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RESUMEN

El avance de las nuevas tecnologias de la informacion en el contexto educativo es cada vez mayor. Con ello
aumenta el uso de materiales digitales en el proceso docente para potenciar el aprendizaje. Dentro de este
grupo de materiales sobresalen los recursos educativos. Estos son medios de apoyo flexibles utilizados
constantemente por los educadores para complementar los contenidos impartidos. En el disefio de un recurso
educativo es comun que se cometan errores que pueden dar paso a la existencia de problemas de disefio. Para
prevenir o tratar estos problemas existen los patrones de disefio de recursos educativos. Los patrones a pesar
de su utilidad, muchas veces no son utilizados porque se desconoce de su existencia o acceder a ellos se torna
complejo. EI Grupo de Tecnologias de Apoyo a la Educacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas

desarrolla un Entorno para la Gestion de Patrones de Disefio que busca facilitar el acceso a los patrones, asi
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como su disefio, revision y produccién. Con el entorno se busca ademas recomendar los patrones mas
adecuados para solucionar problemas especificos. El presente trabajo describe el modulo desarrollado para
realizar recomendaciones en dicho entorno capaz de nutrirse de otros moédulos, asi como de fuentes
disponibles en internet, combinando para ello diferentes técnicas de recuperacion de informacion y mineria
de texto. Para validar los resultados de la investigacion fueron aplicadas pruebas de validacion offline para

sistemas recomendadores, asi como la técnica de ladov para medir la satisfaccion de usuarios final.

Palabras clave: patrones de disefio; recursos educativos; recomendacion; recuperacion; reutilizacion.

ABSTRACT

The advancement of new information technologies in education is increasing. This increases the use of digital
materials in the teaching process to enhance learning. Within this group of materials, educational resources
stand out. These are flexible means of support constantly used by educators to complement the content taught.
In the design of an educational resource it is common that errors are made that can lead to the existence of
design problems. To prevent or treat these problems there are educational resource design patterns. Patterns,
despite their usefulness, are often not used because their existence is unknown or accessing them becomes
complex. The Educational Support Technologies Group of the University of Computer Sciences develops an
Environment for the Management of Design Patterns that seeks to facilitate access to patterns, as well as their
design, revision and production. The environment also seeks to recommend the most appropriate patterns to
solve specific problems. This present describes the module developed to make work recommendations in said
environment capable of drawing on other modules, as well as sources available on the internet, combining
different information retrieval and text mining techniques. To validate the research results, offline validation

tests were applied for recommender systems, as well as the ladov technique to measure end-user satisfaction.

Keywords: design patterns; educational resources; recommendation; recovery; reuse.
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Introduccion

Mediante la World Wide Web (www) se puede acceder a diversas paginas web, ubicadas en disimiles partes
del mundo. Estas paginas comparten conocimiento respecto a las distintas formas en que la tecnologia puede
facilitar el acceso universal a la educacion. Con el uso de herramientas cada vez mas sofisticadas y la
informacion brindada en estos servidores, ha aumentado progresivamente la creacion de Recursos Educativos
(Camilleri & Camilleri, 2016) (Cacheiro Gonzalez, 2011) (Alonso et al., 2020).

Teniendo en cuenta la gran cantidad de recursos educativos y las diferentes utilidades para las que son creados,
estos recursos se vuelven cada vez mas complejos. Siendo esto un problema dificil de superar para
desarrolladores inexpertos o con poco tiempo para dedicar al desarrollo de los mismos. Esto conlleva a que
los disefiadores (que pueden ser cualquier persona) pueden tener dificultades a la hora de lograr que el recurso
final satisfaga el objetivo con el que fue creado dejando una brecha para que surjan problemas de disefio
(Begofia et al., 2016) (Hernandez Aracil et al., 2015) (Valdés Avilés et al., 2018).

Los problemas de disefio de recursos educativos pueden dificultar el entendimiento de los mismos por parte
del estudiante provocando que no cumplan con los objetivos para los que fueron creados. Por tal motivo para
la creacién de estos recursos educativos se recomienda el empleo de patrones de disefio de recursos
educativos, para potenciar en estos, caracteristicas como mejor estructura y reusabilidad (L. M. Terry & Terry,
2018) (Alexander, 1977) (Alexander et al., 2017).

Debido a la gran variedad de recursos educativos, sus disimiles caracteristicas, y fuentes de almacenamiento
a los disefiadores se les dificulta la seleccion de los patrones de disefio de recursos educativos. Los sitios en
que son almacenados no cuentan con mecanismos adecuados que apoyen la seleccion por parte de los
usuarios. Ademas, aunque mayormente siguen la misma estructura para los patrones, se muestran en disimiles
formatos de presentacidn y organizacion.

Mayormente las personas que acttan como disefiadores de recursos educativos no conocen de la existencia
de las fuentes que almacenan patrones de disefio. También ocurre que, a pesar de conocer la utilidad de la
aplicacion de patrones, el proceso para acceder a ellos se torna engorroso debido a que tendria que seguir un
grupo de pasos que va desde el acceso a la fuente, hasta la consulta manual de cada uno de los patrones que

podrian serle de interés. Esto puede extenderse en periodos de tiempo indefinidos, los cuales pueden
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multiplicarse si el disefiador revisa mas de un repositorio. Por ello, la duracién de la consulta, sumado a otras
factoras que pueden complejizarla tales como la conectividad, o el dominio del idioma en que estén redactados
los patrones. Todos estos factores hacen que el proceso de busqueda y seleccion de un patrén o un conjunto
de ellos pueda llegar a tener un elevado costo temporal.

El Grupo de Tecnologias de Apoyo a la Educacion GITAE de la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias
Informaticas UCI desarrolla como parte de una de sus investigaciones un Entorno para la Gestion de Patrones
de Disefio EGPat. Con esto se busca crear una via que permita la revision de recursos educativos, la gestion
y revision de patrones de disefio y ademas permita la consulta de los mismos en una forma mas simple. Sin
embargo, persisten los problemas del tiempo y complejidad de consultas dado que, aunque haya patrones
accesibles en una fuente local, la basqueda de cual(es) puede ser el mas adecuado para el recurso educativo
que se esta disefiando sigue manteniendo el mismo procedimiento que se mencionaba anteriormente (LLull
et al., 2020).

Ademas, puede igualmente darse el caso que dentro de los patrones almacenados localmente en EGPat no
haya ninguno que se adapte a las necesidades del usuario, provocando que este tenga que consultar
nuevamente alguno de las fuentes disponibles online. Por ello, se requiere incluir un modulo que permita
extraer patrones desde repositorios y recomendarlos a los usuarios adaptandose a las necesidades que puedan
tener los mismos. El presente articulo recoge los detalles de la implementacidén de un médulo para EGPat que
permita dado un problema recomendar los patrones mas adecuados para su tratamiento analizando todas las

fuentes posibles.

Meétodos o Metodologia Computacional

Durante el desarrollo de la investigacion fueron utilizados los métodos siguientes: analisis-sintesis, para el
estudio de las fuentes bibliograficas existentes referente al tema, identificando los elementos mas importantes
y necesarios para dar solucion al problema planteado; inductivo-deductivo, para el analisis de las principales
formas de recomendacidn de informacion proveniente de diferentes fuentes, incorporando las mas viables a

la presente investigacion; el histérico-l6gico, con el fin de realizar un estudio de las fuentes en que se
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encuentran disponibles los patrones de disefio; modelacién, para la representacion explicita de la solucion a
través del flujo que conforma el modulo de recomendaciones dentro de EGPat, asi como las ideas y
definiciones y conceptos extraidos de las fuentes bibliograficas consultadas; experimentacion para probar el
funcionamiento del sistema con datos reales, analisis documental, en la consulta de la literatura especializada

en las tematicas afines de la investigacion.

Para avanzar en la investigacion se hace necesario la comprensién de los conceptos de recursos educativos y

patrones de disefio.

Recursos educativos

Los recursos educativos son cualquier instrumento u objeto que pueda servir como recurso para que, mediante
su manipulacion, observacion o lectura, se ofrezcan oportunidades de aprender algo, o bien con su uso se
intervenga en el desarrollo de alguna funcion de la ensefianza. Son los medios que vehiculizan un mensaje
con fines de ensefianza. Los materiales educativos presentan contenidos a través de uno o mas medios. Se
entiende por recurso educativo a un objeto que facilita una experiencia de aprendizaje, es decir, una
experiencia de cambio y enriquecimiento en algin sentido: conceptual o perceptivo, afectivo, de habilidades
0 actitudes (Castillo & Brenda, 2017).

Son recursos interactivos y dindmicos, ya que presentan diferentes elementos multimediales como las
iméagenes, sonidos, videos, animaciones, entre otros. La innovacion tecnoldgica ha permitido tener disponible
una diversidad de recursos digitales para fines de aprendizaje. Es asi como en la actualidad docentes y
estudiantes acceden tanto a software educativo como a sitios web educativos, con la finalidad de fortalecer,
mejorar y contextualizar sus practicas educativas (Mishra, 2017) (Hidalgo Navarrete & Aliaga Zegarra, 2020).

Patrones de disefo

Se define como un patrén de disefio a una solucién probada para un problema en un contexto. Cada uno

documenta una solucién reutilizable, encapsula el conocimiento sobre la practica exitosa y proporciona
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informacidn sobre su utilidad y sus compensaciones. Algunos patrones han sido catalogados en colecciones
0 bibliotecas de patrones (Alexander, 1977) (Alexander et al., 2017) (L. M. Terry & Terry, 2018). Los
patrones de disefio de recursos educativos se pueden almacenar en repositorios, con el objetivo de prestar
servicios a los usuarios que deseen acceder a ellos. En la actualidad, existen varias fuentes de este tipo,
destacando en ellas: Pedagogical Pattern (PPP), E-LEN, PCeL, y P-REPLIKA.

Durante la investigacion fueron encontradas un grupo de fuentes de las cuales se hace un analisis de fortalezas
y debilidades en el campo del aprendizaje colaborativo. En la Tabla 2 se recogen los detalles respecto a los

siguientes aspectos:

1. Disponibilidad Online: Si la fuente esta disponible de forma Online en internet para su
utilizacion.

2. Libertad de uso: Si la fuente es liberada para todos los usuarios 0 posee algin costo de
utilizacion.

3. Idiomas disponibles: Los idiomas en que se encuentra disponible la fuente.

4. Tratamiento de agrupaciones (catalogos y/o lenguajes): Si la fuente incluye agrupaciones de
patrones tanto en catdlogos como en lenguajes.

5. Buscador: Si posee algun buscador que facilite la busqueda de un patron especifico.

Buscar y recuperar informacion de estas fuentes es una tarea que puede complejizarse, por lo que con EGPat
se busca mejorar el acceso a las mismas para la busqueda de patrones. Dentro de los mecanismos de busquedas
mas comunes estan los buscadores tales como Google. Aunque como formas de acceder a informacion
especifica estdn de moda los sistemas recomendadores. Por ello se decide incluir en la Arquitectura de EGPat
un maédulo para la recomendacion de patrones de disefio. Para ellos se debe analizar también los conceptos y

las clasificaciones de los sistemas recomendadores.
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Tabla 1- Analisis de fuentes de patrones de disefio.
Fuente Liberada | Disponibilidad Idiomas Tratamiento de | Buscador
online agrupaciones
Catalogos Lenguajes

Sl Sl Ingles X No
Pedagogical Patterns
Project PPP

Sl Sl Ingles X Sl
The Teacher
Effectiveness for
Language Learning
(TELL) Project

Si Si Ingles/Espafiol X X No
E-LEN

No Si Ingles/Espafiol X X No
E-Dilema /
REPLIKA

Sl Sl Ingles/Espafiol X X Si
CRODA

Los sistemas de recomendacién 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 item al que
podria acceder. Los sistemas de recomendacion tienen la capacidad de identificar preferencias y sugerir items

relevantes para cada usuario; para ello se necesita de perfiles que almacenen la informacion y las preferencias

Fuente: elaboracidn propia.

Sistemas de remendaciones

de cada usuario (Ricci et al., 2011) (Kulkarni & Rodd, 2020) (Srivastav & Kant, 2019).

Ademas, los sistemas de recomendacion intentan determinar qué productos o servicios mas adecuados se
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basan en las preferencias y limitaciones del usuario. Con el fin de completar las tareas de computacion, los
sistemas de recomendacion recogen del usuario sus preferencias, que se expresan explicitamente, por ejemplo,
como calificaciones de los productos, o se deducen interpretando las acciones del usuario (Kulkarni & Rodd,
2020) (Bérbaro et al., 2017) (M. E. Charnelli et al., 2018).

La finalidad de un sistema de recomendacion es predecir la valoracion 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 (Kulkarni & Rodd, 2020)(M. E. Charnelli et al., 2018) (Mendoza Olguin, 2019). Existen varias

clasificaciones de los sistemas de recomendacion:

Filtrado colaborativo: utiliza la informacion de preferencias y calificacion de un grupo de usuarios respecto a
los items de un repositorio, 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 (Cataldi et al., 2018) (Barbaro et al., 2017)
(Mendoza Olguin, 2019).

Basado en contenido: los objetos de interés se definen por sus caracteristicas asociadas. Un recomendador
basado en contenido aprende de un perfil de los intereses del usuario basado en las caracteristicas presentes
en los objetos que el usuario ha calificado Al igual que en el caso de colaboracion, los perfiles de usuario
basados en el contenido son modelos a largo plazo y se actualizan a medida que se observan méas pruebas
sobre las preferencias del usuario (ACM, 2013)(Gomez Velasco, 2018).

Basado en conocimiento: intenta sugerir objetos basados en inferencias sobre las necesidades y preferencias
de un usuario. Los enfoques basados en el conocimiento se distinguen porque tienen conocimiento funcional:
tienen conocimiento sobre como un articulo en particular satisface una necesidad particular del usuario y, por
lo tanto, pueden razonar sobre la relacion entre una necesidad y una posible recomendacion (Galvez Lio,
1998) (Barbaro et al., 2017) (LOPE1, 2019) (Oliveira et al., 2020).
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Sistemas Hibridos: Son sistemas que combinan diferentes técnicas de recomendacidn para dar solucion a un
determinado problema (Ricci et al., 2011) (Gordillo et al., 2017) (Khanal & Prasad, 2019).

Para la investigacion del presente trabajo se tuvo en cuenta lo expuesto por (Kulkarni & Rodd, 2020),(Konstan
& Riedl, 2012),(M. E. Charnelli et al., 2018),(Liu et al., 2018),(Kaur et al., 2018),(Garcia Rodriguez, 2018)
y (Béarbaro et al., 2017) que realizan estudios en el area de los sistemas recomendadores principalmente en el
area de la educacion. Dentro de estos (Kulkarni & Rodd, 2020) y (M. E. Charnelli et al., 2018) realizan
estudios de revision del estado del arte dejando de manifiesto las tendencias mas actuales. En funcion de ello
se determind que para la investigacion lo mas factible era la implementacion hibrida de un sistema basado en

el conocimiento potenciado con técnicas de filtrado colaborativo.

Al adoptar la implementacion hibrida antes mencionada se puede acoger la utilizacién de los patrones
disponibles en las fuentes (Tabla 1) como base de conocimiento para entrenar el sistema adoptando un
algoritmo similar a un sistema basado en casos como propone (Y. Terry et al., 2016). Al combinarlo con el
filtrado colaborativo se puede aprovechar la informacion disponible en la fuente respecto a la interaccion de
los usuarios con los patrones y/o lenguajes descargados.

Una vez analizados los métodos y definiciones anteriores; revisadas las fuentes, y seleccionado el tipo de

recomendacion a utilizar se puede pasar a la descripcion del médulo.

Resultados y discusion

El entorno para la gestion de patrones de disefio EGPat esta disefiado en forma modular (Figura 1), donde
cada mddulo asume diferentes responsabilidades. EI modulo de deteccion de problemas permite detectar
problemas de disefio en recursos educativos mediante el analisis de sus metadatos. EI modulo de
recomendaciones se encarga de la comunicacién con fuentes externas que contengan informacion de interés

(metadatos de recursos educativos o patrones de disefio), extraer dicha informacion, y almacenarla. Ademas
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de procesarla mediante técnicas de inteligencia artificial y recomendarla en el caso de que sea aplicable a
alguno de los problemas detectados en el modulo de detencion de problemas u otro entrado por el usuario.
Cuenta también con un médulo de Gestidn, el cual ofrece al usuario posibilidad de consultar y editar patrones
almacenados, asi como de crear nuevos patrones (LLull et al., 2020).

EGPat
<<import>>
e e T
\ [
I <<import>> :
| f e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e
v \2 i
ModuloDeteccionDeErrores ModuloGestionEdicion ModuloRevision ModuloRecomendacin
< ________
<<import>>
-------- >
T
|
] ?
I -—l
1
: ExtraccionDeDatos
I
1
!
! <<import>>
____________________________________________________________________ >

Fig. 1- Diagrama de paquetes de la Arquitectura de EGPat

Fuente: Elaboracion Propia.

El médulo de recomendaciones como se mencionaba anteriormente trabaja con la I6gica de un sistema de
razonamiento basado en casos con la particularidad de que solo cuenta con un problema descrito textualmente
para suplir los rasgos predictores y los patrones que puedan dar solucion a ese problema pasarian a ser los
rasgos objetivos. Para realizar el proceso de recomendaciones se sigue un grupo de pasos teniendo en cuenta
el ciclo de vida de un sistema basado en casos, pero para ello ademas de rasgos predictivos y objetivos se
debe contar ademas con una base de conocimiento, una interfaz visual ademas de todos los elementos para

realizar un adecuado proceso de inferencia (Russell & Norvig, 2010)(Oliveira et al., 2020).

Tanto el rasgo predictor como los objetivos son descripciones en forma de cadenas de texto. Esto implica que

para obtener la informacion necesaria para realizar el proceso de inferencia se debe procesar adecuadamente
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el texto. Para ello se hace necesario crear una variante para el razonamiento basado en casos que funcione de
manera textual aplicando para ello técnicas de Mineria de Texto a lo cual (Y. Terry et al., 2016), (Funk, 2013),
(E. Charnelli et al., 2017) y (Oliveira et al., 2020) se refieren como CBR Textual (abreviatura de
Razonamiento basado en Casos Textual). Esta rama del razonamiento basado en casos plantea varias
cuestiones: cémo hacer similitud entre casos textuales, como adaptar casos textuales o como generar
automaticamente representaciones textuales de los casos. Estas y otras cuestiones se resuelven con técnicas
de recuperacion de informacion. Estas técnicas trabajan con textos no estructurados, consultas en lenguaje

natural y realizan una recuperacion aproximada.

Problema

previos

Caso
reparado
verificado

Solucién
confirmada

Solucién
sugerida

Fig. 2- Flujo del razonamiento basado en casos (Y. Terry et al., 2016).

Para ello se adoptan los algoritmos propuestos por (Y. Terry et al., 2016) y (Arteaga et al., 2015) donde
basandose en la estructura que presentan los patrones de disefio de recursos educativos aplican la técnica de
los n-gramas contextuales para comparar el problema entrado por el usuario con otros patrones a través de la
descripcion del problema que resuelve cada uno de ellos. Con ellos se puede suplir las funciones de semejanza

de rasgos y casos que normalmente se utilizan.
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Los n-gramas contextuales reciben este nombre por su capacidad de representar la esencia del contexto con
un reducido nimero de caracteres. Son el resultado de agrupacién de n palabras en un texto, siendo n la
cantidad de palabras que se decidan agrupar, después de la previa eliminacion de las palabras vacias y
caracteres aislados, extraccion del lexema (stem) y ordenacién interna de cada n-grama. Estudios anteriores
sobre la conveniencia del grado de n-gramas manifestaron que los bigramas y trigramas son las mejores
opciones. Se demostrd, ademas, que el mejor resultado se obtenia mediante n=3, con significativa mejor
cobertura, precision y granularidad que mediante el empleo de n=2 (Piedrahita-, 2018) (Arteaga et al., 2015)
(LLull et al., 2020).

El uso de trigramas constituye el eje fundamental en las investigaciones previas al presente trabajo. Esto
permite explotar el trabajo con la descripcion de los problemas, pero no explota otros aspectos que pueden

aumentar la precision de las recomendaciones.

Fase de recuperacion de informacion

Para recuperar la informacidon se deben realizar dos tareas Identificacion de caracteristicas y Emparejamiento.

Identificacion de caracteristicas:
Para la identificacion de caracteristicas se utilizd la técnica de n-gramas contextuales ya mencionada. Para
conseguir que el n-grama contenga la mejor denticion de la esencia del contexto y sea especialmente Gtil para
comparar dos textos se realizaron los siguientes pasos: Recuperacion de la informacion e ldentificacion de

caracteristicas. A continuacion, se explican cOmo se ejecutan estos pasos:

La conversion a minusculas.
La eliminacién de palabras vacias conocidas también como stopwords.

La reduccidn a la raiz (stemming) de las palabras.

A w0 BE

Combinacién interna de los tokens del n-grama.
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Emparejamiento:
La seleccion de los casos de la base de conocimiento semejantes al problema del patron actual se realiz6

(1Pl
S

utilizando el método por analogia. Para determinar si el problema entrado puede ser semejante a la
descripcion del patrén o lenguaje almacenado en la base de casos “d” se utilizaron las medidas de semejanza
(S) y contencion(C). Para la implementacion de estas medidas se definié el método de semejanza() cuando
los conjuntos de trigramas a comparar provienen de textos de longitud equiparable. La semejanza se define

por medio de la ecuacion:

_IN) N N(s)|
SG) = N O NG

N(d) es el conjunto de trigramas en la cadena de texto “d” de la base de casos y N(s) es el conjunto de trigramas

[IP%2]
S

en la cadena de texto que sera entrada en el modulo. Una vez que se cuenta con los trigramas la medida
de semejanza seria el resultado de dividir la interseccidn de los trigramas entre la union de estos. En el caso
que los trigramas obtenidos no provengan de textos de longitud equiparable, se definid el método de

contencion(). La contencion se define por medio de la ecuacion:

IN(d) N N(s)|
[N ()|

C(sld) =

N(m) es el conjunto de trigramas de mayor tamafio si se compara N(d) con N(s). La medida de contencion
seria el resultado de dividir la interseccion de los trigramas entre el trigrama de mayor tamafio. Para la
seleccién de los patrones y/o lenguajes semejantes al problema textual descrito inicialmente se tomé como
indice para los métodos semejanza() y contencion(), valores iguales o superiores a 0.5 y 0.8 respectivamente,

estos indices fueron definidos por (Arteaga et al., 2015) y (Y. Terry et al., 2016).
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Fase de reutilizacion
Una vez obtenidos los casos mas semejantes en la fase de recuperacion, se selecciona de este conjunto de
candidatos a aquel caso mas propenso a ser una buena solucion para el problema. Para ello se pondera los
casos por el céalculo de calidad percibida por otros usuarios. Esta ponderacion se realiza teniendo en cuenta el
impacto que pueda haber generado ya el patron ya sea, positivo o negativo. Esto puede medirse a través de
las descargas (nimero de descargas realizadas al patron), recomendaciones (si el patrén ha sido recomendado

0 no) y evaluacion personal de un usuario (criterio de usuarios sobre determinado patrén) (Bergin et al., 2017).

Para obtener la informacion de los parametros se realiza a través de los resultados de interaccion de los
usuarios con determinado patrén de disefio mediante un indicador de interaccién. El célculo de este indicador
fue guiado por los aportes dados en (Begofia et al., 2016) y (Bergin et al., 2017) teniendo en cuenta lo

planteado originalmente por (Alexander, 1977) y se calcula de la siguiente forma:

v

OJS(_%} +0,3R; +0,2D;

INT(p) =

v

i=1

Donde: v es la cantidad de veces que el patron ha sido visualizado por un usuario, E es la evaluacion otorgada
al patron 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 patrén en la visualizacién i y valor 0 en caso contrario.

Para la reutilizacion fue implementada la funcion SimilitudEntreCadenas() que mide la similitud de los casos
recuperados teniendo en cuenta las formulas de semejanza y contencion explicadas anteriormente.
Posteriormente se realiza el calculo del indice de interaccion de los usuarios con determinado patrén, para
establecer un orden de prioridad a la hora de mostrarle finalmente a los usuarios cuales son los lenguajes,
patrones pertenecientes a un catalogo y patrones independientes que le dan solucion al problema de disefio

S(C) + INT(C)
2

Sf(C) =
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introducido por ellos. Para ello se aplica a siguiente férmula:

Donde Sf se refiere al valor final de semejanza, S a la semejanza obtenida a través de la funcion similitud
entre cadenas e INT es el calculo de calidad percibida. En el caso de los patrones y lenguajes procedentes de
la fuente Pedagogical Patterns no fue posible realizar en analisis para el calculo de INT dado que no cuenta
con una gestion de usuarios, por ello se realiza solamente una proporcion entre la cantidad de descargas y

visualizaciones.

INT(p) = 22

V(p)

Finalmente, segin el valor final obtenido se ordenan de forma descendente los casos reutilizados
recomendandole al usuario diez primeros. De esta forma le son visualizados los patrones o lenguajes mas

afines al problema planteado inicialmente.

Validacion del Modulo

Para validar la propuesta de la presente investigacion se tiene en cuenta los principales aspectos que debe
mejorar para la gestién de patrones: el tiempo que tarda un usuario en buscar y seleccionar un patron y la
complejidad asociada a este procedimiento. Para ello fue aplicada la técnica de ladov (Zelkowitz, 2008) a un
total de 100 usuarios de los cuales 60 mostraron un maximo de satisfaccion, 20 mas satisfechos que
insatisfechos, 10 no definidos o contradictorios, 10 mas insatisfechos que satisfechos y ninguno con total
insatisfaccion. Estos resultados aportaron un indice de satisfaccion grupal de 0.65 el cual es favorable de
acuerdo a la escala de ladov.

Fueron realizadas ademas pruebas de experimentacidon offline (Pertinencia y Validacion de La Ciencia, 2009)
donde se asumieron como metricas la precision, exhaustividad, utilidad de vida y confianza de las

recomendaciones realizadas por el mismos Para ello fue utilizados el mismo conjunto de prueba antes
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mencionado. Como resultado se probo la capacidad del modulo para realizar recomendaciones confiables y
exactas. Ademas de que logra reducir el tiempo y complejidad para el acceso y seleccion de un patron de

disefo.

El funcionamiento correcto del sistema fue revisado mediante la aplicacion de pruebas de software a traves
de los métodos de caja blanca y caja negra. Con el método de caja blanca fueron realizadas pruebas unitarias
haciendo uso de la técnica del camino bésico. Para el método de caja negra fue utilizada la técnica de particion
de equivalencia, asi como pruebas de aceptacion. También fueron aplicadas pruebas de integracion para

validar el funcionamiento del médulo dentro de EGPat.

Conclusiones

La utilizacion de patrones de disefio constituye un importante apoyo para los disefiadores de recursos. Estos
generalmente no los utilizan por desconocimiento o por la dificultad del acceso a los mismos. En esta
investigacion se logré determinar las principales fuentes para su consulta, asi como las desventajas y
potencialidades de las mismas. Con la implementacion de la solucion propuesta en la presente investigacién
se dotd a EGPat de un modulo que permite a los usuarios obtener patrones de disefio adecuados para un
determinado problema descrito en forma textual. Para llegar a la solucién se logra combinar dos tipos
diferentes de recomendacion con la logica de un sistema de razonamiento basado en casos textuales
requiriéndose ademas de la técnica de mineria de texto n-gramas contextuales. La solucion fue validada
mediante pruebas de software, pruebas de validacion offline y la técnica de ladov los cuales mostraron
resultados satisfactorios.
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