Universidad
U I de las Ciencias

Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 4

Sistema para recomendar patrones de diseno de
recursos educativos basado en el tratamiento de
agrupaciones y la calidad percibida por los
usuarios

Trabajo de diploma para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor:

Naylin Corrales Sanchez
Tutores:

Ing. Yasirys Terry Gonzalez

Ing. Reiman Alfonso Azcuy

La Habana, junio, 2018




(...) nuestra juventud debe procurar
adquirir aquellos conocimientos que
sean mas utiles en cada momento a
la nacion. Sobre todo, si se tiene en

cuenta que estamos entrando en

una etapa enteramente nueva (...)".

mayo de 1959

Fidel Castro Ruz

-




Declaracion de autoria

Declaro que soy la Unica autora del presente trabajo y otorgo a la Universidad de las Ciencias

Informéticas los derechos primordiales del mismo, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los __ dias del mes de del afio 2018.

Naylin Corrales Sanchez

Tutora: Ing. Yasirys Terry Gonzalez Tutor: Ing. Reiman Alfonso Azcuy



Dedicatoria

A mi abuelo Héctor Benitez Rubier.
A mis padres Dulce Maria 'y José Vidal.

A mi abuela Esperanza Nicolasa y mi hermana Naida Veronica.



Agradecimientos

A nuestro eterno Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz por crear el “Proyecto Futuro”.
A la Universidad de las Ciencias Informaticas por formarme como profesional.

A mi abuelo Héctor Benitez Rubier por ser mi motor impulsor.

A mi abuela por su dedicacion, paciencia y cuidado en cada etapa de mi vida.

A mis padres por su amor incondicional y su entera confianza.

A mi hermana por hacerme reir en momentos de tristeza y ver la vida desde otro punto de

vista.

A mis sobrinos por sus tiernas travesuras.

A mis tias y primos por su preocupacion en todos estos afios.
A David por su amor, su confianza y su infinita paciencia.

A la familia de David en especial a mis suegros y cufiado por acogerme como un miembro

mas de la familia.

A mis tutores Yasirys y Reiman por su tiempo, las noches de desvelo, su entrega y su sincera

amistad.

A mi mejor amiga Yusleidy por estar presente en cada momento que la he necesitado y no

dudar nunca.

A mis amigos Hermes, Carrion, Parker, Yoandi, Elianis, Luisi y Maydalis por compartir cada

dia una nueva experiencia.

A mis compafieras de apartamento Jessica, Inés, Taire, Caridad, Jeniffer y Adis por compartir

momentos inolvidables.

A aquellas personas que de una forma u otra me ofrecieron su ayuda para la realizar este

suefio realidad.
A los que me preguntaron ¢Como va la tesis?

Gracias todos.



Resumen

Con el auge de la utilizacion de las nuevas tecnologias en la educacién superior cubana, ha
aumentado progresivamente el uso de los recursos educativos. Al confeccionar un recurso
educativo se emplean patrones de disefio, estos proporcionan herramientas necesarias para
construirlos con una estructura consistente. Cada patron de disefio resuelve por si solo un
problema de disefio de un recurso educativo en particular, pero al relacionarlo con otros
patrones, brindan una respuesta mas amplia en cuanto al contexto dado. Por ello, estos
patrones se agrupan fundamentalmente en lenguajes y catalogos. Actualmente, existe gran
cantidad de patrones de disefio que pudieran utilizarse para resolver problemas de disefio de
recursos educativos, ellos se encuentran almacenados en diversas fuentes. A los disefiadores
de recursos educativos se les dificulta la decisién de cudles patrones pudieran aplicar para
resolver un problema determinado. Ademas, se pudiera conocer el nivel de aceptacion que
tienen los usuarios al interactuar con determinados patrones. Por esta razén, se propone el
“Sistema para recomendar patrones de disefio de recursos educativos basado en el
tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios”, capaz de, a partir de la
introduccion del problema de disefio de recursos educativos, realizando una busqueda
federada en los distintos repositorios de patrones de disefio, analizando las agrupaciones de
patrones de disefio y teniendo en cuenta el nivel de satisfaccién de cada usuario al interactuar

con determinado patron, recomienda los adecuados atendiendo a sus necesidades.

Palabras claves: recurso educativo, patrones de disefio, lenguajes de patrones, catalogos de

patrones, nivel de satisfaccion.
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Introduccién

Con el auge de la utilizacion de las “Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones”
(TICs), se ha facilitado el proceso de ensefianza - aprendizaje. Las TICs “ayudan a lograr el
acceso universal a la educacion, mejoran la igualdad y la calidad de la misma; también
contribuyen al desarrollo profesional de los docentes, a la mejora de la gestion, la gobernanza
y la administraciébn de la educacion, siempre y cuando se apliquen las politicas, las

tecnologias y las capacidades adecuadas” [1].

Mediante la World Wide Web (www) se puede acceder a un conjunto inmenso de paginas
web, ubicadas en servidores de todo el mundo, que estan conectados entre si mediante la red
Internet. El simple acceso a la informacion estd derivando hacia procesos de comunicacion
mas complejos y sofisticados con la incorporacion de herramientas, que proporcionan nuevas

e importantes perspectivas de futuro en términos generales y también para la educacion.

Con el empleo de estas tecnologias ha aumentado progresivamente la creacion de los
recursos educativos abiertos, estos “son materiales de ensefianza, aprendizaje o
investigacion que se encuentran en el dominio publico o que han sido publicados con una

licencia de propiedad intelectual que permite su utilizacién, adaptacion y distribucién gratuita”

[2].

Estos recursos educativos se pueden almacenar en diferentes repositorios a través de
servicios prestados (...) para recopilar, gestionar, difundir y preservar la produccion
documental de una institucién (...). Basicamente, los repositorios son sitios en los cuales se
alojan objetos digitales como videos, animaciones, imagenes, documentos, libros, entre otras.
Asimismo, son organizados por categorias, areas de conocimiento, temas y tipo, por
mencionar algunos. Su objetivo es facilitar la busqueda, acceso y visualizacién del material

digital, asi como la preservacion y difusion de materiales [3].

Para la confeccion de recursos educativos es necesario el empleo de patrones de disefio,
pues estos proporcionan a los disefiadores crearlos con una mejor estructura. Existen
caracteristicas que se pueden apreciar como ventajas al utilizar los patrones de disefio de

recursos educativos, una de ellas es la reusabilidad. Para que los patrones de disefio logren



una mayor reusabilidad pudieran aplicarse en diversas situaciones de aprendizaje y adaptarse

a nuevas soluciones, modificando su contenido [4] [5].

Se define como patron de disefio a una solucién probada para un problema en un contexto en
especifico. Cada problema documenta una solucion reutilizable, encapsula el conocimiento
sobre las practicas exitosas y proporciona informacion sobre su utlidad y sus
compensaciones. Algunos patrones han sido catalogados en colecciones o bibliotecas de
patrones. [6] [7] [8] [9].

Actualmente, existe gran cantidad de patrones de disefio almacenados en diferentes
repositorios, que pudieran utilizarse para la confeccion de recursos educativos. Provocando
que a los disefiadores de recursos educativos se les dificulte la obtenciéon de estos patrones,
la determinacion de cuales de ellos reutilizar para solucionar un problema de disefio dado y la

creacion de nuevos patrones, que en algunos casos son similares a los que ya existen.

A consecuencia de lo antes expuesto, en el curso 2014-2015, se desarrollé en la Facultad 4
de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el Sistema de Recomendacion de

Patrones de Disefio de Recursos Educativos Abiertos (REPREA).

REPREA [10] es un sistema de recomendacién basado en conocimiento, utilizando la
informacién sobre un dominio para arribar a la solucién de un problema. A través de una
similitud de cadenas entre el problema introducido por los usuarios y la descripcién del
problema del patrén almacenado, recomienda una serie de patrones de disefio de recursos
educativos disponibles en los repositorios. Para poder realizar la recomendacion, el sistema
establece una conexién a los distintos repositorios de patrones de disefio, realizando

busquedas federadas.

Los patrones de disefio recomendados son considerados como posibles soluciones, pero en
ocasiones un solo patron de disefio no brinda una respuesta a determinados problemas. Por
esta razon surgen las agrupaciones de patrones de disefio, las cuales son los catalogos y los
lenguajes. Estas agrupaciones se deben considerar para que sean analizadas primeramente
antes que un patrén independiente. Las limitaciones detectadas en el sistema REPREA son

las siguientes:



- No le brinda a los usuarios informacion de la procedencia del patron recomendado:
cuando se desea buscar informacion detallada de los patrones recomendados se
desconoce la fuente donde adquirir dicha informacion.

- Realiza un andlisis de la totalidad de los patrones de disefio almacenados: no se
verifica si la solucion del problema podria ser a través de un lenguaje o de patrones
pertenecientes a un catélogo, realizando busquedas innecesarias en los repositorios

de patrones de disefio.

- No tiene presente la calidad percibida por los usuarios: se desconoce el nivel de
satisfaccion que tienen los usuarios al interactuar con determinados patrones de
disefio. Si se toman en cuenta algunos de los pardmetros que permiten medir este
nivel de satisfaccion se podra recomendar patrones de disefio adecuados a las

necesidades de los usuarios.

A partir de las limitaciones encontradas en REPREA se origina el siguiente problema a
resolver: ¢Como recomendar patrones de disefio de recursos educativos adecuados a las

necesidades de los usuarios?

Se define como objeto de estudio: la recomendacion de patrones de disefio de recursos
educativos, siendo el campo de accidn: la recomendacion de patrones de disefio basado en

el tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios.

El objetivo general de la investigacion es: desarrollar el Sistema para recomendar patrones
de disefio de recursos educativos basado en el tratamiento de agrupaciones y la calidad

percibida por los usuarios para solucionar problemas de disefio de recursos educativos.
Como objetivos especificos se determinaron los siguientes:

1. Fundamentar los conceptos, caracteristicas y antecedentes de los sistemas de

recomendacion mediante un estudio bibliografico.

2. Disefar el Sistema para recomendar patrones de disefio de recursos educativos

basado en el tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios.



3. Implementar el Sistema para recomendar patrones de disefio de recursos educativos

basado en el tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios.

4. Validar el Sistema para recomendar patrones de disefilo de recursos educativos
basado en el tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se tiene como hipdtesis que, si se desarrolla un
Sistema para recomendar patrones de disefilo de recursos educativos basado en el
tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios, se contribuird a la
selecciébn de patrones adecuados para solucionar problemas de disefio de recursos

educativos.
Métodos tedricos

Para la realizacién de esta investigacion se utilizaran métodos que permiten descubrir en el
objeto de estudio las relaciones esenciales y las cualidades fundamentales. Por ello, el

presente trabajo se apoya basicamente en los procesos de analisis y sintesis.
Los métodos que serdn empleados son:

- Histérico-Légico: este método sera usado para hacer un estudio acerca del origen de
los sistemas de recomendacién y su evolucidon hasta la actualidad. Este estudio
permitira adquirir referentes tedricos e histéricos para ver como se han ido
perfeccionando a través del tiempo y sirva como base para el desarrollo del sistema

como resultado de la presente investigacion.

- Analitico-Sintético: este método sera utilizado para analizar y resumir la informacion
adquirida de bibliografias y materiales sobre el proceso de recomendacién y los
patrones de diseflo de recursos educativos. Permitiendo lograr un mayor
entendimiento acerca del funcionamiento de los sistemas de recomendacion y conocer
mejor sus principales caracteristicas, para escoger las que tendra el sistema a

desarrollar como resultado de la presente investigacion.

- Encuesta: realizada entra disefiadores de recursos educativos de la universidad para

la validacion del sistema.



- Entrevista: la entrevista utilizada es la no estructurada. Se entrevistd al cliente para

conocer las funcionalidades que se deben incorporar al sistema.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos,

conclusiones, referencias, recomendaciones y anexos.

Capitulo 1: Marco tedrico los sistemas de recomendacién y los patrones de disefio de

recursos educativos

Se definen los conceptos de recursos educativos, patrones de disefio, lenguajes de patrones,
patrones pertenecientes a catalogos, asi como la evoluciéon de los sistemas de
recomendacion, sus caracteristicas y los tipos de sistemas de recomendacién que existen.
También se analizan las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del Sistema

de Recomendacion.
Capitulo 2: Sistema de recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos

Se describe la arquitectura, patrones arquitectonicos y patrones de disefio que se emplearan
para la implementacién del sistema. Se refleja la forma en la cual se establecera la conexién a
los repositorios de patrones de disefio utilizando el protocolo REST. Ademas, se evidencian
los requisitos funcionales y no funcionales identificados en la investigacion, asi como las

Historias de Usuario (HU) que describe cada requisito funcional.
Capitulo 3: Implementacion y validaciéon del sistema de recomendacién

Se describe la implementacion de las principales funcionalidades del sistema y los estandares
de codificacion utilizados. De las pruebas existentes para verificar si una aplicaciéon cumple
con los requerimientos identificados por una investigacion, las empleadas en el presente
trabajo fueron: la de caja blanca y la de caja negra. También se utiliza la técnica de ladov, la
cual se emplea para determinar el nivel de satisfaccién que tienen los usuarios con respecto

al sistema de recomendacion propuesto.



Capitulo 1. Marco tedrico sobre los sistemas de recomendacién y los patrones

de disefo de recursos educativos

En el presente capitulo se describen conceptos que permiten la comprensién de las
principales caracteristicas de los recursos educativos, los patrones de disefo, los lenguajes,
los patrones pertenecientes a catalogos y los sistemas de recomendacion. Ademas, se

resefian las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema.
1.1 Recursos educativos

Los recursos educativos son materiales con intencién didactica para apoyar el desarrollo de
los procesos de ensefianza - aprendizaje. Se entiende como cualquier instrumento u objeto
que pueda servir como recurso que, mediante la manipulacién, observacion o lectura,

ofrezcan oportunidades de aprender sobre un tema en especifico [11].

Los recursos educativos incluyen: cursos completos, materiales para cursos, médulos, libros
de texto, videos, pruebas, software y cualquier otra herramienta que contribuya el apoyo para
acceder al conocimiento [12] [13].

Los recursos educativos pueden estar compuestos por [2] [3] [11] [12]:

- Contenidos educativos: programas educativos, médulos de contenido, objetos de
aprendizaje, materiales multimedia (texto, sonido, video, imagenes, animaciones),

examenes, publicaciones periédicas (diarios y revistas), etc.

- Herramientas: software para apoyar la creacion, uso y mejoramiento de contenidos
educativos. Esto incluye herramientas y sistemas para: crear, registrar y organizar

contenido; gestionar el aprendizaje y desarrollar comunidades de aprendizaje en linea.

- Recursos de implementacion: licencias de propiedad intelectual que promuevan la
publicacion abierta de materiales, principios de disefio, adaptacion, localizacion de
contenido. Por lo general, quienes crean recursos educativos, permiten que cualquier
persona use sus materiales, los modifique, los traduzca o los mejore y, ademas, que
los comparta con otros. Se deben tener en cuenta que algunas licencias restringen las

modificaciones (obras derivadas) o el uso comercial.



- Enlaces externos: observatorios y centros de informacion para la promocion del uso,

creacion y difusion de estos recursos.
Los recursos educativos cumplen las siguientes caracteristicas:

- Su objetivo es apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje a partir de su propdésito

educativo.

- Segun la licencia bajo la cual se encuentren, se pueden reutilizar como un todo o

solamente una de sus partes.
- Son volétiles pues permiten la adaptacion, mezcla y mejora.
1.2 Patrones de disefio

En 1977 se utiliz6 por primera vez el término de patrones de disefio afirmado por Christopher
Alexander: “cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno,
para describir después el nicleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa
solucion pueda ser usada mas de un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la

misma forma” [7].

Para facilitar y volver mas eficiente la creacion de un recurso educativo, se ha planteado el
uso de plantillas independientes del contenido tematico o patrones de disefio de recursos
educativos. Estas plantillas establecen esquemas de entrelazado de informacion, actividades
y evaluacién a partir de las cuales se puede plantear un espectro amplio de recursos

educativos con idéntica logica interna que habiliten una diversidad de contenidos[8].

Los patrones de disefio se pueden visualizar como una solucibn a un problema en un

contexto dado, tres de sus aspectos fundamentales que se destacan son los siguientes [9]:

- Nombre del patréon: Debe ser un nombre significativo y descriptivo en cuanto al
problema tratado, a ser posible, formado por una sola palabra o expresion descriptiva

que resuma su contenido.

- Problema: Descripcion del problema cuya solucion se propone. Suele incluir una
descripcion del propoésito del problema que se presenta y si la solucion propuesta es

aplicable en cuanto a su contexto.



- Solucidn: Descripcion clara de cédmo alcanzar el resultado deseado. Es el equivalente
a las instrucciones de aplicacion del patrén. Es conveniente recoger uno 0 mas
ejemplos claros de aplicacion del patron (su contexto inicial de aplicacion, el modo de
aplicacion, los resultados). Recoger un ejemplo claro ayuda a entender el uso y
aplicacion del patrén.

La utilizacion de patrones de disefio proporciona numerosos beneficios para confeccion de un

recuso educativo:
- Brindan una féacil reutilizacion de disefios para crear recursos educativos.

- Los disefiadores pueden acceder de forma sencilla a técnicas o disefios previos

exitosos.

- Permiten seleccionar diferentes alternativas de solucibn para un problema en

especifico.
- Mejora notablemente la documentacion y mantenimiento de sistemas existentes.

Actualmente, existen numerosos repositorios donde se almacenan patrones de disefo, por
ejemplo, Pedagogical Pattern (PPP), E-LEN, PCelL y REPLIKA. Algunos de ellos agrupan

patrones en colecciones (lenguajes y catalogos).
1.3 Lenguajes de patrones de disefio

En el libro “A Pattern Language” de Christopher Alexander esta implicita la idea de que los
patrones deben estar organizados por el tipo de problema que resuelven. Los patrones de
disefio deben estar relacionados los unos con los otros para poder formar un lenguaje de

patrones, por ello, cada patron debe indicar su relacion con otros patrones [7].

Existen muchas colecciones de patrones de disefio, a menudo los autores intentan tejerlos en
un lenguaje. Ellos los tratan como conjuntos de patrones interrelacionados que se
complementan entre si que respalda un proceso de desarrollo generativo y especifico de

dominio [6].

Asi como un patron de disefio independiente es mucho mas que “una solucion a un problema

que se presenta en un contexto especifico”, un lenguaje de patrones es mucho mas que una
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red de patrones de disefio estrechamente enlazados que definen un proceso para resolver

sistematicamente un conjunto de problemas comunes e interdependientes [14].

Los patrones de disefio que forman parte de un lenguaje de patrones se almacenan en un
repositorio de patrones accesible a través de la web. El repositorio proporciona un indice de
todos los patrones de disefio y contiene vinculos de hipermedias que permiten al usuario
entender las colaboraciones entre esos patrones [15].

Por esta razdn, se puede concluir que los lenguajes de patrones de disefio son un conjunto de
patrones que por si solos resuelven problemas de disefio y al relacionarse resuelven un

problema aun mayor.
1.4 Catélogos de patrones de disefio

Un catédlogo de patrones permite agrupar a los patrones teniendo en cuenta cualidades en
comun que tengan éstos. Suelen relacionarse generalmente por el tipo de problema que

resuelven, y pueden proporcionar, de conjunto, una solucion [16].

Lo catdlogos son un grupo de patrones clasificados por uno o mas criterios y relacionados
entre si, los cuales pueden ser utilizados de forma conjunta o independiente. Estos criterios
permiten organizar los patrones de disefio en grupos que comparten el mismo conjunto de
propiedades, y dependiendo de los criterios elegidos se pueden definir esquemas de
clasificacion con diferentes dimensiones. Los esquemas de clasificacion ponen de manifiesto
las principales cualidades de los patrones y ayudan a reducir el tamafio del espacio de
busqueda [17].

La definiciobn o seleccion de los criterios de organizacién para un determinado catalogo
dependera del objetivo de una clasificacion especifica, en este caso seria, ayudar a los
disefiadores de recursos educativos seleccionar los patrones de disefio pertenecientes a ese
catalogo que responden ante un problema de disefio al que se estan enfrentando. Por esta
razon, los catalogos son un conjunto de patrones que se unen respondiendo a una

caracteristica comun, generalmente el tipo de problema que resuelven.



1.5 Sistemas de recomendacién

Los sistemas de recomendacion surgieron a mediados de la década de los 90 con el fin de
brindarles a los usuarios aquellos resultados de busquedas de informacion cercanos a sus

necesidades.

Un sistema de recomendacion puede realizar predicciones a partir del hecho que a un usuario
le guste o no cierto contenido al que podria acceder. Tienen la capacidad de identificar
preferencias y sugerir items relevantes para cada usuario; por ello se necesita de perfiles que

almacenen la informacion y las preferencias de cada usuario [18].

Estos sistemas surgen como respuesta a la necesidad de contar con una herramienta de
personalizacién de contenidos, utilizando informacion histérica del usuario para recomendarle

elementos que le agraden [19].

Ademas, los sistemas de recomendacion intentan determinar qué productos o servicios son
los adecuados que se pueden basar en las preferencias y limitaciones del usuario. Con el fin
de completar tareas, recogen del usuario sus preferencias, que se expresan explicitamente o

se deducen interpretando las acciones del usuario [20].

Los sistemas de recomendacion tienen varias clasificaciones entre las que se encuentran
[21]:

Sistemas de recomendacion colaborativa.

Sistemas de recomendacion basados en contenido.

Sistemas de recomendacién basados en conocimiento.

Sistemas de recomendacion hibridos.

La finalidad de un sistema de recomendacién es predecir la valoracién que un usuario va a
hacer de un item que todavia no ha evaluado. Esta valoracion se genera al analizar una de
dos cosas, o las caracteristicas de cada item, o las valoraciones de cada usuario a cada item,

y se usa para recomendar contenido personalizado a los usuarios.
Sistemas de recomendacién colaborativa
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El filtrado colaborativo es una técnica empleada por los sistemas de recomendacion que
utiliza la informacion de preferencias y calificacion de un grupo de usuarios respecto a
contenidos almacenados en diversas fuentes, con el fin de predecir o inferir la preferencia de
un usuario en particular sobre un item y a partir de esto generar una recomendacion acertada
[22].

Los sistemas de recomendacion colaborativa agregan clasificaciones o recomendaciones de
objetos, donde reconocen las caracteristicas comunes entre los usuarios de la base de
evaluaciones, y generan nuevas recomendaciones basadas en comparaciones entre esos

usuarios [23].

Ademas, estos sistemas funcionan recopilando comentarios de los usuarios en forma de
calificaciones de elementos en un dominio dado y explotando similitudes en el
comportamiento de calificacién entre varios usuarios para determinar como recomendar un

elemento en especifico [19].

item Puntuacisn
\ n 0,9
Perfil de usuario y sus e 12 1

preferencias = 2
Componente de Lista de
4 recomendacion recomendacion
Datos de la
comunidad, interés “Enséfiame lo que es popular en mis vecinos”
similar

ILUSTRACION 1. SISTEMAS DE RECOMENDACION COLABORATIVA
Sistemas de recomendacion basados en contenido

La recomendacion basada en contenido es una consecuencia y continuacion de la
investigacion de filtrado de informacion. En estos sistemas, los objetos de interés se definen
por sus caracteristicas asociadas. (...) Los sistemas de este tipo aprenden de un perfil segin

los intereses del usuario basado en las caracteristicas presentes en los objetos que el usuario
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ha calificado, llaman a esto “correlacién de elemento a elemento”. (...) Al igual que en el caso
de colaboracion, los perfiles de usuario son modelos a largo plazo y se actualizan a medida
gue se observan mas pruebas sobre las preferencias del usuario [21].

Michael J. Pazzani y Daniel Billsus de la Universidad Rutgers plantean que: “los sistemas de
recomendacion basados en contenido analizan las descripciones de los items para identificar
los que son de particular interés para el usuario”. Por lo que los detalles del sistema de

recomendacion definen términos segln la representacion de esos items [24].

Ademas, un sistema de recomendacion basado en contenido permite sugerir al usuario
nuevos productos en funcién de su similitud con el contenido (descripcion) de otros objetos

gque éste ha juzgado anteriormente [25].

\- ftem Puntuacion
11 0,9

Perfil de usuario y [ 1

parametro de contexto B 02
Componente de Lista de
Tiulo | Género | Actores | - recomendacion recomendacion
Caracteristicas de los
elementos “Muéstrame mas de lo que me ha gustado”

ILUSTRACION 2. SISTEMAS DE RECOMENDACION BASADO EN CONTENIDO
Sistemas de recomendacidn basados en conocimiento

La recomendacién basada en conocimiento intenta sugerir objetos basados en inferencias
sobre las necesidades y preferencias de un usuario. Los enfoques basados en conocimiento
se distinguen porque tienen conocimiento funcional: sobre como un articulo en particular
satisface una necesidad particular del usuario, por lo tanto, pueden razonar sobre la relacién
entre una necesidad y una posible recomendacioén. El perfil de usuario puede ser cualquier

estructura de conocimiento que respalde esta inferencia [21].
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Los sistemas de recomendacion basados en conocimiento utilizan técnica de razonamiento
basado en casos (...) En estos sistemas los usuarios dan un ejemplo del tipo de producto que
estan buscando, y el sistema buscard y recomendara productos similares al ejemplo dado.
Como es de suponer, la mayoria de las veces el usuario lo que busca no es un producto
exactamente igual al producto ejemplo, si no un producto parecido a este. Por tanto, estos
sistemas deben permitir que los usuarios refinen sus busquedas declarando o modificando

algunas de los atributos del ejemplo dado [26].

on]
. . item Puntuacion
Perfil de usuario y su n 05
necesidad O\ / = :
12 0,3
Titulo Género | Actores //-‘
Lista de

. . Componente de dacis
Informacion de caracterlstlcisly‘ recomendacion recomendacion

p\g “Enséfiame lo que se adapta a mis necesidades”

Modelo de conocimiento

ILUSTRACION 3. SISTEMAS DE RECOMENDACION BASADO EN CONOCIMIENTO
Sistemas de recomendacion hibrida

Los sistemas de recomendacion hibrida combinan dos o mas técnicas de recomendacion
para obtener un mejor rendimiento con menos de los inconvenientes de cualquier individuo.
Comunmente, el filtrado colaborativo se combina con alguna otra técnica con el fin de

recomendar un item que tenga un alto nivel de aceptacion de otros usuarios [23].
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Perfil de usuarioy ™
parametro de

contexto “ \

ftem Puntuacion
f n 0,9
Datos de la 12 1
comunidad — 3 0,3

Componente de
recomendacion

— recomendacion
Caracteristicas del producto

Titulo Género | Actores

Lista de

L

| s |

Modelo de conocimiento

ILUSTRACION 4. SISTEMAS DE RECOMENDACION HiBRIDA

Fundamentacién de la seleccién

En la presente investigacion se aplicara la recomendacion hibrida, entre colaborativa y

basado en conocimiento.

Entre las caracteristicas mas relevantes por las que esta compuesto la recomendacion
basado en conocimiento se utilizan: generar 0, 1 o mdultiples soluciones, representar el
conocimiento, el cuestionamiento, la emisién de conclusiones, y el razonamiento con base en
probabilidades, que recomendara patrones de disefio independientes, lenguajes o patrones
pertenecientes a un catalogo que mas posibilidades tengan de resolver el problema de disefio
de recursos educativos. También proporciona la bisqueda de semejanzas de los textos que

se desean comparar a partir de métricas de similitud entre cadenas.

Para realizar la comparacion del problema entrado al sistema con la descripcién del problema
almacenado en los repositorios de patrones de disefio se aplicé la técnica de n-gramas
contextuales, que permiti6 comparar las cadenas de textos y recomendar el patrén que mas

se asemeja al problema que se desea resolver.

Para realizar una recomendacion colaborativa se tiene en cuenta el nivel de satisfaccion de
los usuarios al interactuar con determinados patrones donde se analizan varios parametros

(cantidad de descargas, cantidad de recomendaciones y promedio de evaluaciones).
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1.6 Técnicade n-gramas contextuales

Al realizar la comparacién entre textos (el introducido por el usuario y la descripcion del
problema de disefio de recursos educativos almacenado del patron) se hace necesario el
estudio de como poder efectuar esta comparacion.

Por tal motivo, se investigd acerca de los n-gramas contextuales, que tienen como principal
caracteristica representar la esencia del contexto con un reducido nimero de caracteres.
Estos n-gramas se obtienen a partir de un texto, donde se agrupan en una cadena de n
palabras (con un alto significado en cuanto al contexto). Para adquirir estas cadenas, se
realizan un conjunto de pasos entre los que se encuentran la eliminacion de palabras vacias y

caracteres aislados, extraccion del lexema y ordenacion de cada n-grama [27], [28], [29].

Varios estudios realizados por un conjunto de autores [27], [28], [29] se aproximan al buen
uso de n-gramas contextuales, ellos arriban que segun el grado de conveniencia de n-
gramas, estos pudieran mostrar mejores resultados al realizar ciertas comparaciones. Entre
los n-gramas mas usados se encuentran los bigramas (n=2) y los trigramas (n=3 con una
mejor aceptacion). Pero también concuerdan que la utilizacién de trigramas brinda una amplia

cobertura, precision y granularidad con respecto al empleo de bigramas.

Para conseguir que el trigrama utilizado en la presente investigacion contenga la mejor
definicion de la esencia del contexto y sea especialmente util para comparar dos textos, se

llevan a cabo cinco pasos [10], [27]:
1. Conversién a mindsculas es una practica comun.
2. Eliminacion de las palabras vacias conocidas también como stopwords.

3. Eliminacién de palabras de un solo caracter. Este paso permite que no se afecte la
comparacion entre los textos ante el posible cambio de orden en la cadena de n-

6y 0 [Pl

gramas por ejemplo cuando se hace uso de conjunciones “y” y “0”.

4. Reduccion a la raiz de las palabras, de modo que el género o tiempo verbal utilizado
no afecte la busqueda en la base de casos. Este paso contribuye a que no se afecte la

comparacion de textos en los casos de sustitucion de palabras por sus derivadas.
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5. Combinacién interna de los tokens del n-grama, procesandose como representante
canonico del conjunto de sus posibles permutaciones. Este paso anula el efecto de un
posible cambio de orden de las palabras al comparar dos frases.

1.7 Busquedas federadas

Los datos para realizar la recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos son:
los parametros para determinar el nivel de satisfaccion por parte de los usuarios al interactuar
con determinados patrones y el problema que resuelve el patrén de disefio analizado en
determinado momento. Para la obtencion de estos datos se hara uso de la Interfaz para
Programar Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés). Las busquedas en los diferentes
repositorios de patrones de disefio se pueden llevar a cabo de una manera paralela,

realizando busquedas federaras.

Una busqueda federada permite buscar objetos simultaneamente en mdltiples fuentes.
Dependiendo de cémo esté configurada la busqueda, las fuentes de esta pueden incluir

entidades tales como base de datos, sitios web, repositorios, entre otros [30].

Con la federacion, la consulta se puede realizar en el indice de contenido local o se puede
reenviar a un repositorio de contenido externo, donde el motor de busqueda procesa ese
contenido en el repositorio. A continuacion, el motor de busqueda del repositorio devuelve los

resultados al servidor o aplicacion que realizé la peticién de busqueda.[30]

La relevancia de los resultados de los productos que se acceden mediante blUsquedas
federadas depende de las busquedas simultdneas realizadas a las diferentes fuentes

externas [31].
1.8 Anélisis de soluciones similares

A continuacién, se analizan algunos sistemas de recomendacién para conocer su

funcionalidad y sus propuestas de solucion.

Se analizé el trabajo titulado “Recomendacion de objetos de aprendizaje basado en el perfil
del usuario y la informacion de atencion contextualizada” conciliado en la Universidad Oberta
de Catalunya que propone un prototipo de sistema de recomendacion de objetos de

aprendizaje que ha sido utilizado para experimentar con tres diferentes algoritmos de
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recomendacién basados en el perfil del usuario con el fin de determinar y comparar la

precision de sus resultados [22].

El “Modelo multi-agente para recomendacion hibrida de objetos de aprendizaje” desarrollado
en la Universidad Nacional de Colombia, propone a través de un enfoque multi-agente una
recomendacion de objetos de aprendizaje basados en un perfil. Realizando una busqueda en
repositorios locales y remotos, o en federaciones de repositorios, accesibles via web y con
metadatos descriptivos de estos objetos. La recomendacion la realiza un solo agente que
hace un filtrado. En este trabajo se extiende el agente de recomendacién a un sistema de
cinco agentes y que se puede extender a otros mas, donde cada uno de los agentes es
responsable de una técnica de recomendacién y hay un agente deliberativo que decide que

recomendacién es mas adecuada para el usuario [32].

Otro sistema analizado es el “Sistema de recomendacion basado en k-nn para condiciones de
incertidumbre en un Sistema Tutor Inteligente” desarrollado en la universidad que propone
una técnica para el desarrollo de un médulo del estudiante con el uso de redes bayesianas y
filtrado colaborativo, vinculando las fases a través de una medida de efectividad generada

durante la evaluacioén, llamada coeficiente de efectividad [33].

Por ultimo, se analizé el “Sistema de Recomendacién de patrones de disefio para Recursos
Educativos Abiertos” desarrollado en la universidad que contribuye a la seleccion de patrones
adecuados para dar soluciébn a un problema de disefio de un recurso educativo abierto.
Utilizando el razonamiento basado en casos para el desarrollo de la aplicacién, siendo la base
de casos el repositorio de patrones. Para realizar la comparacion del problema entrado al
sistema con el problema almacenado en la base de casos se aplico la técnica de n-grama
contextual, que permitié6 comparar las cadenas de textos y recomendar el patron que mas se

asemeja al problema que se desea resolver.
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TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS SIMILARES

Contenido

Trabajo

Tratamiento

agrupaciones

Tipo de recomendacion

de

Conocimiento

Contenido

Colaborativa

Si

Hibrido
Si

Atencion

Recomendacion
de objetos de
aprendizaje
basado en el
perfil del
usuarioy la
informacion de
atencion

No

No

Si

Si

Si

conte

Si

Sistema multi-

xtualizada

contextualizada
Modelo multi-
agente para
recomendacion
hibrida de
objetos de

No

Si

No

No

agente

Redes

aprendizaje
Sistema de
Recomendacion
basado en k-nn
para
condiciones de
incertidumbre
en un Sistema
Tutor
Inteligente

No

No

No

No

No

bayesianas

Patrones de

Sistema de
Recomendacion
de patrones de
disefio para
Recursos
Educativos

No

Si

disefio

Abiertos

El estudio de estas soluciones evidencié que solo responden a las necesidades particulares

de cada institucion para las cuales fueron creadas. A partir del cuadro comparativo se puede
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apreciar que la mayoria de los sistemas estudiados utilizan uno o varios tipos de
recomendacion, de los cuales, el que predomina es la recomendacion colaborativa una de las
escogidas para emplearla en la presente investigacion. Ademas, estos sistemas no tienen
presente algun tipo de agrupamiento con respecto al contenido con los que trata cada uno.
Por lo antes descrito se hace necesario la implementacion de un nuevo sistema de
recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos que incluya el tratamiento de
agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios.

1.9 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para darle cumplimiento al objetivo planteado en el presente trabajo investigativo es

necesario explicar de forma detallada la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar.

Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es un conjunto de filosofias, etapas, procedimientos, reglas, técnicas,
herramientas, documentacién y aspectos de formacion para los desarrolladores de sistemas

de informacion [34].

Se determind guiar el proceso de desarrollo del sistema a través de la metodologia Proceso
Unificado Agil (AUP) en su variante UCI. Esta variante realizada por la UCI a la metodologia
agil AUP esta definida como el documento rector de la actividad productiva en la universidad,
ademas es utilizada por el grupo de investigacion al cual pertenece la presente investigacion,
de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para dicha actividad. La misma esta
compuesta por tres fases: Inicio, Ejecucion y Cierre que en su conjunto ayudan a mejorar el

proceso de desarrollo de software.

Esta metodologia contiene las caracteristicas de las cuatro fases (Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion) propuestas en AUP. De estas fases se decide para el ciclo de vida
de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la
misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una sola, en la fase de Ejecucién y se

agrega la fase de Cierre [35].

A continuacion, se describen los objetivos de las fases definidas [35]:
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- Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con
la planeacién del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion
cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto,
realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el
proyecto.

- Ejecucién: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y
la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, se obtienen los requisitos,
se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto. Durante
esta fase el software es transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado al
cliente junto con la documentacion. Ademas, en esta transicibn se capacita a los

usuarios finales sobre la utilizacion de la aplicacién.

- Cierre: En el cierre se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y

se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

Para modelar el sistema se utilizé el cuarto escenario de esta metodologia el cual define que
su aplicacion se debe realizar en proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado se obtenga un negocio muy bien definido donde el cliente estara siempre
acompafando al equipo de desarrollo. Este escenario propone elaborar HU en las cuales se
debe establecer conversaciones acerca de las necesidades de los clientes. Ademas, se
recomienda en proyectos no muy extensos, pues una HU no debe poseer demasiada

informacion.

Lenguaje de programacion: Java

Java, desarrollado por Sun Microsystems en 1995, es un completo lenguaje de programacion
orientado a objetos disefiado para distribuir contenidos a través de una red. Una de sus
principales caracteristicas es que permite operar de forma pendiente de la plataforma y del
sistema operativo que se esté utilizando. Esto quiere decir que permite crear una aplicaciéon
gue podra descargarse de la red y funcionar posteriormente en cualquier tipo de plataforma

de hardware o software [36].
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Los programas desarrollados en Java se compilan a un lenguaje intermedio, denominado
Bytecode. Este codigo es interpretado por la maquina virtual de Java del entorno de ejecucion
(JRE, segun sus siglas en inglés) y asi se consigue la portabilidad en distintas plataformas. El
JRE es un intermediario entre el codigo Bytecode y los distintos sistemas operativos
existentes en el mercado. Un programa Java compilado en Bytecode se puede ejecutar en
sistemas operativos como Windows, Linux, iOs o Android utilizando el JRE apropiado. Una de
las caracteristicas méas importantes de los lenguajes de programacion modernos es la
portabilidad. Un programa es portable cuando es independiente de la plataforma y puede
ejecutarse en los principales sistemas operativo y dispositivo fisico. [37] [38].

El lenguaje de programacion que se utilizara es el Java, pues este lenguaje se predefinié a

utilizar en esta investigacion porgue es el lenguaje con que se desarroll6 el sistema REPREA.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria
de Software Asistida por Computadora) que soporta el ciclo de vida completo en el desarrollo
de software: andlisis y desarrollos orientados a objetos, construccion, prueba y despliegue
[39] [40].

Entre las caracteristicas fundamentales que determinaron su seleccion se destaca que: brinda
apoyo adicional en cuanto a el flujo de informacién del sistema, asi como su comportamiento,
tiene disponibilidad en multiples plataformas, brinda la posibilidad de intercambiar informacion
mediante la importacion y exportacion de ficheros; y permite crear los prototipos de usuario

con los que se guiara el proceso de desarrollo del sistema.

Gestor de base de datos: PostgreSQL

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La coleccién de
datos, normalmente denominada base de datos, contiene informacién relevante para una
empresa. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto practica como
eficiente [41].
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PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases

de datos de codigo abierto méas potente del mercado [42].

Algunas caracteristicas de PostgreSQL [42]:

Integridad referencial.

- Replicacion asincronica/sincronica.

- Regionalizacién por columna.

- Mdltiples métodos de autentificacion.

- Acceso encriptado.

- Amplia documentacion.

- Disponible para Linux y UNIX y Windows 32/64bit.

Algunas de las ventajas de PostgreSQL [43]:

Facil de Administrar.

Su sintaxis SQL es estandar y facil de aprender.

Multiplataforma.

Capacidades de replicacién de datos.

Soporte empresarial disponible.
Algunas de las desventajas de PostgreSQL [43]:

- En comparacion con MySQL es mé&s lento en inserciones y actualizaciones, ya que

cuenta con cabeceras de interseccién que no tiene MySQL.
- Consume mas recursos que MySQL.

- La sintaxis de algunos de sus comandos o sentencias no es nada intuitiva.
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Se predefinio el gestor de base de datos PostgreSQL, también fue utilizado por los

desarrolladores del sistema antes mencionado.
1.10 Interoperabilidad

La interoperabilidad entre aplicaciones informaticas es cada vez mas necesaria en las
organizaciones, la competitividad induce a prestar nuevos y mejores servicios los cuales son
generados a través de los sistemas de informacion existentes en las organizaciones. Las
diferentes fuentes de informacién debido a varias aplicaciones de diversos proveedores, en
ocasiones provoca dificultad para unir informacién y agilizar las operaciones dentro de una
organizacion. Dicho problema se puede solventar con la adquisicion de una API a través del

area de sistemas de la organizacién [44] [45].

La interoperabilidad es la capacidad de dos o mas sistemas con iguales o diferentes
caracteristicas para intercambiar entre si informacion y poder usarla. Esta es una
caracteristica muy importante pues permite la comunicacibn entre sistemas
independientemente de las propiedades y las plataformas sobre las que se instalen. La
interoperabilidad se consigue mediante el uso de estandares y protocolos abiertos como es el
caso de HTTP, XML, WSDL, etc. [44] [45].

1.11 Conclusiones parciales

El analisis de las caracteristicas de los recursos educativos y de los patrones de disefio
permiti6 comprender de manera mas facil el problema a resolver de la presente investigacion.
Ademas, con el estudio minucioso de los sistemas de recomendacion, sus principales
elementos y su clasificacion, se determind utilizar la recomendacién hibrida, entre las
recomendaciones colaborativa y basadas en conocimiento. También se utiliza como lenguaje
de programacion el lenguaje Java, la herramienta de modelado el Visual Paradigm y como

gestor de base de datos PostgreSQL.
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Capitulo 2. Sistema de recomendacion de patrones de disefio de recursos

educativos

En el presente capitulo se refleja el cumplimiento del objetivo trazado en la investigacion. Se
describe la arquitectura del sistema de recomendacién, asi como los patrones arquitecténicos

y de disefio que son utilizados en la implementacion de la aplicacion.

2.1 Propuestade solucion

Para dar solucién a la problemética planteada en la presente investigacion se implementa el
Sistema para recomendar patrones de disefio de recursos educativos basado en el
tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los usuarios, un sistema que le permite
a los usuarios seleccionar patrones de disefio pertenecientes a catalogos, lenguajes de
patrones de disefio o patrones de disefio independientes que le brinde una solucion al
problema de disefio que se desea resolver de recursos educativos.

Cuando se introduce el problema de disefio de recursos educativos, el sistema analiza el
agrupamiento de los patrones, teniendo en cuenta que la solucién pudiera ser a través de un
patrén perteneciente a un catalogo, un lenguaje o un patrén independiente. Para ello, realiza
la comparacion entre los textos de las descripciones de los problemas, el introducido por el
usuario y el correspondiente a los patrones almacenados. Una vez comparadas las
descripciones de los problemas y que la medida de semejanza sea igual o superior al umbral
definido se calculan varios parametros que permiten medir la calidad percibida por los

usuarios, los cuales son: la descarga, la recomendacion y la evaluacion.
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ILUSTRACION 5. DIAGRAMA DE PROCESOS DEL FLUJO DE DATOS DEL SISTEMA

A continuacion, se muestra el seudocdédigo del principal proceso que realiza el sistema:
Funcién Recomendacion (cadena problema): Coleccion
Inicio

Obtener datos de repositorio

Obtener patrones independientes



Obtener patrones pertenecientes a catalogos

Obtener lenguajes

Inicializar coleccion vacia

Adicionar patrones independientes a la coleccion.

Adicionar patrones pertenecientes a catalogos a la coleccion

Adicionar lenguajes a la coleccion

Coleccion semejanzas € semejanza_entre_textos (coleccion)
Inicializar Coleccion de recomendados
Inicializar contador en 0
Mientras contador< longitud de la coleccion
Inicio
Elemento recibe coleccién (contador)
Calcular calidad percibida para el elemento
Si calidad percibida > = 0.8
Inicio
Adicionar elemento a Coleccion de recomendados
Fin Si
Fin Mientras
Ordenar Coleccion de recomendados

Retornar Coleccién de recomendados
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2.1.1 Comparacién entre textos

Para realizar la comparacion entre los textos de las descripciones de los problemas, el
introducido por el usuario y el correspondiente al patrén, se identificaron algunas
caracteristicas del problema. Para ello en la presente investigacion se utiliza el mismo
procedimiento que desarrollaron los autores del sistema REPREA, la recuperacion de
informacion basada en la técnica de n-gramas contextuales ya documentadas en el epigrafe
1.6.

Para determinar si el problema entrado s puede ser semejante al problema almacenado d se
plantea la siguiente ecuacion: la medida de semejanza S es util cuando los conjuntos de n-
gramas a comparar provienen de textos de longitud equiparable. Considerando un problema s

y uno almacenado d, la semejanza se define por medio de la ecuacion:

_ IN(d) n N(s)|

S d= —
1= Ry o Nes)

ILUSTRACION 6. ECUACION DE MEDIDA DE SEMEJANZA

Donde N(d) es el conjunto de n-gramas en la cadena de texto d del problema almacenado y

N(s) es el conjunto de n-gramas en la cadena de texto s que sera entrada al sistema.

La medida de semejanza toma valores entre el intervalo [0,1], por lo que se define un umbral
dentro de este intervalo tal que, al ser superado, se considere que el texto entrado por
parametro es semejante al texto almacenado. El umbral definido para la investigacion es de
0,8 [10].

2.1.2 Calidad percibida por los usuarios

Para realizar la recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos es necesario
gestionar informacion sobre los diferentes elementos basicos que maneja el sistema: las
preferencias de los usuarios, los catalogos, los lenguajes, los patrones de disefio y los

repositorios de patrones.

Los elementos a tener en cuenta para calcular la calidad percibida por los usuarios son:
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- Cantidad de descargas: con este pardmetro se obtendra la cantidad de veces que
los usuarios han descargado determinado patron, lenguaje o patrones pertenecientes
a catélogos.

- Cantidad de recomendaciones: con este pardmetro se obtendra la cantidad de
veces que los usuarios han recomendado con anterioridad determinado patrén,

lenguaje o patrones pertenecientes a catalogos.

- Promedio de evaluaciones: con este parametro se obtendra el promedio de evaluaciones
acerca del criterio que tengan los usuarios de determinado patron, lenguaje o patrones
pertenecientes a catalogos.

Para obtener la informacién de los pardmetros se realiza a través de los resultados de interaccion
de los usuarios con determinado patron de disefio mediante un indicador de interaccion. El calculo
de este indicador fue guiado por los aportes dados en [46], [47] y se calcula para aquellos
lenguajes, patrones pertenecientes a un catalogo y patrones independientes seleccionados en la
fase anterior y toma valores entre 0 y 1, se calcula de la siguiente forma:

Vv

0,5(%} +0,3R, +0,2D,

INT(p) =

T_':l

i=1
ILUSTRACION 7. ECUACION PARA DETERMINAR LA CALIDAD PERCIBIDA POR LOS USUARIOS
Donde:

- ves lacantidad de veces que el patrén ha sido visualizado.

- E; es la evaluacion otorgada al patrén por el usuario en la visualizacion i, toma valor entero

entre 1y 5.

- R, y D; toman valor 1 si el usuario ha recomendado y descargado, respectivamente, el

patron en la visualizacién iy valor O en caso contrario.

Una vez concluida la comparacion entre los textos, el introducido por el usuario y la descripcion

correspondiente al patron almacenado, se realiza el calculo del indice de interaccion de los usuarios
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con determinado patrén, para establecer un orden de prioridad para mostrarle finalmente a los
usuarios cudles son los lenguajes, patrones pertenecientes a un catdlogo y patrones

independientes que le dan solucion al problema de disefio introducido por ellos.
2.2 Arquitectura

La arquitectura de software se ha consolidado como una disciplina que intenta contrarrestar
los efectos negativos que pueden surgir durante el desarrollo de un sistema, ocupando un rol
significativo en la estrategia de negocio de una organizacion que basa sus operaciones en el

software [48].

Otra fuente que define a la arquitectura de software es la IEEE 1471-2000 caracterizandola
como una organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las

relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.

Al disefiar una arquitectura de software se crean y representan componentes que interactian
entre si, con responsabilidades especificas y se organizan de forma tal que se logren los
requerimientos establecidos. Se puede partir con patrones de soluciones probados que se
conocen con el nombre de estilos arquitecténicos, patrones arquitectonicos y patrones de
disefio [48].

Entre las arquitecturas mas destacadas se puede mencionar: la arquitectura cliente-servidor,
la arquitectura orienta a servicios (SOA, por las siglas en inglés de service-oriented
architectures), la arquitectura orientada a objetos, la arquitectura Modelo-Vista-Controlador

(MVCQ), la arquitectura basada en componentes y la arquitectura en capas.
Pressman define algunas de las arquitecturas antes mencionadas como por ejemplo [15]:

- La arquitectura orienta a objetos: se basa en los componentes de un sistema que
incluyen datos y las operaciones que deben aplicarse para manipularlos. La
comunicacion y coordinacion entre los componentes se consigue mediante la

transmision de mensajes.

- La arquitectura en capas: se basa en la estructura basica de capas. Se define un
namero de capas diferentes, cada una ejecuta operaciones que se aproximan

progresivamente al conjunto de instrucciones de maquina. En la capa externa, los
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componentes atienden las operaciones de la interfaz de usuario. En la interna, los
componentes realizan la interfaz con el sistema operativo. Las capas intermedias

proveen de utilerias y funciones de software de aplicacion.

El MVC es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos [49]:

- Modelo: contiene una representacién de los datos que maneja el sistema, su légica de

negocio, y sus mecanismos de persistencia.

- Vista: compone la informacién que se envia al cliente y los mecanismos interaccion

con éste.

- Controlador: actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo
de informacion entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las

necesidades de cada uno.

Segun Sommerville define a SOA como una forma de desarrollar sistemas distribuidos en la
que los componentes del sistema son servicios independientes y se ejecutan en
computadoras distribuidas geogréaficamente [50]. Los protocolos estandar basados en XML,
tales como SOAP y WSDL, se disefiaron para dar soporte al servicio de comunicacion e

intercambio de informacion [51].

En la presente investigacion se utiliza la arquitectura MVC. Se emplea para tener una mejor
estructura del sistema, asi separando el cédigo de las vistas. Para ello se emplea el patrén

arquitecténico con el mismo nombre MVC.
2.3 Conexibén con repositorios

Para establecer la conexion a los repositorios de patrones de disefio se utiliza la transferencia

de estado representacional (REST en sus siglas en inglés).

REST utiliza basicamente la arquitectura de la Web para compartir datos y recursos, aunque
REST no es una tecnologia ni un protocolo es una solucion efectiva, ademas es totalmente
independiente de cualquier tecnologia y plataforma, que combina las ventajas de la

comunicacion mediante XML con la simplicidad de las transacciones a través del protocolo
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HTTP. Este protocolo define métodos de comunicacion y procesamiento de transacciones
mediante los métodos (GET, POST, PUT, DELETE). Para REST todo es un recurso, que
puede identificarse y accederse por medio de su URI (Identificador de recursos uniforme) por
tanto estos pueden manipularse por medio de las operaciones anteriormente mencionadas
[52] [53] [54].

Para la utilizacién de REST no es obligatorio seguir todos sus principios, esto ha dado pie a
una definicibn que acoge los sistemas basados en estos principios de manera estricta
conocida como RESTful, pues es un servicio con una mejor alternativa para integrar sistemas
[52] [53] [54].

Segun el World Wide Consortium (W3C), uno de los organismos responsables de su
arquitectura y que regulan la reglamentacion de los mismos definen a un servicio web como
un sistema de software disefiado para mantener comunicaciones interoperables maquina a

maquina sobre una red [55].

Ademas, los servicios web son API's a las que se puede acceder dentro de una red y se
ejecutan en el sistema que las contiene. Java posee una API de desarrollo para servicios
RESTful llamada JAX-RS que define algunas anotaciones para el desarrollo de estos
servicios [55] [52].

Independiente de la implementacién que se utilice, las definiciones y librerias de JAX-RS
tienen configuraciones de seguridad que protegen los servicios alli implementados de ataques
maliciosos, aunque no hay certeza sobre los niveles de seguridad que estos pueden ofrecer,
por tanto, tampoco se puede tener una informacion completa a la hora de decidir por el tipo de

servicio que se debe desarrollar frente a una determinada necesidad.

Para la creacion de un servicio REST es necesario seguir los siguientes principios [52] [56]

(Documento):
- Métodos HTTP: GET, POST, PUT y DELETE.

- Sin estado: ni el cliente ni el servidor necesitan recordar ningun estado de las

comunicaciones entre mensajes.
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- Identificadores de recursos uniforme (URI): cada recurso es accedido Unicamente a

través de su URI.
- Hipermedios: permite transferir los formatos HTML, JSON y XML.
2.4 Patrones arquitectonicos

Los patrones arquitecténicos son una descripcion de un problema particular y recurrente de
disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema geneérico
demostrado con éxito para su solucion. El esquema de solucién se especifica mediante la
descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi

como también la forma como estos colaboran entre si [57].

Un patrén arquitectonico es una descripcién de una organizacion del sistema, tal como una
organizacion cliente-servidor o una arquitectura por capas. Los patrones arquitectonicos

captan la esencia de una arquitectura que se usoé en diferentes sistemas de software [51].

En la presente investigacion se utiliza el patrén arquitectonico MVC, pues se encarga de

separar la légica de negocio de la interfaz de usuario.

Patrones de disefio a utilizar

Como antes se ha mencionado los patrones de disefio es una solucion a un problema en un
contexto en particular. Estos patrones a su vez son recurrentes por lo que hace que una
solucién a otras situaciones. Permitiendo que se adapte a la variante particular del problema

que se quiere solucionar.

Patrones GRASP

Los patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades en
sus siglas en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los
principios fundamentales del disefio do objetos y la asignaciéon de responsabilidades,

expresados como patrones [58].

De los patrones GRASP a utilizar es el controlador, el cual es un objeto que no pertenece a la
interfaz de usuario, responsable de recibir o0 manejar un evento del sistema. Ademas, define

el método para la operacion del sistema.
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Patrones GoF

Los patrones GoF fueron introducido popularmente a la industria del software con el libro
Design Patterns: Elements of reusable object oriented programming escrito por Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides en 1995. Estos introducen estructuras de
clases e interfaces que solucionan un problema general, pensado para que las aplicaciones
robustas sean escalables y flexibles, ademas rapidas de desarrollar y disefiar.

Los autores lo enfocan en distintos campos [59] [60]:

- Patrones de disefio estructurales: se enfocan en el proceso de instanciacion y esto
proporciona la ventaja de depender mas en la composicion de objetos que la herencia

de clases.

- Patrones de disefio de comportamiento: Se enfocan en facilitar el disefio, al
identificar formas sencillas de relacionar entidades. Estos patrones describen formas

de componer objetos en caso de agregar nuevas funcionalidades a dichos objetos.

- Patrones de disefio de creacionales: Los patrones de disefio de comportamiento se

enfocan en la comunicacién de los objetos de las clases.

De los patrones GoF a utilizar en la presente investigacion es el patrén de disefio de
comportamiento Facade este patrén provee de una interfaz unificada simple para acceder a

una interfaz o grupo de interfaces de un subsistema.
2.5 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que proveera el sistema, de la
manera en que éste reaccionara a entradas particulares. En algunos casos, los
requerimientos funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema

no debe hacer.

En el presente epigrafe se enumeran los requisitos funcionales definidos en la investigacion:
1) Validar campo de texto contrasefia.
2) Establecer la conexion con los repositorios de patrones de disefio.
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3)

4)

5)

6)
7
8)

9)

Introducir el problema de disefio de recursos educativos que se desea resolver de

recursos educativos.

Realizar el andlisis comparativo de los textos de los problemas para la recomendacion
de los catélogos.

Realizar el andlisis comparativo de los textos de los problemas para la recomendacion
de los lenguajes.

Listar los patrones de disefio obtenidos en el analisis comparativo.
Listar los lenguajes de patrones de disefio obtenidos en el andlisis comparativo.
Listar los catalogos de patrones de disefio obtenidos en el analisis comparativo.

Obtener el indice de interaccién de los usuarios para el indicador recomendacion.

10) Obtener el indice de interaccion de los usuarios para el indicador descarga.

11) Obtener el indice de interaccion de los usuarios para el indicador evaluacién.

12) Calcular el nivel de satisfaccion a través de los pardmetros de medicion de la calidad.

13) Ordenar el resultado de la busqueda de los catédlogos, lenguajes y patrones

independientes teniendo en cuenta los parametros de medicidn de la calidad.

14) Mostrar la procedencia de los patrones recomendados.

2.6 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de las funciones o servicios ofrecidos por el

sistema. Estos requisitos incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y

prestaciones que deben tener el hardware y software con los cuales se desarrolla la

aplicacion, ademas de especificar el comportamiento del producto.

Para determinar los tipos de requisitos que se identificaron en la investigacién, se utilizo el

modelo ISO 25010, el cual determina las caracteristicas de calidad que se toman en cuenta

para evaluar las propiedades de un producto de software determinado [61].
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Ademas, uno de los tipos de requisitos que se quiere sobresaltar son los requisitos de
usabilidad. Para ello se utilizé el modelo ISO 25010 y por los principios planteados por Jakob
Nielsen.

Requisitos de Seguridad.

- El sistema debe ser seguro ante ataques externos e internos. El sistema basa su
seguridad en la autenticacion de usuarios, donde se le asigna a los usuarios de la

aplicacion un usuario y contrasefia.
Requisitos de Fiabilidad.

- La aplicacion debe mostrar resultados que satisfagan las necesidades de los usuarios
en cuanto a los patrones de disefio, para credibilidad y seguridad del mismo.

- El servidor web debe constar con los requisitos de hardware suficientes para que
todos los usuarios, puedan acceder con rapidez. Es decir que la aplicacién esté

disponible el mayor tiempo posible.
Requisitos de Disponibilidad.

- El sistema debe poder ser accedido de forma concurrente por un elevado nimero de

usuarios.
Requisitos de Escalabilidad.
- El sistema debe poder ampliarse con nuevas funcionalidades.
Para que el sistema funcione requiere de requisitos de hardware tales como:

Red LAN: El sistema para establecer la conexién con los repositorios de patrones de disefio
se basa en la arquitectura SOA por lo que necesita un medio de comunicaciéon. La Red LAN

servira para comunicar el sistema (aplicacion de escritorio) con los repositorios.

PC: Memoria RAM 512 MB, 1GB Disponible de Disco Duro, Procesador 1 Ghz de velocidad.
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2.7 Historias de usuario

En el presente epigrafe se muestran algunas de las historias de usuarios correspondientes a

los requisitos definidos en la investigacion:

TABLA 2. HU VALIDAR CAMPO DE TEXTO CONTRASERNA

NuUmero: 1 Nombre del requisito: Validar campo de texto contrasefia
Programador: Naylin Corrales | Iteracion Asignada: lera

Sanchez

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 dia

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 horas

Descripcién:

1- Objetivo:

- Permitir validar el campo de texto de la contrasenfia.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para validar campo de texto hay que:

- Insertar la direccion ip, usuario y contrasefia.
3- Flujo de la accidn arealizar:

- Cuando inserta la contrasefia de conexion no le muestra al usuario la

contrasefa.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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TABLA 3. HU ESTABLECER LA CONEXION CON LOS REPOSITORIOS DE PATRONES DE DISENO

NuUmero: 2 Nombre del requisito: Establecer la conexion con los

repositorios de patrones de disefio

Programador: Naylin Corrales | Iteracion Asignada: lera
Séanchez

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 16 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 15 dias
Descripcioén:

1- Objetivo:

- Permitir establecer la conexion con los repositorios de los patrones de disefio.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para establecer la conexion con los repositorios de patrones de disefio hay que:

- Introducir el usuario, la contrasefia y la direccion IP.
3- Flujo de la accidn arealizar:

- Cuando el usuario selecciona la opcion “Aceptar’, se muestra la interfaz de
recomendacion. El sistema internamente establece la conexion con los

repositorios de patrones de disefio.

- Cuando el usuario selecciona la opcion “Cancelar”, se cierra la aplicacion.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Conexion

Cancelar

Usuario
Contrasefa

RAAARAAARAAAS

Direccidn IP

Aceptar

TABLA 3. HU INTRODUCIR EL PROBLEMA DE RECURSOS EDUCATIVOS

Numero: 3 Nombre del requisito: Introducir el problema de recursos
educativos
Programador: Naylin Corrales | Iteracién Asignada: lera

Sanchez

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:

1- Objetivo:

- Permitir introducir el problema de recursos educativos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para introducir el problema de recursos educativos hay que:
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- Establecer la conexibn con los repositorios de patrones de disefio,

introduciendo el usuario, contrasefia y direccion ip.
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

- El campo de introducir el problema de disefio de recursos educativos es
obligatorio.

- Introducir problema: campo de texto que permite caracteres alfabéticos y tiene
un maximo de hasta 250 caracteres.

4- Flujo de la accidn arealizar:

- El sistema debe permitir introducir el problema de disefio de recursos
educativos para la recomendacién de lenguajes, patrones pertenecientes a

catalogos y patrones de disefio independientes.

- Cuando el usuario introduce el problema de disefio de recursos educativos y
seleccione la opcién “Recomendacion”, se le muestra el listado de lenguajes,
patrones pertenecientes a catalogos y patrones de disefio independientes que

pudieran dar respuesta a ese problema.

- Si el problema es incorrecto se le mostrard un mensaje al usuario para
notificarle que el problema es incorrecto, y se le daré la posibilidad al usuario

de introducir nuevamente el problema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Recomendacion I = 1&@‘

Introduzca el problema de disefio de recursos educativos:

Recomendacidn

Nombre del patron Problema Tipo de recurso Reositorio

Nombre 1 Problema 1 Tipo de recurso 1 Repositorio 1 A
Nombre 2 Problema 2 Tipo de recurso 2 Repositorio 2

Nombre 3 Problema 3 Tipo de recurso 3 Repositorio 3

Nombre 4 Problema 4 Tipo de recurso 4 Repositorio 4 v

TABLA 4. HU LISTAR LOS PATRONES DE DISENO OBTENIDOS EN EL ANALISIS COMPARATIVO

Numero: 6 Nombre del requisito: Listar los patrones de disefio obtenidos

en el andlisis comparativo

Programador: Naylin Corrales Iteracion Asignada: lera
Sanchez

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias
Descripcién:

- Una vez el usuario haya introducido el problema a resolver se le debe mostrar
un listado de los lenguajes, patrones pertenecientes a catalogos y patrones de

disefio independientes que pudiera utilizar.

1- Objetivo:




- Permitir listar los patrones de disefio en el sistema.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para listar los patrones de disefio hay que:

- Establecer la conexiébn con los repositorios de patrones de disefio,

introduciendo la direccion ip, usuario y contrasefia.

- Introducir el problema de disefio de recursos educativos que se desea

resolver.
3- Flujo de la accidn arealizar:

- Cuando el usuario selecciona la opcién “Recomendacién” aparecen los
patrones de disefio que dan respuesta al problema introducido por él. Ademas,
el usuario tiene la posibilidad de ver los elementos principales con los que

estan compuestos dichos patrones.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Recomendacion | = |ﬂ§*

Introduzca el problema de disefio de recursos educativos:

Recomendacidn

Nombre del patrén Problema Tipo de recurso Reositorio

Nombre 1 Problema 1 Tipo de recurso 1 Repositorio 1 A
Nombre 2 Problema 2 Tipo de recurso 2 Repositorio 2

Nombre 3 Problema 3 Tipo de recurso 3 Repositorio 3

Nombre 4 Problema 4 Tipo de recurso 4 Repositorio 4 v

TABLA 5. HU LISTAR LOS LENGUAJES DE PATRONES DE DISENO OBTENIDOS EN EL ANALISIS
COMPARATIVO

NlUmero: 7 Nombre del requisito: Listar los lenguajes de patrones de

disefio obtenidos en el analisis comparativo

Programador: Naylin Corrales | Iteracion Asignada: lera
Sanchez

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias
Descripcioén:

- Una vez el usuario haya introducido el problema a resolver se le debe mostrar

un listado de los lenguajes de patrones de disefio que se pudieran utilizar.

1- Objetivo:




- Permitir listar los lenguajes de patrones de disefio en el sistema.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para listar lenguajes de patrones de disefio hay que:

- Establecer la conexibn con los repositorios de patrones de disefio,

introduciendo la direccion ip, usuario y contrasefia.
- Introducir el problema que se desea resolver.
3- Flujo de la accidn arealizar:

- Cuando el usuario selecciona la opcién “Recomendacion” aparece el listado
los lenguajes de patrones de disefio que dan respuesta al problema
introducido por él. Ademas, el usuario tiene la posibilidad de ver los elementos

principales con los que estan compuestos dichos lenguajes.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Recomendacion

0
[z
H

Introduzca el problema de disefio de recursos educativos:

Recomendacidn

Nombre del patron Problema Tipo de recurso Reositorio

Nombre 1 Problema 1 Tipo de recurso 1 Repositorio 1 A
Nombre 2 Problema 2 Tipo de recurso 2 Repositorio 2

Nombre 3 Problema 3 Tipo de recurso 3 Repositorio 3

Nombre 4 Problema 4 Tipo de recurso 4 Repositorio 4 v
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TABLA 6. HU LISTAR LOS CATALOGOS DE PATRONES DE DISENO

NUmero: 8 Nombre del requisito: Listar los catadlogos de patrones de

disefio obtenidos en el analisis comparativo

Programador: Naylin Corrales | Iteracion Asignada: lera
Sanchez
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

- Una vez el usuario haya introducido el problema a resolver se le debe mostrar

un listado de los catalogos de patrones de disefio que pudiera utilizar.
1- Objetivo:
- Permitir listar los catélogos de patrones de disefio en el sistema.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para listar los patrones de disefio hay que:

- Establecer la conexiébn con los repositorios de patrones de disefio,

introduciendo la direccion ip, usuario y contrasefia.
- Introducir el problema que se desea resolver.
3- Flujo de la accién arealizar:

- Cuando el usuario selecciona la opcién “Recomendaciéon” aparece el listado

los patrones pertenecientes a catdlogos que dan respuesta al problema




introducido por él. Ademas, el usuario tiene la posibilidad de ver los elementos

principales con los que estan compuestos dichos patrones.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Recomendacion

Introduzca el problema de disefio de recursos educativos:

Recomendacidn

Nombre del patron Problema Tipo de recurso Reositorio

Nombre 1 Problema 1 Tipo de recurso 1 Repositorio 1 A
Nombre 2 Problema 2 Tipo de recurso 2 Repositorio 2

Nombre 3 Problema 3 Tipo de recurso 3 Repositorio 3

Nombre 4 Problema 4 Tipo de recurso 4 Repositorio 4 v

TABLA 7. MOSTRAR LA PROCEDENCIA DE LOS PATRONES RECOMENDADOS

Numero: 14 Nombre del requisito: Mostrar la procedencia de los patrones
recomendados.

Programador: Naylin Corrales | Iteracién Asignada: lera

Sanchez

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 10 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 8 dias

Descripcion:
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1- Objetivo:

- Permitir mostrar al usuario la procedencia del lenguaje, catadlogo o patron que
responda el problema introducido.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para mostrar la procedencia hay que:

- Establecer la conexibn con los repositorios de patrones de disefio,

introduciendo la direccion ip, usuario y contrasefia.
- Introducir el problema que se desea resolver.
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

- Debe hacerse cuando el usuario introduzca el problema que desea resolver y

selecciona la opcién “Recomendacion”.
Flujo de la accién arealizar:

- Una vez que se realiz6 la conexion a los repositorios de patrones de disefio y
que el usuario introduce el problema de disefio de recursos educativos le
muestra una tabla los patrones pertenecientes a catalogos, los lenguajes y los
patrones independientes que responden al problema introducido y el

repositorio donde se obtuvo esos patrones.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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oy

Recomendacion

Introduzca el problema de disefio de recursos educativos:

Recomendacidn

Nombre del patrén Problema Tipo de recurso Reositorio

Nombre 1 Problema 1 Tipo de recurso 1 Repositorio 1 A
Nombre 2 Problema 2 Tipo de recurso 2 Repositorio 2

Nombre 3 Problema 3 Tipo de recurso 3 Repositorio 3

Nombre 4 Problema 4 Tipo de recurso 4 Repositorio 4 v

2.8 Conclusiones parciales

A través de la seleccion del patrén arquitectonico MVC, los patrones de disefio GRASP vy
GoF, se puedo realizar la implementacion del sistema posibilitando una organizacion
adecuada del codigo de la aplicacion. Ademas, mediante el servicio web REST se pudo
establecer la conexion a los repositorios de patrones de disefio, permitiendo el consumo de
servicios web para determinar el nivel de satisfaccién de los usuarios al interactuar con

determinados patrones.
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Capitulo 3. Implementacion y validaciéon del sistema de recomendacién

En el presente capitulo se detalla los métodos implementados para darle cumplimiento al
problema trazado en la investigacion. Ademas, se evidencian las pruebas empleadas para
validar el sistema desarrollado como la de caja blanca, la de caja negra y la técnica de ladov.

3.1 Implementacién

En ciencias de la computacion, una implementacion es la realizacion de una especificacion
técnica o algoritmos como un programa, componente de software u otro sistema de computo.

Muchas implementaciones son dadas segun a una especificacion o un estandar [16].

La etapa de implementacion consistird en la codificacion del sistema de recomendacion a

partir de los artefactos obtenidos en la etapa de disefio, en este caso las historias de usuario.
3.1.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son reglas o patrones de escritura del codigo de programacion
gue permiten tener una programacion homogénea y que regula la realizacion de ciertos
procesos, de esta forma el sistema resulta facil de entender y mantener, independientemente

de su autor.

En la implementacion del sistema de recomendacion de patrones de disefio de recursos
educativos se utilizaron varios estandares para favorecer la legibilidad y organizacién del

caédigo.
Convenciones de codificacion para la nomenclatura:

- Las variables de clase o método y las instancias deben declararse en formato
camelCase, empezar por letra mindscula y, si se trata de palabras concatenadas, la

primera letra de las siguientes palabras en mayuscula.

public class Catalogo {
private int id;
private String nombre;
private String clasificacion;
private String descripcionProblema;
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- Las variables constantes se deben declarar totalmente en mayusculas, separando

las palabras con el guion bajo (“_") si se trata de una palabra compuesta.

- Las clases deben tener la primera letra mayudscula al igual que la primera letra de las
siguientes palabras si se trata de una palabra compuesta. Se recomienda que los

identificadores de las clases sean sustantivos.
pukblic class Catalogo {
public class Conjunto {
public class Lengualjes {

public class Patron {

3.1.2 Funcionalidades implementadas

En el presente epigrafe se aborda sobre los métodos mas importantes implementados.

privace void botonActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

try {

if (usuario.getText () .equals("") ||jPasswo eldl.gesFess() .equals ("") ) {
JOptionPane. shovMessageDislog(this, "In nzca los datos", "Informacidn”, JOptionPane.INFORMATION MESSAGE);

telse{
Connection dbConnection = null;
Class. forName ("or s4 iver™):
String direccion= jtextfil.getText ()
String db_address = "Jdbc:postgresgl: " + direccion + ":5432/pattern”;
dbConnection = DriverManager.gstlonnection(db_address,usuario.getText (), PasswordFieldl.gesfexe());
dispose():
problema D = new problema(null, true, c, dbConnection):
D.setVisible (true);

} }ecatch (Exception e) {
JOptionPane.shovMessageDialog(this, "Error en la conexidn, introduzca los datos correctamente™, Error

ILUSTRACION 8. CODIGO PARA ESTABLECER LA CONEXION
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public int similitondEntreDosCadenas (String s, String 1) {
int resulta = 0;
int contador = 0;
Stemm es si = new Stemm e3();
LinkedList<5tring>» arreglc = eliminarPala|(s):
LinkedList<5tring>» arre = eliminarPala(l):
LinkedList<3tring>» lis = new LinkedList<S3tring>{():
LinkedList<5tring>» lisl = new LinkedList<String>():
for (imnt i = 0; i <« arreglo.=size(); i++) {
String m = si.stemm(arreglo.get (i)}
lis.add(m);

for (imt i = 0; 1 < arre.size(); i++) {
String mi = si.stemm(arre.get(i));
li=l.add (mi);

if (lis.size() = 0 || lisl.size() == 0} {
return -1;
else {
for (imt i = 0; 1 < lis.size():s i++) {
for (imt j = 0; j < lisl.size(); j++) {
if (lis.get (i) .equalsIgnoreCase(lisl.get(j)))
contador++;

ILUSTRACION 9. CODIGO PARA LA SIMILITUD ENTRE CADENAS

{
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public int Semejanza (String proble, 5tring caso) {
int =seme = 0;
LinkedList<5tring> 1 = extraerNgramas (proble) ;
LinkedList<5tring> 1li = extraerNgramas (caso);
Conjunto conj = new Conjunto(l);
Conjunto conji = new Conjunto (li)
int inter = conj.Inter(l, 1i):
Conjunto union = conj.Union(conji);
if ((float) inter / union.get3().length >= 0.5) {

seme = 1;

return sSeme;

ILUSTRACION 10. CODIGO PARA CUANDO LAS CADENAS SON SEMEJANTES

Una vez finalizada la implementacion del sistema y antes de realizar la evaluacion de los
objetivos del proyecto, es necesario realizar pruebas a los algoritmos para comprobar su

correcto funcionamiento.
3.2 Pruebas

Las pruebas de software son importantes porque aseguran el correcto cumplimiento de la
funcionalidad del producto, ayudan a ganar confianza, confirman la fiabilidad del uso y
previenen defectos en produccién, lo cual tiene un impacto econémico positivo en la empresa
en cuestion [62] [63].

El propdsito de las pruebas es [62]:
- Detectar la mayor cantidad de errores posibles.
- Ayudar a los administradores a la toma de decisiones.
- Evaluar la calidad.
- Verificar la correccién del producto.

- Asegurar la calidad.
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- Alcanzar mayor calidad en el software.
- Cambios en la tecnologia.

Reduccion de costos y riesgos.

Existen tres tipos de pruebas [63]:

- Las pruebas funcionales: Se basa en las funcionalidades del sistema, donde se
describen en la especificacion de requisitos, es decir, o que hace que le sistema. Las
pruebas funcionales suelen estar asociadas a las técnicas de disefio de pruebas de

caja negra, pues tienen en cuenta el comportamiento externo del software.

- Las pruebas no funcionales: tienen en cuenta el comportamiento externo del
software, es decir como funciona el sistema, y suelen utilizar las técnicas de disefio de
caja negra. Al igual que las caracteristicas funcionales, las caracteristicas no

funcionales tienen que estar definidas en las especificaciones del software.

- Las pruebas estructurales: permiten medir la totalidad de las pruebas mediante la
evolucién de tipo de estructura. En estas pruebas se aplica las técnicas de disefio de

caja blanca.

En la presente investigacion se utiliza el método de caja negra, aplicando la técnica de
particiébn de equivalencia, que permite examinar los valores validos o invalidos de las entradas
existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro
modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error genético y ademas
se utiliza la prueba de caja blanca a todo el cddigo de la aplicacién desde que se empez6 a

implementar el sistema.

Prueba de Caja Blanca

Las técnicas de caja blanca, examinan la parte interna del programa, siempre se esta
observando el cédigo, y los casos de prueba estan basados en la estructura interna del
programa (llustracion 9). Por ello, la implementacion de estas pruebas depende de la
disponibilidad del cédigo fuente [62] [63].
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Entrada : tCLH_ Salida
| I

. e — =

ILUSTRACION 11. PRUEBA DE CAJA BLANCA
Esta prueba se realiza durante toda la etapa de implementacion del sistema, para poder
probar y ejecutar el codigo generado.
Prueba de Caja Negra

La técnica de caja negra, se enfoca en probar el sistema sin tomar en cuenta la estructura
interna del mismo, su objetivo es validar que las salidas sean las esperadas (llustracion 10)
[62] [63].

Entrada Salida

ILUSTRACION 12. PRUEBA DE CAJA NEGRA

Para el empleo de esta prueba se utiliza una de las técnicas propuesta por ella la prueba de

particion equivalente.

Prueba de particion equivalente

De las técnicas que propone esta prueba se utiliza la técnica particién de equivalencia la cual

se encarga de dividir los posibles valores en clases, valores de entrada y valores de salida.
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Se agrupan todos los valores para los cuales se espera que el programa tenga un
comportamiento comun (rango de valores), y esa es una clase de equivalencia, existen clases

de equivalencia vélidas y clases de equivalencias invélidas [62].

Descripcion de variables

En la siguiente tabla se refleja las variables con que cuenta el sistema de recomendacion.

TABLA 8. DESCRIPCION DE VARIABLES

No. | Nombre del campo Clasificacién Valor nulo Descripcién

1 Usuario Campo de texto No Campo de caracter
obligatorio que
representa el usuario,
puede contener letras,
comenzando con
mayusculas de 3 hasta
255 caracteres de
longitud.

Ejemplo: ncorrales.

2 Contrasefia Campo de texto No Campo de caracter
obligatorio que
representa el usuario,
puede contener letras
y nameros.

3 Problema Campo de texto No Campo de caracter
obligatorio que
representa el usuario,
puede contener letras
y nameros.

Casos de prueba

En el presente epigrafe se detallan algunos de los casos de prueba correspondientes a los

requisitos funcionales identificados en la investigacion.
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Requisito: “Establecer la conexion con los repositorios de patrones de disefno”

Descripcion general: El requisito comienza cuando el usuario ejecuta la aplicacion,

mostrandole una ventana con un formulario para que el usuario se autentique y culmina

cuando se presiona el botén “Conectar”.

TABLA 9. CASO DE PRUEBA RF. ESTABLECER LA CONEXION CON LOS REPOSITORIOS DE PATRONES

DE DISENO
Respuesta del Flujo central
sistema
Escenario Descripcion Usuario | Contrasefa
EC 1.1 | Muestra un N/A N/A Muestra los | Inicio
Ejecuta la | formulario datos que se
aplicacion Conexiébn  con deben introducir
repositorios para establecer
la conexién
EC 1.2 | Introduce los \Y \Y, Valida los datos | Inicio/Conectar
Selecciona la | datos y introducidos
opcién selecciona la
“Conectar” opcion
“Conectar”
EC 1.3 | Existen campos I \% Muestra un | Inicio/Conectar
Existen vacios o datos mensaje
campos incorrectos informando cual
vacios 0 V es el campo
datos incorrecto
incorrectos
EC14 Se selecciona N/A N/A Se cierra el Inicio/Cancelar
Selecciona la | la opcion sistema
opcién “Cancelar”
“Cancelar”

Requisito: “Introducir el problema de disefio de recursos educativos”
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Descripcion general: El requisito comienza cuando el usuario selecciona la opcién “Conectar”,
mostrandole una ventana para que el usuario introduzca el problema del recurso educativo y

culmina cuando se presiona el botén “Recomendar”.
Condicion de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

TABLA 10. CASO DE PRUEBA RF. INTRODUCIR EL PROBLEMA DE DISENO DE RECURSOS EDUCATIVOS

Respuesta del Flujo
sistema
Escenario Descripcién Problema central
EC 1.1 | Muestra una N/A Muestra los datos | Inicio/
Selecciona la | ventana con la que se deben
opcion opcion de introducir para | Conectar
“Conectar” introducir un realizar la
campo de texto recomendacion
EC 1.2 | Introduce los \Y, Valida los datos | Inicio/Conectar/
Selecciona la | datos y introducidos
opcion selecciona la Recomendar
“Recomendar” opcion
“Recomendar”

EC 1.3 Existen | Existen campos Muestra un | Inicio/Conectar
campos vacios o | vacios o datos mensaje
datos incorrectos | incorrectos informando  cual

es el campo

incorrecto
EC14 Se selecciona la N/A Se cierra el Inicio/Conectar/
Selecciona la opcion sistema
opcion “Cancelar’ Cancelar
“Cancelar”

Requisito: “Mostrar la procedencia de los patrones recomendados”

Descripcion general: El requisito comienza cuando el usuario selecciona la opcién “Acceder”,

mostrandole en una ventana de forma detallada los parametros del tipo de recurso




seleccionado (lenguaje, patron perteneciente a un catalogo o un patron independiente) y

culmina cuando se presiona el botdn “Regresar”.

Condiciones de ejecucion:

- El usuario debe estar autenticado en el sistema.

- El problema introducido debe estar correcto.

TABLA 11. CASO DE PRUEBA RF. MOSTRAR LA PROCEDENCIA DE LOS PATRONES RECOMENDADOS

Escenario Descripcion Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Selecciona | Muestra el listado | Muestra el listado | Inicio/Conectar/
la opcion | de la | de la
“Recomendar” recomendacion recomendacion Recomendar

EC 1.2 Selecciona

Se selecciona la

Muestra los

Inicio/Conectar/

la opcion | opcidon “Acceder” | detalles especificos
“Acceder” que se encuentra | del tipo de recurso | Recomendar/Acceder
en la  dltima | seleccionado
columna de la
tabla
EC 1.4 Selecciona | Selecciona la | Regresa al listado | Inicio/Conectar/Recomendar/

de la
recomendacion

la opcion
“Regresar”

opcion “Regresar”
Acceder/Regresar

Clasificacion de las no conformidades

Una no conformidad es un fallo en el sistema de gestion de la calidad que puede producirse
por varias razones: no alcanzar el nivel de aceptacion establecido en un determinado
indicador y errores en la documentacion del sistema. Se trata de una desviacion entre lo que
hay escrito y lo que ha ocurrido. Este fallo queda registrado en un informe y se establecen las
acciones preventivas y correctivas necesarias para arreglar lo que no funcione y evitar que

vuelva a ocurrir. Las mismas se clasifican de acuerdo al nivel de importancia en [16] [64]:
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- Significativas: Son aquellas que afectan la calidad del producto o servicio de manera

visible, impidiendo o no el cumplimiento de algun requisito.

- No significativas: Son aquellas que resultan menos visibles, que no atentan contra el

cumplimiento de algun requisito.

- Recomendaciones: Son aquellas que quedan en funcién de la apreciacion del

probador para oportunidades de mejoras del producto o servicio.

Para corregir los errores encontrados durante la implementacion del sistema se realizaron dos
iteraciones de pruebas, en las cuales se detectaron un conjunto de no conformidades. En la
primera iteraciobn se detectaron dos no conformidades, clasificadas como significativas
resolviéendose ambas y en la segunda iteracion se detecté una no conformidad, clasificada

como nho significativa a la cual se le dio respuesta.
3.3 Técnica ladov

Para evaluar la satisfaccion de los usuarios en cuanto al uso del sistema de recomendacion,
se recogio el criterio de usuarios, utilizando la Técnica de IADOV. Mediante dicha técnica se
determina el nivel de satisfaccion individual y grupal a partir de una encuesta elaborada
compuesta de cinco preguntas: tres cerradas y dos abiertas [65] [66] [67], en la presente

investigacion, se aplicé a varios de los disefiadores de recursos educativos.

Una vez establecidas las preguntas se conforma el cuadro l6gico de ladov y el namero
resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion de los sujetos en la

escala de satisfaccion.

TABLA 12. CUADRO LOGICO DE |IADOV

Pregunta 6. Marque con una X cuan | Pregunta 4. ¢Considera usted que la
satisfecho est4d con el procedimiento | utilizacion del tratamiento de
propuesto para la recomendacion de | agrupaciones de los patrones de disefio

patrones de disefilo de recursos | contribuye a una mejor recomendaciéon?

educativos.
Si No sé No
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Pregunta 5.

sConsidera

usted que

teniendo en cuenta la calidad percibida

por el usuario contribuye a una mejor

recomendacién de patrones de disefio?

Si|No |No | Si|No | No |Si | No|No
sé sé sé
Me gusta mucho. 1 ]2 6 2 |2 6 6 |6 |6
Me gusta mas de lo que me disgusta. 2 |2 3 2 |3 3 6 |3 |6
Me es indiferente. 3 (3 3 |3 |3 3 3 |3 |3
Me disgusta mas de lo que me gusta. 6 |3 6 3 |4 4 3 |4 |4
No me gusta en lo absoluto. 6 |6 6 6 |4 4 6 |4 |5
No sé qué decir. 2 |3 6 |3 |3 3 6 |3 |4

Para obtener el indice de satisfaccion grupal se trabaja con los diferentes niveles de

satisfaccion que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y -1 de la siguiente

forma:

1. Clara satisfaccion.

2. Mas satisfecho que insatisfecho.

3. No definida.

4. Mas insatisfecho que satisfecho.

5. Clara insatisfaccion.

6. Contradictoria.
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El nivel de satisfaccion grupal (ISG) se calcula por la siguiente formula:

A (+1) + B (+0.5) + C (0) + D (-0.5) + E (-1)

ISG= N

ILUSTRACION 13. FORMULA GRUPAL DE |IADOV
Donde: A, B, C, D, E, representan el nimero de sujetos con indice individual 1; 2; 3 6 6; 4;
5 respectivamente y N representa el nimero total de sujetos del grupo.
Las siguientes categorias permiten conocer el nivel de satisfaccién grupal:
- Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5).
- Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49).
- Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (1).

Para medir el grado de satisfaccion se tomd una muestra de 12 usuarios teniendo en cuenta
su experiencia en la creacion de recursos educativos. Después de realizar el andlisis del

cuestionario aplicado se obtuvo el siguiente resultado:

TABLA 13. NIVELES DE SATISFACCION

Total de encuestados 12

Clara satisfaccion 7

Mas satisfechos que insatisfechos | 3

No definida 1

Mas insatisfechos que satisfechos | 1

Clara insatisfaccion 0
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Contradictoria 0

Una vez obtenidos los resultados, se puede calcular el ISG a partir de los valores que toman
las variables y que pueden apreciarse en la siguiente tabla:

TABLA 14. RESULTADOS DE LOS ENCUESTADOS

Variable | Valor
A 7
B 3
C 1
D 1
E 0

Calculando entonces el ISG quedaria:

7(+1) + 3(+0.5) + 1(0) + (-0.5) + O(-1)
12

ISG =

ISG =0.66

El resultado obtenido se enmarca en el intervalo de 0.5 a 1, por lo tanto, el nivel de

satisfaccion de la muestra es: Satisfactorio.
3.4 Conclusiones parciales

A partir del empleo de las pruebas de caja blanca, la de caja negra y dentro de esta ultima

aplicando la técnica de particion equivalente, permitié validar el Sistema de recomendacion de
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patrones de disefio de recursos educativos. El uso de la técnica de ladov, permitié evaluar el
nivel de satisfaccion de los usuarios con respecto al sistema demostrando resultados

satisfactorios.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo de la presente investigacion, se dio cumplimiento a los objetivos propuestos

inicialmente, por lo que se puede arribar a las siguientes conclusiones:

El analisis de los distintos tipos de sistemas de recomendacion permitié seleccionar la
recomendacion hibrida entre la colaborativa y basada en conocimiento, lo que
demostré realizar la recomendacion de una manera mas adecuada a las necesidades

de los disefladores de recursos educativos.

Se logro realizar el disefio del sistema utilizando el patrén arquitecténico MVC v,
ademas se obtuvo como resultado un disefio visual mas afin a la estrategia marcaria

de la UCI, lo que propicié el cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente.

Se implement6é el Sistema para recomendar patrones de disefio de recursos
educativos basado en el tratamiento de agrupaciones y la calidad percibida por los
usuarios, utilizando REST para consumir los servicios necesarios, obtenidos de los

distintos repositorios de patrones.

Se validé el sistema a través de las pruebas de caja blanca y caja negra, donde se
comprobd el correcto funcionamiento del sistema de recomendacion. Y el empleo de la
técnica de ladov evidencié una clara satisfaccion por parte de los usuarios

encuestados.
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Recomendaciones

Para la continuidad del trabajo desarrollado la autora recomienda:

- Incluir, al sistema propuesto, funcionalidades que permitan crear lenguajes a partir de

a partir de la agrupacion de patrones de disefio de recursos educativos.
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Anexos
Anexo No. 1: Encuestarealizada a los disefadores de recursos educativos
Estimados disefiadores:

Con el empleo de nuevas tecnologias ha aumentado progresivamente la creacion de los
recursos educativos. Para la confeccion de estos recursos es necesario el empleo de
patrones de disefio, pues estos les proporcionan a los disefiadores las herramientas para
construirlos con una soélida estructura.

Actualmente, existe gran cantidad de patrones de disefio de recursos educativos que
pudieran utilizarse, estos se encuentran almacenados en diversas fuentes, por lo que se les
dificulta la decision a los disefiadores de recursos educativos de cual o cudles aplicar para
resolver un problema determinado. Por esta razén, se desarrollo el “Sistema para recomendar
patrones de disefio de recursos educativos basado en el tratamiento de agrupaciones y la

calidad percibida por los usuarios”.

Con el propésito de que el sistema desarrollado alcance la calidad requerida se hace
indispensable recopilar informacién de los disefiadores de recursos educativos en la
universidad. Pedimos su ayuda para que responda las siguientes preguntas. Sus respuestas
seran confidenciales y no se reportaran datos individuales. Lea detenidamente cada pregunta

y responda sinceramente.

Datos personales del encuestado.

Centro o Departamento docente:

Categoria docente: Categoria cientifica:

Grado cientifico:

ARos de experiencia utilizando tecnologia educativa:

Preguntas:

71



JEn su centro o departamento utilizan alguna herramienta de autor para la

recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos?
__Si __Nosé __No

Marque con una X la frecuencia con que usted le es necesario la recomendacion de

patrones de disefio para confeccionar en recurso educativo.

No. | Frecuencia Seleccion

1 Muchas veces

2 Frecuentemente

3 A veces

4 Pocas veces

5 Nunca

¢ Si usted necesitara la recomendacion de patrones de disefio para confeccionar un

recurso educativo, lo haria mediante el sistema de recomendacion propuesto?
__Si __Nosé __No

¢Considera usted que la utilizacién del tratamiento de agrupaciones de los patrones de

disefio contribuye a una mejor recomendacion?
_Si__Nosé _ No

¢Considera usted que teniendo en cuenta la calidad percibida por el usuario

contribuye a una mejor recomendaciéon de patrones de disefio de recursos educativos?
_Si __ _Nosé __No

Marque con una X cuan satisfecho estd con el procedimiento propuesto para la

recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos.
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No. | Satisfaccion Seleccion

1 Satisfecho

2 Mas satisfecho que insatisfecho

3 Me es indiferente

4 Mas insatisfecho que satisfecho

5 No me satisface

6 No sé qué decir

7. ¢Qué otras funcionalidades usted considera que se deban insertar al Sistema de

recomendacion de patrones de disefio de recursos educativos?

Anexo No. 2: Ejemplo de patrén de disefio
Nombre: jCalidad, no cantidad!

Una de las actividades mas empleadas por los profesores-tutores de asignaturas o cursos
online es la herramienta de comunicacion de los SGA denominada foro. Esta herramienta
puede utilizarse con diversas finalidades, una de ellas es la intervencién de los alumnos con

aportaciones propias sobre un tema determinado.

Problema: La intervencién no planificada de los alumnos puede generar dos problemas. Por
una parte, los alumnos pueden entender que el nimero de intervenciones serd indice de un
correcto desarrollo de la actividad, por otra un nimero elevado de intervenciones por parte de

cada alumno en una tutoria numerosa hard muy dificil la lectura de todas las intervenciones vy,
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mucho mas, la respuesta del profesor-tutor. Se puede llegar a situaciones en que el nimero
de intervenciones para una actividad sobrepase el centenar. Se aplicara este patrén, pues, en
la planificacion de actividades en el foro que requieran la intervenciéon de los alumnos. Su
aplicacion limitara correctamente el nUmero de intervenciones requeridas, de modo que sea
posible una lectura comprensiva por parte de los demas alumnos y las respuestas
(evaluadoras, correctoras, etc.) por parte del tutor.

Solucién: El profesor-tutor al programar la actividad definira de forma precisa el nimero
minimo y maximo de intervenciones en el foro por parte de cada alumno. Subrayara que solo
se tendra en cuenta la calidad de las intervenciones requeridas y que las intervenciones que
sobrepasen el numero maximo definido no seréan tenidas en cuenta o seran penalizadas (en
su caso). Se propondran herramientas alternativas para realizar comentarios que deba
conocer el tutor (correo electrénico, chat) quien, en el resumen final de la actividad recogera
las aportaciones significativas realizadas por estos otros medios. La planificacion del nUmero
de intervenciones permite que, al ser limitado su numero, los demas alumnos puedan conocer
las intervenciones de cada uno de ellos y el profesor-tutor podra realizar los comentarios
necesarios y adecuados. La planificacion del nUmero de intervenciones, en funcién del tipo de
actividad, puede conllevar la pérdida de intervenciones significativas si el tema planteado es
muy abierto. Se requiere, pues, un analisis detenido de la adecuacion de las intervenciones

solicitadas al tipo de actividad propuesto.
Anexo No. 3: Ejemplo de patrén de disefio

Un ejemplo de patron de disefio para crear una multimedia para ensefiar un concepto de

programacion:

Nombre: Crear un recurso para ensefiar un concepto de programacion. Contexto: Cuando se
aprende un nuevo concepto de programacion es valioso poder ver un programa ejemplo, o un

fragmento de programa y tener su operacion explicada de modo interactivo.

Problema: Para ilustrar adecuadamente el concepto o estructura de programacion es Util
“correr” el ejemplo. En una clase guiada por un docente esto se logra facilmente, pero para el
auto-estudio un recurso dedicado necesita ser disefiado de modo que permita que el alumno

controle el ritmo y progreso a través del proceso de “corrido”.
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Solucién: Usar una metodologia de “multi-frame”: un programa ejemplo, o un fragmento de
programa se muestra en un cuadro en donde su ejecucion se simula resaltando cada seccion
del codigo en el orden de ejecuciéon. En la segunda ventana, el efecto de la ejecucion del
programa se demuestra a través de una animacion, y en la tercera se brinda una explicaciéon
de la ejecucion. La animacion ilustra el cédigo que se esta ejecutando resaltando las partes
apropiadas del cddigo que se estan ejecutando. Al mismo tiempo, la animacién también se
fracciona y la ventana de texto cambia con cada paso para describir la accion de la linea en
particular o seccién del codigo de programa. Asi, hay tres partes de la pagina que transcurren
a través de una sincronizacion: el cédigo, el comentario y la animacion. El alumno controla la
operacion a través de un botén en la ventana de explicacion: esto inicia la animacion

sincronizada.
Anexo No. 4: Ejemplo de lenguaje de patrones de disefio
Nombre: Disposicién de la tierra

Los estudiantes reciben una experiencia inicial en el examen de un artefacto, mas alla de su
capacidad de produccion, con la intencidn de mostrarles la complejidad del campo que estan

por estudiar.

Problema: A menudo ensefiamos cursos que cubren mucho terreno. Si los estudiantes no
ven el panorama general bastante temprano, es posible que nunca lo vean mientras se
pierden en un mar de detalles. Se gustaria mostrar a los alumnos la amplitud de un tema
amplio para que tengan algo con lo que relacionarse y no perderse en los detalles a medida

que avanza el curso.

Contexto: Esto tiene una aplicabilidad muy amplia en casi todos los dominios. Es
especialmente Util para ensefiar temas con muchas partes que deben encajar de ciertas
maneras. Como por ejemplo la ensefianza de la programacion y la ensefianza de la
metodologia de disefio. Por lo que se puede usar cuando se haya decidido abandonar los

sistemas.

Solucion: Muéstrele a los estudiantes un artefacto grande para examinar al principio del
curso. Pueden ver de qué se supone en ese curso y qué tipo de cosas se espera que

dominen.
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El artefacto debe tener la complejidad de algo que le gustaria que pudieran producir al final.
Dedique tiempo a examinar las partes y sus interacciones. Puede dedicar méas tiempo a las
compensaciones inherentes al disefio o no, pero debe mencionar al menos la nocion de las
concesiones de disefio. El artefacto debe incluir la mayoria de los elementos que son el
estudio adecuado para ese curso. Es bueno si el artefacto tiene algunos puntos sutiles. Si las
preguntas surgen inicialmente sobre estos puntos, pueden diferirse, pero puede significar que
tiene mejores estudiantes de lo que cree. Regrese al artefacto a lo largo del curso, revele y

discuta sus puntos sutiles.
Anexo No. 5: Ejemplo de lenguaje de patrones de disefio
Nombre: Error

Se les pide a los estudiantes que creen un artefacto, como un programa o disefio que
contenga un error especifico. El uso de este patron explicitamente ensefia a los estudiantes
cdmo reconocer y corregir errores. Se pide al alumno que haga ciertos errores explicitamente

y luego examine las consecuencias.

Problema: Los estudiantes a menudo no saben cémo interpretar los mensajes de error
provistos por sus herramientas o qué hacer para resolver problemas que son diagnosticados
por las mismas. La depuracién es una habilidad esencial, ya sea hecha con un sofisticado
depurador, o simplemente comparando los resultados reales con las expectativas. Los
estudiantes inicialmente no saben qué ocurre cuando se cometen errores y, por lo tanto, no

saben qué hacer cuando ven el diagnéstico del programa y resultados incorrectos.

Contexto: Esto es muy aplicable a las primeras etapas de la programacion de aprendizaje. La
sintaxis y los errores semanticos son frecuentes y los estudiantes deben familiarizarse con los
mensajes producidos por los compiladores y los sistemas de tiempo de ejecucién y lo que

indican sobre el programa.

El lenguaje también podria usarse en un curso de analisis o disefio en el que se requieren
ciertos errores especificos, pero bastante comunes, para ser parte del disefio. El instructor
puede proporcionar una parte del disefio, que es defectuoso de alguna manera, y se les pide
a los estudiantes que completen el disefio sin cambiar la parte del instructor. (Ver también el

patron superior del fijador).
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Este lenguaje se usa a menudo en cursos de bases de datos y sistemas operativos donde se
les pide a los estudiantes que exploren las condiciones que conducen a un punto muerto, al
causarlo especificamente. Del mismo modo, en el aprendizaje de la programacién simultanea,
a menudo se les pide a los estudiantes que escriban programas en los que las condiciones de

carrera entre procesos conducen a la corrupcién de los datos.

Solucién: Se propone pedir a los alumnos que produzcan un artefacto con ciertos errores

especificos (por lo general, un solo error). El efecto del error luego se explora.

Por ejemplo, otorgue a los alumnos una tarea en la que se les indique que creen y ejecuten
un programa con ciertos errores especificos. Pidales que comenten sobre los diagnésticos
producidos y / o por qué no se produjeron diagndsticos para el error.

Anexo No. 6: Ejemplo de lenguaje de patrones de disefio
Nombre: Rellenar los espacios en blanco

Los estudiantes a menudo pueden aprender un tema complejo al construir varias partes
pequefias de un artefacto mas grande. Esto ayuda tanto a sus habilidades de lectura y

escritura.

Problema: Los estudiantes principiantes necesitan trabajar en proyectos mas grandes de lo
que ha sido tipico en el pasado, sin embargo, son poco sofisticados y solo tienen un poco de
conocimiento y habilidad al principio. Por otro lado, pueden aprender tanto leyendo como
haciendo. ¢(Cémo puede lograr que los estudiantes trabajen en artefactos mas grandes sin

abrumarlos?

Contexto: Este lenguaje esta destinado a la programacion de cursos que intentan mover a
los estudiantes rapidamente a material dificil. Probablemente sea posible adaptar esto al

disefio también.

Solucién: Prepare un programa muy bien disefiado o parte de un programa y elimine algunas
partes del codigo. Muestre el resultado a los estudiantes con instrucciones para completar las
partes faltantes. Las partes faltantes deben estar bien especificadas. También es mejor si el
resultado se utilizara de inmediato para que los estudiantes puedan ver el efecto de su

trabajo.
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