John Betancourt

Propdsito: Este caso de uso permite solicitar una recomendacidn de un patrén
pedagdgico.

Casos de Usos
relacionados:

solicitarAsignacionCurso.
calcularPromedioEstudiantes.
supervizarRegistroEstudiantes.
administrarContenidosDocente.
actualizarDatosAcademicosDocente.
administrarAmbientesTrabajoDocente.
administrarCursosDocente.
adicionarRecursosExperiencia.
registrarEstudiantes.

Precondiciones: El docente debe haber diligenciado toda su informacion académica.

El docente debe tener asignado un curso.

El docente debe haber actualizado al menos una vez el curso.

El docente debe haber creado al menos un contenido para el curso

asignado.

e El docente debe haber creado al menos un ambiente de trabajo para el
curso asignado.

e Debe haber por lo menos una instancia de un patron pedagdgico, de una
fuerza (logro o meta) y un problema clave en la ontologia.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

1. El docente oprime en “Solicitar Recomendacion” y se muestra la pagina correspondiente a la
Figura 15. Ahi se oprime el botén “Continuar”

2. Se despliega una lista de los cursos asignados al docente, este debe seleccionar uno de la lista,
una vez se selecciona el curso se continua con el paso siguiente Figura 16. También se puede
dirigir al curso alterno 2.1.

3. Se despliega una lista de los contenidos asociados al curso, se debe seleccionar uno de la lista,
una vez se selecciona el contenido se continua con el paso siguiente Figura 17. También se puede
dirigir al curso alterno 3.1.

4. Se despliega una lista de los ambientes de trabajo creados por el docente, se debe seleccionar
uno de la lista, una vez se selecciona el ambiente de trabajo se continua con el paso siguiente, si lo
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desea también se pueden adicionar recursos siguiendo el caso de uso
adicionarRecursosExperiencia Figura 18. Adicionalmente se puede dirigir al curso alterno 4.1.

5. Se llama al caso de uso supervizarRegistroEstudiantes, desplegando asi una lista de los
estudiantes matriculados en el curso escogido en el paso 1, se debe seleccionar los estudiantes que
haran parte de la experiencia (solo los estudiantes que hayan completado su registro segun el caso
de uso supervizarRegistroEstudiantes) Figura 19, si no hay ningiin estudiante matriculado en el
curso se dirige al curso alterno 5.1.

6. Se llama al caso de uso calcularPromedioEstudiantes con los estudiantes seleccionados en el
paso anterior, se muestra la informacion retornada por el caso de uso, adicionalmente se debe
diligenciar el siguiente formulario: actitud que tienen los estudiantes con respecto al curso (activa,
pasiva), otras caracteristicas que puedan tener los estudiantes (Abandonos, Insatisfaccion,
Desinterés, Los estudiantes tienen diferentes niveles de habilidad, Ejecucion pobre de las tareas,
Participacién pobre, Hostilidad y Poca Asistencia) y una breve descripcion del contexto actual del
curso Figura 20.

7. Se despliega una lista de las fuerzas (logros o metas) almacenadas en la ontologia, la lista esta
organizada en categorias y se pueden seleccionar las fuerzas que desee. Se debe seleccionar al
menos una fuerza para continuar Figura 21.

8. Se despliega una lista de los problemas clave almacenados en la ontologia, la lista esta
organizada en categorias y solo muestra los problemas que estan relacionados con las fuerzas
seleccionadas en el paso anterior, aunque también esta la posibilidad de mostrar todos los
problemas vy filtrar los problemas generados por el docente, los generados por el estudiante y los
generados por agentes externos. Los problemas son seleccionables. Se debe seleccionar al menos
un problema para continuar Figura 22.

9. Usando técnicas de mineria de datos se procesa la informacién recolectada hasta el momento,
para posteriormente pueda ser usada junto con todas las instancias de los patrones pedagdgicos
almacenados en la ontologia por un algoritmo de mineria de datos, el cual encontrara los cinco
mejores patrones que mejor solucionen los problemas descritos en los pasos 7 y 8, y se acomoden
al contexto descrito en los pasos del 1 al 6 Figura 23.

10. De los patrones recomendados se debe seleccionar uno para empezar la experiencia de
ensefianza-aprendizaje con dicho patrén. Una vez seleccionado, el sistema almacena dentro de una
experiencia toda la informacién recolectada en los pasos del 1 al 9.

CURSOS ALTERNOS
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2.1. Si no tiene cursos asignados o desea realizar la recomendacion con otro curso puede solicitar
la asignacién de uno, para esto se llama al caso de uso solicitarAsignacionCurso, después vuelve a
iniciar el caso de uso solicitarRecomendacion.

3.1. Si no se han creado contenidos o se desea realizar la recomendacién con un contenido que no
esté en la lista puede crear uno nuevo, para esto se llama al caso de uso
administrarContenidosDocente, después vuelve a iniciar el caso de uso solicitarRecomendacion.

4.1. Si no se han creado ambientes de trabajo o0 se desea realizar la recomendacion con un
ambiente que no esté en la lista puede crear uno nuevo, para esto se llama al caso de uso
administrarAmbientesTrabajoDocente, después vuelve a iniciar el caso de uso
solicitarRecomendacion.

5.1. Si no se han matriculado estudiantes en el curso se llama al caso de uso registrarEstudiantes,
después vuelve a iniciar el caso de uso solicitarRecomendacion.

Tabla 7. Caso de Uso Extendido solicitarRecomendacion

Solicitar recomendacion de un patrén pedagoégico

D
'-\"y PASOS: Este proceso consta de los siguientes B pasos.
Dehes haber diligenciado completamente la siguiente informacion.

Tener actualmente por lo menos un curso asignado.
Solicitar Asignacién de Curso

Haber creado por lo menos un contenido para el curso.
Crear Contenido

Haber creado por lo menos un ambiente de trabajo para el curso.
Crear Ambiente de Trabajo

Tener por lo menos 1 estudiante(con su registro completo) matriculado en
el curso.
Verificar Estudiantes

Habher completado la informacién del curso.
Mis Cursos

Haber diligenciado toda tu informacion personal.
Mi Informacidn

I Comenzar!!! --= I

Figura 15. Interfaz Solicitar Recomendacién de un Patron Pedagdgico
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Solicitar recomendacioén de un patrén pedagdégico

Escoge un Curso

©

|Curso Prueba - Grupo: A v

©

Solicitar Asignacion de Curso I

| Cancelar | | Ir al paso 2 --> |

Escoge un curso que tengas asignado o solicita la asignacion de uno.

Figura 16. Interfaz Escoger Curso

Solicitar recomendacion de un patréon pedagdégico

Escoge un Contenido

Curso: Curso Prueba - Grupo: A

Escoge un contenido o crea uno nuevo.

@ |Asignatura: Curso Prueba-Tema: tema 1 prueba v

@ I Crear Contenido Nuevo I

| Cancelar I I <-- Yolver al Paso 1 | | Ir al paso 3 -->

Figura 17. Interfaz Escoger Contenido
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Solicitar recomendacién de un patrén pedagégico

@ © @

Curso: Curso Prueba - Grupo: A
Contenido: Asignatura: Curso Prueba - Tema: tema 1 prueba

@ Escoge un ambiente de trabajo o crea uno nuevo.

—

() [salad Enelbula) =

Escoge un Ambiente de Trabajo

':\_’) [ Crear Ambiente de Trabajo

Si lo desea puede incluir algun recurso extra que utilizara durante la
experiencia.

Ejemplos de recuros pueden ser balones, baras, colores, crayones, etc.

—_

. Escoge uno de la lista o crea tus propios recursos (los recursos que crees
estaran disponibles para los demas docentes).

. Sicreaste recursos presiona el botdn: "Listo, ya creé mis recursos” para cerrar la vista.
. Dé click en el hotdn "Adicionar Este Recurso”.

(RN

.:_) , Equipo de Sonido v

Crear Nuevos Recursos

®

Descripcion Uso Recomendado (si le va a dar un uso

no convencional)

Un ecquipo de sonido es un
reproductor de sonido de
diferentes formatos, puede ser
casetes, dvds, lp, o reproducir
el sonido ¢que entra por puertos
auxiliares, estos equipos
pueden ser grandes o pequefios

':C’) | Adicionar Este Recurso I

l Cancelar I | <-- Volver al Paso 2 | I Ir al paso 4 --> |

Figura 18. Interfaz Escoger Ambiente de Trabajo
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Solicitar recomendacion de un patrén pedagogico

Escoge los Estudiantes

Curso: Curso Prueba - Grupo: A
Contenido: Asignatura: Curso Prueba - Tema: tema 1 prueba
Ambiente de Trabajo: sala 4 (En el Aula)

o Escoge los estudiantes que participaran de la experiencia, solo se pueden seleccionar los estudiantes que
han completado su registro

[l Seleccionar Todos Estudiantes Seleccionados: 0

L e |

[ Yer Info Estudiante de Prueba estudiante@unicauca.edu.co  Completo
2 | Ver Info Sin Nombre Sin Apellido  est20@hotmail.com Incompleto
Cancelar | | <-- Yolver al Paso 3 | | Deshabilitado

Figura 19. Interfaz Escoger Estudiantes
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Solicitar recomendacion de un patrén pedagdgico

Escoge los Estudiantes

Curso: Curso Prueba - Grupo: A
Contenido: Asignatura: Curso Prueba - Tema: tema 1 prueba
Ambiente de Trabajo: sala 4 (En el Aula)

Estudiantes Seleccionados: 1

e

Hota: Idiomas dominates, programa académico y procedencia se calculan con la moda.

Ven el curso:
Afio Universitario:

'@ Estudiante Promedio

El promedio de los estudiantes se calculd con la informacion de 1 estudiantes.

Por Primera Vez
1

Edad: 29 afios.

Idiomas Dominantes
Programa Academico:
Procedencia

Estilo de Aprendizaje:

Espafiol (100%),
Arquitectura y afines (100%),

: Pais: Colombia Estado/Provincia: Amazonas Ciudad/Pueblo: abisinia (100%)

Corporal kinestetico.....0%
Espacial visual...
Linguistico
Logico Matematico....... 0%
Musical...........ccooen 0%
Social Interpersonal.....0%
Social Intrapersonal.....0%
Naturista............cccee. 100%
Existencial.................. 0%

10

30

20

10

e .
0 Naturista Musical

Wer Definicion de Inteligencias (Estilo de Aprendizaje)

@ Indicar posibles observaciones que tenga sobre los estudiantes.

. . . . ¥ . e .
Matematico Existencial Tnterperson Kinestésico Linguistico Intraperson  Espacial

Figura 20. Interfaz Seleccionar Otras Caracteristicas Estudiantes
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Solicitar recomendacion de un patrén pedagogico

Curso:

Contenido:

Ambiente de Trabajo:
Estudiantes Seleccionados:

Escoge las Fuerzas {(Logros o Metas)

Seleccione las fuerzas (logros o metas) que usted espera obtener al final de la experiencia.

Estas estan divididas en 19 categorias para gque te sea mas facil ubicar las que le interesan.

Importante
Debhido a que los patrones pedagogicos incluidos en el sistema resuleven poblemas concretos, para ohtener
mejores resultados te sugerimos gue escogas fuerzas y problemas que se refieran a un problema
especifico, que selecciones una cantidad de fuerzas pequeia, que escojas fuerzas de pocas categorias o
selecciones fuerzas y problemas de categorias gue se relacionen de una u otra forma.

&
‘C’) Maximizar el aprendizaje ocupando al estudiante, sean mas activos y participen.

DDesea tener a los estudiantes discutiendo los resultados de una lectura de investigacidn sobre diferentes temas.
[[pesea implementar Estudiante Activo.

DQuiere maximizar el aprendizaje del estudiante.

[ intenta implementar Estudiante Activo v estas disefiando las actividades de los estudiantes.

[:]Desea que todos los estudiantes participen y aporten en las discusiones, especialmente quiere animar a los miembros
pasivos a tomar un rol mas activo.

[:]Desea que el estudiante sea un conferencista.

@ Tomar en cuenta los diferentes niveles de habilidad y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

‘\") Quiere ensenar un tema teniendo en cuenta diferentes perspectivas.

t’) Hacer un puente entre las diferencias del mundo educativo y el mundo real (produccidn/industrial}.

() Los estudiantes no saben aprender fuera del ambiente de aprendizaje gue proporciona la academia,
quiere gque ellos encuentren sus propias soluciones y se tengan confianza.

Figura 21. Interfaz Escoger Fuerzas
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Solicitar recomendacion de un patrén pedagégico

©@@©©©eee

Curso:

Contenido:

Ambiente de Trabajo:
Estudiantes Seleccionados:

Escoge los Problemas

Selecciona un problema

Escoge los problemas gue deseas que el sistema te muestre.

@ Problemas Sugeridos © Todos los Problemas

Maximizar el aprendizaje ocupando al estudiante, sean mas activos v padicipen.

Mostrar los Problemas Causados por: @) 1ogos () El Docente ) El Estudiante © Otros

[ Los estudiantes dependen de la presencia del profesor para desarrollar las actividades.

["1En el ambiente real de trabajo los estudiantes no contaran con un profesor que les este guiando.

[l cuando se dejan exposiciones, estos temas tienen una discusion pobre entre los estudiantes.

[l cuando se dejan exposiciones solo el presentador esta totalmente motivado a hacer |a investigacidn.

[l cuando se requiere gque el grupo entero haga presentaciones en una base rotatoria, cada estudiante se comienza a
volver "un experto” en una parte del tema (la que ellos presentaron), v el objetivo de ampliar el entendimiento del grupo
entera no se consigue.

[l cuando los estudiantes realizan exposiciones es necesario que el grupo entero realice debates y expongan
diferentes puntos de vista.

[Msus mejores estudiantes a menudo pueden estar aburridos, porgue ellos han terminado rapidamente una tarea sin
mucho esfuerzo.

[l cuando los estudiantes trabajan solos a menudo se atascan cuando ocurre un problema, pero en grupo siempre
proporcionan una gran mezcla de experiencias e ideas.

[ Las discusiones con el grupo entero tienden a centralizarse en el profesor, donde los roles de unos, guiénes
plantean y contestan las preguntas son siempre los mismos.

I Cancelar I l <-- Volver Paso 5 I | Solicitar Recomendacidn I

Figura 22. Interfaz Escoger Problemas
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Solicitar recomendacién de un patrén pedagégico

‘ jj Resultado de la recomendacion

Escoge el patron pedagogico gue mejor se acomode a lo gue
necesitas. Siendo los nimero 1 la mejor opcion.

A continuacion se muestran los patrones pedagogicos que mejor
afrontan los problemas que se le presentan.

7 conferencia "escopeta”

De los ateriores patrones pedagogicos escoge con el cual deseas
realizar la experiencia, y después da click en finalizar:

l <-- Volver al paso 6 ” Cancelar H Finalizar

Figura 23. Interfaz Seleccionar Patrén Pedagdgico

4.1.2. Construccion del Esquema Conceptual (Diagrama de Clases y de Secuencia)

En este punto de la aplicacion y después de analizar los casos de uso requeridos para el desarrollo
de la aplicacion, se decidio implementar las siguientes consideraciones de disefio:

1) Usar un componente externo para implementar los casos de uso concerniente al foro y

gestion de usuarios, debido a que esto permite ahorrar tiempo y reutilizar cédigo y
componentes. Otra ventaja que ofrece este tipo de componentes es que los
desarrolladores de dichos componentes tienen experiencia en este clase de aplicativos y
ofrecen una cantidad considerable de servicios adicionales, que no fueron considerados en
la captura de requisitos pero que pueden ser Utiles a los usuarios del sistema, brindandole
asi al usuario una mayor flexibilidad a la hora de interactuar con el sistema.

El componente seleccionado fue AnotherForum.NET*" (YAF) que es un foro de discusiones
de cddigo abierto para sitios web desarrollados en ASP.NET, esta escrito completamente
en C# y fue programado con la colaboracion de la comunidad internacional de
desarrolladores de .NET

* http://mww. yetanotherforum.net/
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2)

El componente fue configurado e integrado al sistema para que cumpliera los casos de uso
concernientes al foro y gestidon de usuarios (blusqueda de miembros, envié de mensajes y
administracion de contactos).

En relacién con el modelado, el componente del foro es representado por la clase Foro, a
la cual se le envian mensajes y su logica interna se encarga de procesar la informacién
para enviar un resultado. En este caso no interesa que operaciones realiza internamente,
solo interesa los valores devueltos.

Para la parte de inicio de sesion, manejo de roles y control de acceso al sistema se decidio
utilizar las clases del La APl de Membership*® que incluye ASP.NET, y en concreto el
proveedor de Membership para trabajo con SQL Server (SqlMembershipProvider), debido
a que esta API ofrece un sistema completo para autenticar a los usuarios de una aplicacion
o sitio Web, y ofrece los medios para (ver http://msdn.microsoft.com):

e Crear nuevos usuarios.

e Almacenar la informacidn de suscripcion (nombres de usuario, contrasefias,
direcciones de correo electronico y datos compatibles) en Microsoft SQL Server o
en un almacén de datos alternativo.

e Autenticar a los usuarios que visitan su sitio. Mediante programaciéon puede
autenticar a los usuarios o puede utilizar el control Login para crear un sistema de
autenticacion completo que requiere poco o ningun codigo.

e Administrar contrasefias que incluyen su creacién, cambio, recuperacion y
restablecimiento, etc. Opcionalmente puede configurar la suscripcion a ASP.NET
para que requiera una pregunta y una respuesta de contrasefia para autenticar las
peticiones de restablecimiento o recuperacién de la contrasefia para aquellos
usuarios que la hayan olvidado.

e Restringir el acceso por roles a directorios dentro del sitio web.

En relacion con el modelado esta APl se representa por medio de la clase
Membership.NET, a la cual se le envian mensajes y su logica interna se encarga de
procesar la informacion para enviar un resultado. En este caso no interesa que
operaciones realiza internamente, solo interesa los valores devueltos.

Los diagramas de clase que modelan la l6gica de negocio de la aplicacion se dividieron en tres
diagramas: Diagrama de clases de la légica de aplicacion, de la Idgica de la ontologia y de logica
de recomendacion, estos tres diagramas corresponden a los tres subniveles del nivel de negocio
planteados en la arquitectura del sistema y por lo tanto seran explicados mas en detalle en la
definicién de la arquitectura, por ahora, estos diagramas modelan a las clases y métodos que dan
soporte a las funcionalidades de dichos niveles en la arquitectura.

A continuacion se presenta el diagrama de clases de la l6gica de la aplicacién, el cual, por su
tamafio, fue dividido en 4 partes y se ocultaron algunos atributos y métodos para poder ser

12 http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.security.membership%28VS.80%29.aspx
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presentado de forma legible en este documento. El diagrama fue dividido de izquierda a derecha y
de arriba hacia abajo para facilitar su comprensién y lectura. La Figura 24 muestra una vista global

del diagrama y sus partes se muestran en la Figura 25, Figura 26, Figura 27 y

Figura 28.
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Figura 24. Diagrama de Clases - Vista Global
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Figura 25. Diagrama de Clases - Parte 1
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Figura 26. Diagrama de Clases - Parte 2

78

SISTEMA WEB DE RECOMENDACION DE PATRONES PEDAGOGICOS BASADO EN TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y ONTOLOGIAS



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

Jarvein Mauricio Rivera U.
John Jairo Betancourt A.

modelo Pedagogico Base

modelo Pedagogico Preoonmane
W

iadelo Pedagogico

+ Descrpcion : string
+ Mombre : string

+ ModeloPedagogicoBase  : WiodeloPedagogico

h
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Patron Pedagogico

- descrpcion Contexto ProblemaFuerzas
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- perenecehiodelo Pedagogico

- problemasClave
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- tipoPatron
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: string
: string
T Amay
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: ModeloPedagogico

Aray

: Patron Pedagogico
: string
: Patron Pedagogico
: Amay
: string
: string

i

SEBESEEI'I\F—idPatmn Pedagogico

iy Y
0.1 Experzncia
- mibD : FocesoBD
- idPatronPedagogico  : PatronPedagogico
- idContexto : Contexto
- exitoFracaso : bool 0.1
0.1
0.
IZI.._&_
Ambiente Trabajo
- intermupciones : string
- muido : string
- recursosMecesanos : Reourso
Enfula
- distribucionEstudiantes  : string Fuerzfula
i Iumlr.u_osmad : str!ng - climaCaractenstico : string
- mavilidadlmplementos  : string . -
- tamanofreaTrabajo : string i £ string
B v A :strin - seguridad Accidentes : string
[P =g - =eguridad OrdenPublico : string
- wentilacion : string . miBDO  PocesoBD
- miBO : AocesoBD i

Figura 27. Diagrama de Clases - Parte 3

Referirse al Anexo D para ver los diagramas de secuencia, debido a que no se incluyeron en este
documento por razones de espacio.

4.1.3. Construccién del Modelo Navegacional y el Diagrama de Agentes.

El modelo de agentes es anélogo a la jerarquia de actores presentada en la definicién de casos de
uso, por esta razén el modelo navegacional se construyé referencidndose a dicha jerarquia la cual

se puede ver en la Figura 9.

El modelo navegacional se generd a partir del diagrama de clases de la logica de aplicacion del
paso anterior. Este modelo se puede encontrar en el Anexo E.
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-—_._____-___ 1 Contenido
47 Experiencia - desamolloTema : string
- miBD : AocesoBD - idioma ) - : string
- idPatronPedagogico  : PatronPedagogico - porcentaje ContenidoActitudinal sint
- idContexto - Contexto - porcentaje Contenido Conceptual sint
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/
) y |
N ID..I
o T |]
7 S 0.7 |
7
/", D..x}‘ x| [
-7 AmbienteTrabajo Recurso
o7 - intermupeiones : string - descripcion  string
/7 - ruido : string —=={- nombre : string
/..-"’ - recursosNecesarios : Recurso recursos Necesarios - usoRecomendado : string
TableroNoticias
M
T'o.,x
0.1
."J\'-
Ensula Noticias
- Idis!fibuq‘ijondl'studiames :stn:ng Fuerafula Cid “int
- luminosida : string - - — S rema S atrin
- movilidadimplementos  : string z :Lngfamc‘tenstlco ;‘::g ez :string
Z t.am:PA'eaTmbajo Sng - seguridadfccidentes ;slring - publicadoPor : string
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s e . miBD - focesoBD - fechaPublicacion : string

Figura 28. Diagrama de Clases - Parte 4

4.2. DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para el sistema se definid6 una arquitectura multinivel que consta de tres niveles, ldgica
presentacion, logica de negocio y logica de servicios. De entre las ventajas, ampliamente
conocidas, de utilizar este tipo de arquitectura encontramos principalmente: la flexibilidad, permite
una alta escalabilidad, y facilita la construccion y el mantenimiento del sistema, ademas los
servicios web propician la adopcidn de este tipo de arquitecturas. En la Figura 29 se muestra la
arquitectura y sus componentes.

A continuacion se hace una breve descripcion de las funciones que se realizan en cada uno de los
niveles légicos de la arquitectura.

e Nivel de Presentacion: incluye los componentes de interfaz de usuario, paginas web
aspx, las cuales permiten procesar y dar formato a los datos de usuario, asi como adquirir
y validar los datos entrantes procedentes de éstos. Este nivel se comunica Unicamente con
la capa de negocio por medio de una fachada accesible por servicios web.
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B |

XML/SOAP

Fachada (Servicio Web)

Légica Légica Légica
de de de
Aplicacion Recomendacion Ontologia

Acceso API de Protegé

Acceso a Base de Datos
IKVM.NET OpenJDK.dII

Maquina Virtual Java

g API

<

SQL Server

L Datos

SQL Server
Ontoloaia

Figura 29. Arquitectura del Sistema

e Nivel de Ldgica de Negocio: En este nivel es donde se implementan, por medio de
servicios web, las reglas de negocio y procesos relacionados con las funcionalidades que
ofrece el sistema. A su vez éste se divide en 4 subniveles:

(1) Logica de Ontologia: encargado de manipular la ontologia, permite ver la
ontologia como un objeto proveyéndola de métodos para insertar instancias,
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consultar instancias y consultar su estructura o modelo. Este subnivel se comunica
con el de servicios, mas especificamente con el subnivel Acceso API de Protegé.

(2) Logica de Recomendacion: encargado de dar soporte a las tareas de mineria de
datos, contiene el algoritmo de recomendacion, las clases necesarias para la
transformacién de los datos, normalizacién de datos e insercidn y recuperacion de
los datos de la vista minable. Este subnivel se comunica con el nivel de servicios a
través del nivel Acceso a la Base de Datos.

(3) Logica de Aplicacion: encargada de manejar la légica de negocio propia del
sistema de recomendacién y que no es manejado por los anteriores subniveles, es
decir: manejo de usuarios, de cursos, de roles, contenidos, ambientes de trabajo,
solicitudes de asignacion de curso, tablero de noticias, etc. Este subnivel se
comunica con el nivel de servicios a través del nivel de Acceso a la Base de Datos.

(4) Fachada: da soporte a la implementacion de los servicios web proporcionando
interfaces simples y débilmente acoplados a los clientes, para que estos puedan
acceder a los métodos suministrados por los otros tres subniveles.

Los subniveles Légica de Ontologia, Logica de Recomendacion y Légica de Aplicacion se
comunican y cooperan entre si para procesar adecuadamente las peticiones recibidas a
través de la Fachada.

El nivel Logica de Negocio se comunica con el nivel de presentacion Unicamente por medio
del subnivel Fachada, por el cual se reciben las solicitudes del usuario y se envian los
resultados. También se comunica con el nivel de servicios para almacenar o recuperar
datos de la base de datos, cifrar datos 0 acceder a la APl que permite manipular la
ontologia.

¢ Nivel de Servicios: En este nivel se encuentra la légica que permite dar persistencia a los
objetos de la logica de negocio, recuperacion de informacién desde la base de datos,
comunicarse con la APl de Protégé para manipular la ontologia y recuperar instancias
desde la base de datos donde se encuentra almacenada. El principal objetivo del nivel es
ocultar a las capas superiores los detalles técnicos y de lenguaje necesarios para acceder
a los repositorios donde estan almacenados los datos. Este nivel estd constituido por los
siguientes dos subniveles:

(1) Acceso a Base de Datos: implementa la persistencia y el acceso a los datos
ocultando los detalles de los repositorios de datos a los niveles superiores. El
acceso a datos implementa componentes software que se encargan de acceder a
la base de datos para leer y escribir el estado de los objetos de negocio,
independizando la aplicacion del acceso al motor de la base de datos. El subnivel
comunica la capa de negocio con Microsoft SQL Server 2005 que fue el motor
escogido para el almacenamiento de la informacion.

(2) Acceso API de Protégé: Este subnivel por medio de la APl de Protégé permite
acceder a la ontologia que se encuentra almacenada en la base de datos. Esta API
es una libreria de codigo abierto escrita en java para el lenguaje de ontologias web
OWL y el Marco de Descripcion de Recursos RDF, proveyendo clases y métodos
para guardar archivos OWL, para consultar y manipular modelos de datos OWL y
realizar razonamiento.
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El subnivel implementa la légica necesaria para que la las capas superiores
escritas en C# y desarrolladas en Visual Studio .NET 2005 puedan interoperar con
la API de Protégé que se encuentra escrita en java. Por lo cual es necesario usar
un framework, como IKVM.NET, que permita integrar estas dos tecnologias.

IKVM incluye una maquina virtual de Java desarrollada en .NET, una
implementacién en .NET de las librerias de clases de Java y herramientas que
permiten a Java y .NET interoperar.

Este subnivel utiliza IKVM.NET para correr cédigo compilado en Java en Microsoft
.NET, convirtiendo dicho cédigo en dlls, logrando de este modo que las clases de
los niveles superiores solo se entiendan con clases desarrolladas en C# y no con
las de Java.

4.2.1. Disefio de la Capa de Datos

En este apartado se describe el modelo fisico de persistencia de los datos que se utilizd para el
sistema de recomendacion, basicamente son dos modelos, el primero corresponde al que da
persistencia a los objetos identificados en el modelado conceptual y que se encuentran en el nivel
de Ldgica de Negocio, mas especificamente a los objetos de las clases del subnivel Ldgica de
Aplicacién. El segundo corresponde al utilizado para almacenar la ontologia junto con sus
instancias.

4.2.1.1. Persistencia de los objetos del nivel de Ldgica de Negocio

Para la construccion de este modelo fisico se tuvieron en cuenta los diagramas de clase de la
I6gica de negocio desarrollados en la primera etapa, se identificaron los atributos a almacenar y el
tipo de dato con el que deberian ser almacenados en SQL Server 2005, que fue el motor escogido
para la persistencia.

El diagrama fisico resultante se puede ver en el Anexo F.

4.2.1.2. Persistencia de la Ontologia

La persistencia de la ontologia se delegé completamente a la API de Protégé, la cual se encarga
de crear el modelo de datos fisico el cual permite almacenar la estructura o modelo de la ontologia,
sin perder informacién semantica, junto con sus instancias, permitiendo realizar inserciones,
consultas y actualizaciones de los datos de una forma transparente al programador, el cual por
medio de la API puede manipular la ontologia sin la necesidad de entender el modelo utilizado para
almacenar la informacién en la base de datos.

A modo de informacién se presenta el modelo de almacenamiento que utiliza la API de Protégé,
esta informacion fue tomada de la pagina oficial de Protégé™® y hace parte de la documentacién
disponible de la API.

La persistencia se realiza en una Unica tabla que almacena el contenido entero de la base de
conocimiento. Esta incluye clases, atributos, facetas e instancias. La tabla tiene un nimero fijo de
columnas las cuales estan listadas en la Tabla 8. La arquitectura de metaclases de Protégé (la

'3 http://protege.stanford.edu/doc/design/jdbc_backend.html
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cual es modelada después de la implementacion orientada a objetos de CLOS™, mas conocida
como CLOS Meta-Object Protocol) es usada explicitamente en la tabla para simplificar las cosas,
permitiendo tratar todas las clases, atributos y facetas como frames (marcos). Cada entrada en la
base de datos corresponde a un frame en Protégé. Las clases tienen atributos como
“DIRECT_SUPERCLASS" para mantener la herencia jerarquica. Todos los frames tienen una
propiedad :NAME la cual contiene el nombre del frame. El formato de la base de datos es el
siguiente

Columna Descripcion Nula | Vacia
frame Identificador del frame, los ndmeros menores a 10000 | No No
[integer] estan reservados para el sistema. Los identificadores del

frame para el sistema de frames estan declarados en el
archivo: edu.stanford.smi.protege.model.Model.java

frame_type El mismo “value_type” pero para la columna frame No No
[smallint]
slot Identificador de atributo del frame No No
[integer]
facet Identificador de la faceta (o de lo contrario es el valor de | No No
[integer] una faceta)
is_template 0 el valor es OKBC "propio” No No
[smallint] 1 el valor es OKBC “plantilla”
value_index Numero usado para mantener el orden relativo de las | No No
[integer] entradas slot_or_facet value para una combinacién frame-
atributo(-faceta)
value_type Numero usado para indicar el “tipo” de valor almacenado | No No
[smallint] en slot_or_facet_value. La conversion del niumero al tipo

correspondiente  se  encuentra en el archivo:
edu.stanford.smi.protege.storage.database.DatabaseUtils. |

ava
slot_or_facet_value Es el valor de la faceta si esta no es 0, de lo contrario es el Si No
[varchar(N)] valor del atributo (slot). Almacena valores de una longitud
gue se adecua en un varchar, por lo general menor o igual
a 255.
long_slot_or_facet_value | Lo mismo que slot_or_facet value pero almacena valores Si No
[longvarchar] mas largos.

Tabla 8.Formato de la Tabla que Almacena la Ontologia de Protégé en la Base de Datos.

4.3. Diagrama de Despliegue

La aplicacion se dividié en dos sitios web, uno para implementar el nivel de I6gica de presentacion
de la arquitectura, en el cual se encuentran los formularios aspx con los cuales interactdan los
usuarios del sistema, y otro sitio web para alojar los otros dos niveles de la arquitectura, légica de
negocio y logica de servicios, en el cual por medio de una fachada y servicios web se atienden

1 CLOS es el acrénimo inglés de Common Lisp Object System y es una extension de ANSI
Common Lisp para permitir la programacién orientada a objetos.
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solicitudes provenientes del primer sitio web. De esta forma, se pueden desarrollar nuevas

interfaces o servicios basados en la l6gica general de la aplicacion que se puede llamar de forma
distribuida desde cualquier punto de internet

El diagrama de despliegue indica fisicamente en donde estaran ubicados cada uno de los niveles
de la arquitectura (ver Figura 30).

http://spar.unicauca.edu.co/srpp

SRPP PRESENTACION

Internet F:'?]

TCP/IP LogicaDePresentacion

Navegador Web del Usuario

S.0. Windows Server 2003
Servidor ISS 6

LAN
XML/SOAP

http://spar.unicauca.edu.co/SRPP_SERVICIOS

SRPP SERVICIOS

ll

LogicaDeNegocio

\V

ll

LogicaDeServicios

S.0. Windows Server 2003
Servidor ISS 6
Servidor SQL Server 2005
Maquina Virtual de JAVA

Figura 30. Diagrama de Despliegue
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CAPITULO V. VERIFICACION Y VALIDACION DEL SISTEMA DE
RECOMENDACION

En el presente capitulo se describe la encuesta de usabilidad realizada a cada uno de los usuarios
que probaron la aplicacion y los resultados obtenidos en la fase de pruebas del sistema de
recomendacion. Los usuarios que participaron en las experiencias corresponden a docentes y
estudiantes de la maestria en Educacion y al programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad del Cauca. En el Anexo H se muestran las pruebas de verificacion y validacion que se
realizaron a la aplicacién web.

5.1. ENCUESTA DE USABILIDAD PARA EL SISTEMA DE RECOMENDACION

A continuacién se presentan las preguntas realizadas en la encuesta de usabilidad del sistema
SRPP, esta encuesta es orientada hacia los usuarios en este caso docente y estudiantes.

Para realizar esta encuesta se tuvo en cuenta las pautas de evaluacién heuristica planteada por el
Dr. Jaime Sanchez I. de la Universidad de chile. Revisada y corregida finalmente por el ingeniero
Carlos Alberto Ardila A. Ingeniero de la Universidad del Cauca, quien tiene conocimiento sobre el
tema.

En la Tabla 9 se presenta una breve descripcion de cada una de las secciones que se incluyeron
en la evaluacién y las preguntas que se hicieron dentro de cada una de ellas.

Las siguientes preguntas tienen los siguientes posibles valores de respuesta:
Pésimo Deficiente_ Aceptable__ Bueno Excelente

SECCION: VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA

Descripcion | El usuario siempre debe saber que se esta haciendo. El usuario debe conocer por
ejemplo, cuando se encuentra apuntando un hiper vinculo, descargando imagenes
0 la misma pégina. Los efectos para dar a conocer son variados, como resaltar
texto, tipos de apuntadores, barras de estado, etc

Preguntas: 1. El sitio muestra claramente donde se encuentra el usuario.
2. Los enlaces posibles de explorar estan claramente sefialados

SECCION: RELACION ENTRE SISTEMA Y MUNDO REAL

Descripcion | El sitio web, debe manejar el mismo lenguaje que la audiencia objetivo. El
vocabulario, conceptos y frases deben ser de uso comin de los usuarios.

Preguntas 1. Ellenguaje es claro
2. Las palabras son de significado conocido
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‘ 3. Los iconos generan significado consistente con el dominio de la aplicacion

SECCION: CONTROL DEL USUARIO Y LIBERTAD

Descripcion | Los usuarios frecuentemente realizan acciones que no desean, es decir: los
humanos se equivocan. Se debe proveer de “salidas de emergencia" ante todo
tipo de accion que el usuario pudiera realizar. También deben existir funciones
para deshacer y rehacer las acciones.

Preguntas 1. Es facil volver a la pagina principal desde cualquier ubicacion
2. Provee botones propios para volver o dar paso a otra pagina
3. El sitio es soportado por distintos visores sin dificultad (mozilla firefox, chrome,

internet explorer)

SECCION: CONSISTENCIA Y ESTANDARES

Descripcion | Todas las paginas de un sitio web deben guardar similitudes y convenciones, tales
que las hagan consistentes ante la vista de los usuarios. Los usuarios no deben
preocuparse por cambios de vocabulario o estilo en las diferentes paginas de un
sitio, con la consecuente necesidad del usuario de revisar completamente el
funcionamiento y opciones del sitio.

Preguntas 1. Existe coherencia entre el nombre de un enlace y el sitio al que apunta
2. Eltitulo de la pagina es coherente con el contenido

SECCION: ESTETICA Y DISENO MINIMALISTA

Descripcion | Los didlogos deben ser concretos y sin informacién irrelevante. La informacién
extra puede disminuir la visibilidad relativa de la informacion importante. La
informacion mas importante debe estar a primera vista del usuario.

Preguntas 1. El contenido esta bien clasificado
2. El contenido esta bien distribuido en el sitio

SECCION: VELOCIDAD Y MEDIOS

Descripcion | Los sitios deben ser rapidos y ser eficientes en su uso tanto para usuarios novatos
como expertos. Los usuarios novatos deben tener accesos rapidos a las opciones
gue desean, asi como los novatos pasos faciles e inequivocos hacia su objetivo.
La rapidez puede alcanzarse mediante el uso de comunicacion tipo texto, o de
marcado, mas que de imagenes o flash.

Preguntas Existe posibilidad de acceder al contenido del sitio s6lo en formato texto
Los medios utilizados (imagenes, video, sonido) demoran en exceso la
carga del sitio

La calidad técnica de videos, imagenes y sonido es aceptable

PwnE

Tabla 9. Preguntas Encuesta de Usabilidad Parte 1
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Las definiciones anteriores fueron traducciones libres del articulo Ten Usability Heuristics [70].

Adicionalmente a las preguntas de la Tabla 9 se incluyé la opcién de escribir sugerencias o
comentarios y se indaga por posibles problemas que se le presentaron al usuario al ingresar
informacion al sistema (ver Tabla 10).

SECCION: INGRESO DE INFORMACION

Descripcion La informacién recolectada sobre estas preguntas es una retroalimentacion para
mejorar las funciones principales del sistema.

Preguntas 1. Pudo registrarse sin ningdn inconveniente. SI__ NO__
2. Pudo Crear el Contexto académico (ambientes de trabajo, contenidos,
registro de estudiantes, solicitud de curso y cursos) sin ningln inconveniente.
(Solo Docentes)
Sl NO_ Algunas veces

SECCION: OBSERVACIONES

Descripcion Permite recibir informacion adicional que el usuario pueda dar sobre la usabilidad
del sistema

Preguntas Si algunas veces tuvo inconvenientes, por favor diganos en cual(es).

1. Pudo Terminar el proceso de Recomendacion sin ningln inconveniente.
(Solo Docentes)  SI__ NO_

Observaciones
Si su respuesta es NO por favor diganos que inconveniente se le presento.

Tabla 10. Preguntas Encuesta de Usabilidad Parte 2

La encuesta se disefié de tal forma que los usuarios puedan diligenciarla en poco tiempo y de una
forma intuitiva, por esta razén se incluyeron solo las preguntas necesarias para evaluar cada
aspecto. También se publicé la encuesta en la aplicacibn web para permitir a los usuarios
diligenciarla en linea una vez habian interactuado con el sistema.

Esta encuesta fue diligenciada por 77 usuarios cuyos resultados se muestran en el Anexo G, y
concuerdan con que el sistema de recomendacién cumple positivamente con las secciones
evaluadas por esta encuesta.

5.2. PRUEBA DE LA APLICACION CON USUARIOS FINALES

Las pruebas del sistema SRPP se estructuraron en 2 partes. Inicialmente se realiz6 con docentes
del departamento de matematicas y posteriormente se realiz6 con docentes del programa
ingenieria de sistemas. Aunque inicialmente no se habia planeado realizar pruebas con docentes
del departamento de matematicas, se decidid incluirlos debido a que podian realizar aportes y dar
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retroalimentacion valiosa del funcionamiento del sistema, como por ejemplo: dar su opinion desde
el punto de vista pedagdgico, sobre las recomendaciones del sistema, ya que por tratarse de
docentes que orientan la maestria en Educacion, cuentan con los fundamentos tedricos para
evaluar objetivamente dichas recomendaciones, ademds eran usuarios que no estaban
familiarizados con aplicaciones en entornos web lo que permitié identificar errores que hubieran
podido ser pasados por alto por una persona familiarizada con entornos de este tipo.. De igual
forma, la segunda prueba al ser con usuarios familiarizados con este tipo de aplicaciones permitié
obtener una nueva cantidad de errores y sugerencias que contribuyeron a la mejora del sistema.

La Tabla 11 presenta un resumen de todas las pruebas que se le realizaron al sistema de
recomendacion, en las secciones 5.2.1 y 5.2.2 de este capitulo se describen cada una de ellas.

Fecha Fecha Asignatura # estudiantes | Experiencia | Calificacion

Inicio Fin Finalizada Obtenida

17 jun 09 23 jun 09 | Didactica 6 SI 4 (Buena)

22 jun 09 Didactica Il 5 NO

30 jun 09 8 jul 09 Intro. Ing. sistemas 42 SI 4 (Buena)

1jul 09 8 jul 09 An4lisis numérico 14 Sl 4 (Buena)

2jul 09 14 jul 09 Ing. del software I 13 SI 4 (Buena)

6 jul 09 18 jul 09 lab bases de datos Il 20 SI 4 (Buena)
Lab. Intro informética NO

10 jul 09 Lab. estructuras del | 1 NO 4(Buena)
lenguaje Docente
Sistemas operativos NO

Tabla 11. Resumen de las Pruebas Realizadas a SRPP

5.2.1. Primeras Pruebas: Docentes y Estudiantes de Maestria de Educacion.

Esta experiencia fue realizada con 2 profesores de maestria en el departamento de matematicas.
La primera experiencia se realizd con el docente Orlando Rodriguez y 6 estudiantes de la
asignatura Didactica, en la cual se mostré por primera vez la aplicacion a usuarios finales.

Se explicd el funcionamiento de la aplicacion y cuéles eran los pasos a seguir para solicitar una
recomendaciéon. De esta reunion se obtuvo retroalimentacion importante para el sistema, hubo
observaciones sobre ortografia, navegacion del sistema y entendimiento de algunos formularios, lo
que provoco que se realizaran video tutoriales que de una forma sencilla y clara explicaran las
tareas que se pueden realizar dentro del sistema. Estos videos se publicaron en el sistema de
recomendacion en un enlace de ayuda que guian a los usuarios que deseen utilizar la aplicacién
sin la necesidad de contar con asesores personalizados.

5.2.1.1. Primera Experiencia
Esta experiencia se realizo el 3 de junio de 2009.

Se programo la prueba del sistema para el 17 de junio de 2009, con los cambios propuestos.
Problemas Presentados.
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El primer inconveniente se presento cuando los usuarios trataban de ingresar al sistema colocaban
su cuenta de correo de la pagina de la Universidad del Cauca. Teniendo en cuenta este aspecto se
opto por cambiar la forma de ingresar al registro de cuenta.

Luego de explicar a los usuarios que tenian que registrarse desde un formulario para poder crear
una cuenta en el sistema, se obtuvo un problema por parte de los estudiantes al momento de
ingresar el cédigo del curso, pues escribian el nombre de la asignatura y no el codigo generado por
el sistema dado al docente para que él sea el encargado de entregéarselo a los estudiantes (Para
brindar mayor claridad en este aspecto se coloco una nota dirigida al estudiante advirtiéndole que
el cadigo a ingresar para matricularse debe ser el cédigo que el docente le proporcione).

Otro inconveniente se presentd por parte del docente porque no pudo solicitar una recomendacion
adecuadamente, ya que no entendia los pasos a seguir porque no habia una correcta
especificacion (Para corregir este inconveniente se realizo un listado con los pasos a realizar y se
separaron los menus, para que el docente tuviera una visualizacion mas clara sobre el contenido).

Al explicarle al docente los pasos a seguir, pudo concluir exitosamente la recomendacion, pero se
observo un error por parte del sistema al recomendar un patron de evaluacién en el listado de
patrones recomendados debido a que el docente escogid entre los objetivos de alcance, uno de
tipo evaluacién (Para solucionar este inconveniente en el momento de recibir la recomendacion de
un patron pedagoégico se clasificaron los patrones de la siguiente manera: si es un patron
pedagogico normal, de evaluacién o recomendado por otros usuarios).

Mientras los estudiantes navegaban en las funciones del groupware, se logro identificar que el foro
no estaba funcionando adecuadamente, ya que no identificaba el usuario correspondiente (Para
solucionar este inconveniente se realiz6 la debida reconfiguracion del foro logrando el
funcionamiento adecuado de este y la identificacion del usuario que se encontraba en el preciso
momento).

La calificacion del patrén recomendado por el sistema fue calificada el dia 23 de junio de 2009
como buena.

5.2.1.2. Segunda Experiencia

La segunda experiencia se realizo el dia 22 de junio con la profesora Yeny Leonor Rosero del
departamento de matematica en la asignatura Did&ctica Il con 5 estudiantes.

Para esta experiencia se explico el sistema de recomendacién haciéndoles una descripcién de la
finalidad del sistema.

Problemas Presentados.
Se presentaron problemas para ingresar a la aplicacion, ya que los usuarios ingresaban los datos
desde su cuenta de correo de la pagina de la Universidad del Cauca (Para solucionar este

inconveniente se disefio un icono mas llamativo y entendible hacia el usuario).
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Se advirti6 a los estudiantes que en el registro siempre tenian que tener presente el cédigo del
curso a matricular, luego de esto los estudiantes llenaron los datos que solicitaba el sistema sin
ningln inconveniente

Se presento un problema porque el docente no anoto el codigo del curso para los estudiantes y
luego no podia ubicar la informacién de este para poder obtenerlo y entregarlo a los estudiantes
(Para solucionar este inconveniente en el formulario de curso, cuando se muestra informacion
respecto al curso se enmarca el codigo que es necesario informar a sus estudiantes para que
puedan matricular el curso)

Cuando el docente termino todos los pasos y esperaba recibir la recomendacion del patrén
pedagdgico, el sistema no retorno ninguno. Esto sucedié porque es imposible que un patron
cumpla tantos objetivos al mismo tiempo, en otras palabras, el algoritmo de recomendacion no
encontro patrones que superaran el umbral de 0.5 impuesto para las distancias de coseno, por eso
se sugiere en este paso que se escojan los objetivos a cumplir mas relevantes, debido a que
ningun patrén pedagdgico puede cubrirlos todos. El docente trata de escoger menos objetivos pero
aprecia que se pierde toda la informacién en los dos (2) dltimos pasos. (Para corregir este
problema se arreglé los pasos 6 y 7 para que la informacion seleccionada quede almacenada
mientras se solicita la recomendacion).

La docente finalmente culmina el proceso y se le recomienda un patrén pedagdgico, pero
lamentablemente nunca fue calificada por el docente (Para este inconveniente se trato de contactar
al docente via email, pero no se obtuvo respuesta).

5.2.2. Segundas Pruebas: Docentes y Estudiantes de Ingenieria de Sistemas

Esta experiencia se realiz6 con siete (7) profesores del departamento de ingenieria de sistemas.
Para realizar estas experiencias se contacto con los docentes y se les explicd el objetivo del
sistema. A unos docentes se les explico el funcionamiento del sistema SRPP y las ventajas que
podian obtener al utilizarlo, mientras que a otros no se les hizo esta induccion.

A los docentes se les solicito el nhombre de sus respectivos cursos para crearlos en el sistema y
continuamente se les inform6 sobre el sitio web donde encontrarian la aplicacién para que hicieran
su respectivo registro y diligenciaran los datos de registro para ingresar al sistema.

Este proceso fue satisfactorio porque el registro no presento ningun inconveniente y se logro llenar
algunos de los formularios los cuales no dependian de la informacion de los estudiantes para
solicitar la recomendacion.

5.2.2.1. Primera Experiencia

La primera experiencia se realizo con el ingeniero Jorge Jair Moreno. en la asignatura
introduccidn a la ingenieria de sistemas con un total de 42 estudiantes, el 30 de junio de 2009.
Se explico a los estudiantes el funcionamiento del sistema y se solicito el ingreso de sus datos para
que el docente solicitara una recomendacion. Se pidid a los estudiantes realizar la encuesta de
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aprendizaje a conciencia para obtener mejores resultados. Esta recomendacién fue calificada por
parte de los estudiantes y el docente como Buena el 8 de julio de 2009.

5.2.2.2. Segunda Experiencia

La segunda experiencia se realizo con el ingeniero Carlos Alberto Ardila en la asignatura analisis
numérico con un total de 14 estudiantes, realizada el 1 de julio de 2009. En esta experiencia se
les explico a los estudiantes el funcionamiento del sistema y se solicito el ingreso de sus datos
para que el docente solicitara una recomendacién. Se pidid a los estudiantes realizar la encuesta
de aprendizaje a conciencia para obtener mejores resultados. Esta recomendacion fue calificada
por parte de los estudiantes y el docente como Buena el 8 de julio de 2009.

5.2.2.3. Tercera Experiencia

La tercera experiencia se realizo con el ingeniero Jorge Jair Moreno en la asignatura ingenieria
del software Il con un total de 13 estudiantes, realizada el 2 de julio de 2009. En esta experiencia
existian estudiantes matriculados en el sistema debido al curso de analisis numérico, para esto se
explico que solamente tenian que matricular el nuevo curso y la informacion ya estaria disponible
para el docente. Para los demas estudiantes se les explico el funcionamiento del sistema y se
solicito el ingreso de sus datos para que el docente solicitara una recomendacion.

Se pidid a los estudiantes que ingresaban por primera vez al sistema realizar la encuesta de
aprendizaje a conciencia para obtener mejores resultados.

Esta recomendacioén fue calificada por parte de los estudiantes y el docente como Buena el 14 de
julio de 2009.

5.2.2.4. Cuarta Experiencia

La cuarta experiencia se realizo con el ingeniero Miguel Angel Nifio en la asignatura laboratorio
de bases de datos Il con un total de 20 estudiantes, realizada el 6 de julio de 2009.

Para esta experiencia no se interactu6 con los estudiantes, el docente se encargo de realizar todo
el proceso con sus estudiantes y se logro solicitar una recomendacion sin ningan tipo de soporte
por parte de los creadores del sistema. Esta recomendacion fue calificada por parte de los
estudiantes y el docente como Buena el dia 18 de julio.

Esta experiencia fue muy importante porque permiti6 demostrar que un docente y sus estudiantes
pueden usar el sistema y solicitar una recomendacion, con buenos resultados, sin la intervencion
de asesores externos que los guien en el proceso, reafirmando asi lo reflejado por los resultados
de la encuesta de usabilidad.

En las Experiencias anteriores hubo demora en la muestra de resultados debido a que la totalidad

de los estudiantes no habian calificado la recomendacion (Para solucionar este inconveniente se
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enviaron emails, persistentemente, a los estudiantes que no habian realizado la calificacion del
patrén pedagdgico hasta que todos calificaron su respectiva evaluacién).

5.2.2.5. Quinta Experiencia

La quinta experiencia se realizo con el ingeniero Johnatan Guerrero en la asignatura laboratorio
introduccién a la informatica. El docente lleno algunos formularios pero no se vieron estudiantes
registrados en su curso, y no se procedié a solicitar ninguna recomendacion.

5.2.2.6. Sexta Experiencia

La sexta experiencia se realizo con la ingeniera Jimena Timana en la asignatura laboratorio de
estructuras del lenguaje con 1 estudiante realizada el 10 de julio. En esta experiencia se hablo
solo con el docente y se le explico las ventajas de usar el sistema, el docente solicitd la
recomendacion y fue calificada como buena, pero esta experiencia no se cuenta como exitosa
debido a que al momento de verificar la calificacién por parte de los estudiantes se observo que el
patron fue probado con todo el curso pero solo un estudiante se registro en el sistema.

5.2.2.7. Séptima Experiencia

La séptima experiencia se realizo con el ingeniero Erwin Meza V. en la asignatura sistemas
operativos.

Para esta experiencia se le explico al docente la ventaja de usar el sistema, mas adelante se
observo que habia llenado la mayoria de los formularios para solicitar la recomendacion pero no
tuvo estudiantes registrados en su curso, con lo cual no pudo proseguir con la solicitud de la
recomendacion del sistema.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO
FUTURO

6.1. CONCLUSIONES

A continuacion se puntualiza en las conclusiones que se derivaron del presente trabajo de grado.
Se recapitulara sobre los resultados mas importantes de una forma clara, precisa y se comentaran
brevemente. Se presentaran conclusiones relacionadas con la creacion de la ontologia, el modelo
de recomendacion y la aplicacion web.

e Las ontologias son un medio eficaz para representar el conocimiento que subyace en los
patrones pedagogicos, definiendo un vocabulario estandar no ambiguo que permite reutilizar y
compartir estos patrones de una forma mas eficiente.

e La representacion de los patrones pedagdgicos por medio de ontologias, brinda una
herramienta adicional, que permite realizar analisis encaminados a explicar por qué un mismo
patrén pedagdgico para ciertos contextos académicos arroja resultados exitosos mientras que
para otros no, a pesar que la metodologia sugerida por el patron siempre es la misma.

e Utilizar un sistema de pesos en las dimensiones de la vista minable junto con la normalizacion
de los datos, la reduccion de dimensionalidad con SVD vy la distancia de cosenos, permitio
implementar correctamente un sistema de recomendacion hibrido, que realiza
recomendaciones acertadas y coherentes a sus usuarios docentes.

e Un sistema de recomendacion de patrones pedagdgicos como el propuesto en este proyecto
permite que los docentes accedan de manera directa a los patrones que solucionan los
diferentes problemas que se les presentan y/o le ayuden a alcanzar las fuerzas (logros o
metas) que se haya propuesto para su curso, ademas de fomentar el uso de los mismos y
mejorarlos a partir de la retroalimentacion obtenida por los docentes que los usan.

e La utilizacién de tablas en la base de datos para almacenar los resultados de los calculos del
algoritmo de SVD, permitid que el sistema pudiera realizar recomendaciones adn cuando éste
estuviera siendo ejecutado, porque las matrices U, S y A generadas a partir de la vista
minable se encontraban a disposicion, en tablas, para el algoritmo encargado de calcular las
distancias de coseno.

e Se logré construir una herramienta usable, con la cual en pocos pasos los docentes puedan
obtener asesoria “siempre disponible”™ sobre la mejor forma de orientar un tema en su
contexto académico actual, ademas de brindarle informacién como estilo de aprendizaje, edad,
procedencia, semestre académico, etc. sobre cada uno de sus estudiantes, la cual puede ser
utilizada para orientar de una forma mas personalizada las clases o estén mas acorde a las
caracteristicas de los estudiantes, el docente también puede obtener esta informacién a modo
de promedio para conocer la tendencia general de su curso.

e La colaboracion de expertos en pedagogia fue determinante para la creacién del modelo
ontolégico, lo cual permitié representar los patrones pedagdogicos de forma apropiada y generar
un sistema de recomendacion que generd sugerencias adecuadas a sus usuarios.

!* entre comillas porque no se tienen en cuenta los problemas relacionados con la disponibilidad
del servidor donde se encuentra alojada la aplicacion.
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e Los resultados satisfactorios, tanto en la precision de las recomendaciones'® como en el uso
de la aplicacion en general, que arroj0 este proyecto piloto (sin precedentes a nivel mundial) de
mineria de datos en el area de la educacion, abre las puertas a seguir investigando y
ampliando el papel que desempefia la mineria de datos, las ontologias y los sistemas de
recomendacién en el apoyo a docentes con patrones pedagogicos.

e El uso de las técnicas creadas y propuestas en este proyecto, columnas variables y vector de
binarios, puede ser Gtil para incluir variables enumeradas de cardinalidad mdltiple en la vista
minable para que estas puedan ser procesadas transparentemente por los diferentes
algoritmos de mineria.

6.2. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

e La ontologia propuesta en este proyecto representa los patrones pedagogicos publicados en
PPP, seria importante realizar una bulsqueda bibliografia de otros patrones pedagdgicos
existentes y analizar su estructura para realizar las adaptaciones necesarias a la ontologia y
proponerla como una representacion general de todos los patrones pedagdgicos. En este
sentido, es preciso continuar mejorando la ontologia propuesta y realizar esfuerzos para que
sea establecida como estandar de representacion de los patrones pedagogicos en el PPP y en
la comunidad en general.

e Integrar el sistema de recomendacion de patrones pedagégicos con un gestor de contenidos,
que le permita al docente realizar y supervisar todo el proceso de ensefianza-aprendizaje con
sus estudiantes.

e Crear equipos interdiciplinarios (ingenieros de sistemas y disefiadores graficos) para el
desarrollo de este tipo de proyectos trae muchas ventajas, sobre todo las concernientes al
producto final, debido a que el disefio visual de la aplicacion influye en la aceptaciéon que le da
el usuario al sistema y motiva a que este sea usado con frecuencia, en este orden de ideas, no
basta con crear una aplicacion, que desde el punto de vista técnico, funcione correctamente si
no que ademas se debe integrar armoniosamente con las técnicas de disefio visual adecuadas
para que dicha funcionalidad pueda ser accesada por los usuarios de una forma sencilla por
medio de interfaces graficas agradables.

'® Basado en las calificaciones de las recomendaciones obtenidas por parte de los docentes y
estudiantes que usaron el sistema.
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