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RESUMEN

El desafio principal en la educacion virtual en la plataforma Moodle radica en la seleccion del
material educativo apropiado, dada la diversidad de los estudiantes en términos de conocimientos
y estilos de aprendizaje. Para abordar esta complejidad y la falta de retroalimentacion directa de
los estudiantes, se desarrollé un sistema recomendador que analiza los registros de Moodle para
determinar el material més adecuado. Este proyecto se llevé a cabo utilizando la metodologia
SCRUMBAN, que consta de siete fases bien definidas, desde el establecimiento de metas hasta
el despliegue del producto final, asegurando una implementacion precisa y exhaustiva. Durante
el desarrollo, se programd con atencién a las especificaciones detalladas y se realizaron pruebas
exhaustivas para garantizar el cumplimiento de los requisitos en cuanto a funcionalidad,
rendimiento y seguridad. Los resultados de la medicion de precision mostraron una consistencia
positiva, superando el 89%, mientras que la sensibilidad registr6 un minimo del 68%, aln
considerado aceptable. La precisién global alcanzé el 76%, lo que indica una eficacia general
satisfactoria del sistema. Ademas, el bajo valor del Root Mean Square Error (RMSE) de 0.96
sugiere la efectividad de las recomendaciones del sistema, lo que contribuye a su utilidad y
confiabilidad. El desarrollo del sistema recomendador se baso en herramientas de analisis de datos
como NumPy, Pandas y Scikit-learn en Python, asi como en Flask, para adaptar las
recomendaciones a las necesidades individuales de aprendizaje mediante la incorporacion de un
test de inteligencias multiples. Aunque los resultados reflejan una alta precision, entre el 94% y
el 98%, se identificaron oportunidades para mejorar la identificacion de elementos significativos

y refinar la precision de las sugerencias, destacando el potencial del sistema para futuras mejoras.

Palabras clave: <SISTEMA RECOMENDADOR> <PLATAFORMA MOODLE>
<ANALISISDE REGISTROS> <TEST DE INTELIGENCIAS MULTIPLES> <ALGORITMO
DE SIMILITUD DEL COSENO>.
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SUMMARY

The main challenge in virtual education on the Moodle platform lies in selecting appropriate
educational material, given the diversity of students’ knowledge and learning styles. To address
this complexity and the lack of direct student feedback, a recommender system was developed
that analyzes Moodle logs to determine the most suitable material. This project was carried out
using the SCRUMBAN methodology, which consists of seven well-defined phases, from goal
setting to final product deployment, ensuring accurate and thorough implementation. It was
programmed with attention to detailed specifications during development, and extensive testing
was performed to ensure functionality, performance, and security requirements were met. The
precision measurement results showed a positive consistency, exceeding 89%, while the
sensitivity registered a minimum of 68%, still considered acceptable. The overall accuracy
reached 76%, indicating satisfactory overall system effectiveness. Furthermore, the low Root
Mean Square Error (RMSE) value of 0.96 suggests the efficacy of the system's recommendations,
which contributes to its usefulness and reliability. The development of the recommender system
was based on data analysis tools such as NumPy, Pandas, and Scikit-learn in Python, as well as
Flask, to adapt the recommendations to individual learning needs by incorporating a multiple
intelligences test. Although the results reflect a high accuracy, between 94% and 98%,
opportunities were identified to improve the identification of significant elements and refine the
accuracy of the suggestions, highlighting the system's potential for future improvements.

Keywords: <RECOMMENDER SYSTEM> <MOODLE PLATFORM> <LOGS ANALYSIS>
<MULTIPLE INTELLIGENCE TEST> < COSINE SIMILARITY ALGORITHM >.
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INTRODUCCION

En la contemporaneidad, la educacién en linea emerge como un dmbito de vital importancia,
orquestando un abanico vasto de recursos didacticos. Moodle, en este entorno, se erige como un
titin de las plataformas de gestion del aprendizaje, engendrando una colosal biblioteca de

conocimientos para enriquecer la travesia formativa de los discentes.

Anteriormente, inmersos en una maleza de informacién, los estudiantes se hallan enfrascados en
la laboriosa tarea de discernir qué recursos se ajustan de mejor manera a sus necesidades y
preferencias individuales. En este punto, emergen los sistemas de recomendacion como
herramientas preciadas, enhebradas con algoritmos perspicaces que diseccionan el
comportamiento del usuario y sus interacciones con la plataforma, urdiendo recomendaciones

personalizadas y precisas.

El cometido presente se adentra en el disefio y forja de un "Sistema Recomendador de Material
Educativo mediante el Analisis de Seguimiento en Moodle". El propdésito primordial radica en
optimizar la seleccion de contenidos en la plataforma para cada estudiante, ofreciendo

recomendaciones a medida de sus inquietudes, aptitudes y progreso académico.

Para alcanzar esta empresa, se emplearan técnicas de analisis de seguimiento o learning analytics,
esculcando y procesando datos salientes sobre la conducta de los usuarios, tales como la asiduidad
en el acceso a los recursos, los resultados de las evaluaciones, las calificaciones y otros

indicadores de rendimiento.

La manufactura de este sistema soporta retos técnicos y metodoldgicos de amplitud, que abarcan
la eleccion de algoritmos de recomendacion aptos, lo que permite la elaboracién de modelos
predictivos eficaces y la integracion eficaz con la estructura de Moodle. Ademas, se velard
suspicazmente por la proteccion de la privacidad y seguridad de los datos de los usuarios, para

que garantice la confidencialidad de las recomendaciones,

En esta obra, se esbozard un compendio exhaustivo de la literatura sobre sistemas recomendadores
y andlisis de aprendizaje, erigiendo un entramado tedrico robusto. Asimismo, se detallard
minuciosamente la metodologia empleada para el recopilacion y procesamiento de datos, la
implementacion de los algoritmos de recomendacion y la evaluacion de la precision del sistema

propuesto.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Antecedentes

En los ultimos afos, el proceso de aprendizaje en la era digital ha incluido herramientas
tecnoldgicas avanzadas como Moodle para adaptarse a los nuevos requerimientos de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Estas herramientas estan cambiando la
forma en que se imparte la educacion virtual o en linea, permitiendo una mayor personalizacion

y personalizacion.

Como parte de su programa educativo, el Politécnico Superior Chimborazo (ESPOCH) utiliza el
LMS Moodle en su plataforma de e-learning, mientras los participantes construyen relaciones
visitando el espacio virtual. Se almacenan en el propio entorno y pueden ser una valiosa fuente
de informacidn para el desarrollo de técnicas de analisis masivo de datos (data mining), ya que
permite descubrir patrones, tendencias y correlaciones interesantes en grandes colecciones.
(Alvarez Vazquez et al. 2020).

La variedad de estudiantes que se encuentran en los cursos virtuales son de diferentes niveles de
habilidades, estilos de aprendizaje y preferencias, lo que dificulta la eleccion de materiales
educativos adecuados. Los profesores enfrentan inconvenientes al momento de seleccionar los
recursos adecuados para el uso de sus cursos virtuales ya que no cuenta con el tiempo suficiente

para investigar y evaluar los que recursos disponibles.

Todavia existen algunas deficiencias, a saber, la necesidad de analizar las necesidades de los
estudiantes, organizar I6gicamente el contenido, utilizar los recursos disponibles de Moodle,
evaluar el progreso de los estudiantes y promover la colaboracion mediante la identificacion de
materiales de aprendizaje apropiados en los cursos virtuales de Moodle. Usando estas estrategias,
los maestros pueden seleccionar y entregar materiales educativos apropiados que enriquezcan las

experiencias de aprendizaje de los estudiantes. (Aguilar Juarez et al. 2014).

Si no se tiene los suficientes recursos educativos adecuados ni relevantes, y los profesores no
analizan correctamente la calidad de materiales que tienen, los estudiantes experimentan
dificultades por la variedad de materiales de aprendizaje, lo que afecta el interés del estudiante,

La posibilidad de utilizar recursos inadecuados y poco confiables a falta de materiales que



satisfagan las necesidades y preferencias de los estudiantes se hace molesto por lo que puede

surgir inconvenientes dificultando la mejora y la optimizacion de aprendizaje (Murillo 2017).

Se han realizado diversos estudios para analizar las publicaciones de Moodle, por ejemplo, el caso
de los estudiantes de la carrera de ingenieria en sistemas de informacion de la Facultad de Ciencias
de la Computacion de Mazatlan de la Universidad Autdnoma de Sinaloa encontré que el 58% de
los estudiantes encuestados estaban satisfechos con Moodle. pero el 42% se mostro insatisfecho
debido a diversos factores como falta de tiempo, falta de recursos (principalmente bajo ancho de
banda de Internet), falta de conocimiento sobre el manejo de plataformas de Boulder (Gomez et al.
2015).

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias, Ingenieria y Geodesia de
la Universidad Nacional de Rosario en cooperacion con la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la Provincia de Santa Fe. El objetivo principal es desarrollar un sistema de
recomendacion para facilitar la busqueda y elaboracion de materiales educativos en los colegios
santafesinos, especialmente en el campo de las materias cientificas. Se ha propuesto crear
repositorios locales de objetos de aprendizaje y utilizar metadatos para organizar y clasificar estos
recursos para mejorar la productividad docente y el proceso de ensefianza y aprendizaje (Casali,
Deco, Bender 2009) .

Moutachaouik et al. (2011) crearon un sistema de sugerencias para ayudar a los estudiantes a
estudiar en la plataforma de e-learning. Los conceptos de analisis de uso web y métodos de filtrado
de informacion se utilizan para recomendar al webmaster o administrador los mejores materiales
disponibles en Internet con base en investigaciones histéricas realizadas por estudiantes en la
actualidad. El sistema sugiere los mejores materiales en linea para un médulo determinado segun
la perspectiva del estudiante y diversos criterios de extraccion de conocimientos. Los resultados
muestran como se ha mejorado la calidad del asesoramiento y los resultados para ayudar a los
estudiantes a aprender mientras intentan superar los principales problemas del sistema de

recomendacion.

Por lo tanto, el objetivo es analizar los datos que se obtendran de la base de datos de Moodle para
un determinado semestre de capacitacion en software, lo que permitira ejecutar consultas SQL
que alimenten el sistema de recomendaciones para obtener recomendaciones adecuadas para cada

estudiante que utilice el sistema.

1.1.2 Formulacién del problema



¢Como se puede determinar un material educativo adecuado dentro de un curso virtual usando

Moodle?

1.1.3  Sistematizacion del problema

¢Coémo se puede conocer acerca de los sistemas de recomendacion y su vinculacion con la
obtencion de datos?

¢Como se puede seleccionar una representacién que permita analizar los de datos recopilados y
patrones de datos para generar un sistema recomendador?

¢Como se puede plantear una solucién de software que permita recomendar material educativo
adecuado?

¢ Como se puede medir (o verificar) si el modelo en el sistema recomendador es funcional?
1.2 Justificacion

1.2.1  Justificacion tedrica

El aprendizaje personalizado permite adaptar el proceso de aprendizaje a las causas y los intereses
que tiene un estudiante individualmente, cuando ya se conoce las fortalezas y debilidades de cada
persona, esta nos brinda una guia personalizada a su ritmo de aprendizaje. El sistema de
recomendacién de material educativo da la oportunidad de personificar el proceso de aprendizaje
lo que permite adecuar a las necesidades y beneficios particulares de los estudiantes, para la
satisfaccion de los que usen tengan una orientacién adecuada sobre el contenido educativo

beneficiando su aprendizaje.

Los sistemas de recomendacion inician un aprendizaje seguro y practico ya que evitan el exceso
de informacion y brindan una educacién adecuada a los intereses y habilidades de cada estudiante.
Avivan la exploracion y el descubrimiento al mostrar a los usuarios nuevos aspectos, temas

relacionados y recursos que de otro modo no se hubieran tomado en cuenta.

Moodle ofrece funciones como son recopilar datos de seguimiento de los estudiantes, la gestion
de contenido y las interacciones que existen entre estudiantes y maestros, 10s que se usan como

fuente de datos valiosas para el analisis de las recomendaciones.

Un sistema de gestion del aprendizaje (LMS) como Moodle nos brinda una plataforma acorde y
personal para disefiar, gestionar y realizar un seguimiento de cursos en linea. Lo que permite
aprovechar esta infraestructura efectiva, el desarrollo del sistema de recomendaciones se
favorecera de una base solida y probada, lo que facilitara su implementacién y uso. Mientras tanto,
Moodle proporciona una funcionalidad integrada para recopilar y almacenar datos de seguimiento

de los estudiantes, como interacciones del curso, calificaciones y actividades completadas.



1.2.2  Justificacion aplicativa
Dado que la intencidn principal del sistema es perfeccionar el proceso de aprendizaje como la
experiencia del estudiante lo que nos da como resultado recomendaciones personalizadas y que

sean de gran importancia en funcién de su perfil, preferencia y el rendimiento académico.

Cuando se utilizan los registros de actividad que da Moodle, como son puntuaciones de examenes,
tiempos dedicados a foros y acceso a recursos entre otras, se puede coleccionar una importante
cantidad de datos que no ensefian el comportamiento y los intereses de los individuos. Los datos
brindan la oportunidad de emplear técnicas de andlisis, mineria de datos para poder identificar

patrones, correlaciones y tendencias.

Realizar un sistema que recomiende material educativo en funcion del perfil de actividad de
Moodle contribuiria muchos beneficios como ayudar a los estudiantes a superar el exceso de
informacién y menorar el tiempo de estudio ya que se proporciona recursos y actividades
adecuadas a las necesidades de cada uno. Aumenta la eficiencia del proceso de aprendizaje y ver

mejoria en los resultados de aprendizaje del individuo.

Asimismo, los sistemas de recomendacion aumentan la motivacion y la responsabilidad de los
estudiantes brindandoles contenido personalizado y adaptandolo a los interesas y las preferencias.
Al sentirse comprometidos y pertinentes con el material del curso, es probable que los estudiantes

se sientan motivados para investigar y profundizar.

En cambio, los docentes se favoreceran de un sistema de materiales didacticos, lo que les permite
examinar y entender mejor las necesidades y como va progresando cada uno de los estudiantes.
Lo que les brinda la oportunidad de tener informacién excelente que se adapte a su ensefianza y
ofrecer una ayuda personalizada mejorando la calidad del proceso educativo.

Los modulos contemplados para esta aplicacion son los siguientes:

e Recopilacion de dato. - Este modulo se encarga de recopilar datos relevantes del sistema
Moodle, como el historial de actividades del usuario, calificaciones, interacciones en el
entorno virtual de aprendizaje, etc.

e Procesamiento y analisis de datos. - Este mddulo se encarga de procesar y analizar los
datos recopilados. Utilizando técnicas de mineria de datos y anélisis de aprendizaje
automatico, se pueden identificar patrones y tendencias en el comportamiento del usuario,
asi como en el rendimiento académico. Esto proporciona informacion valiosa para la
generacion de recomendaciones personalizadas.

e Generacion de perfiles de usuario. - Este modulo se encarga de crear perfiles de usuario

basados en los datos recopilados y analizados. Los perfiles de usuario pueden incluir
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informacién demogréfica, preferencias de aprendizaje, Estos perfiles se utilizan como
base para realizar recomendaciones personalizadas.

e Motor de recomendacion. - Este modulo es el ndcleo del sistema recomendador, utiliza
los perfiles de usuario y los datos analizados, el motor de recomendacion crea sugerencias
de material educativo notable para cada usuario. Se emplea técnicas como filtrado
colaborativo, filtrado basado en contenido o métodos hibridos para realizar las
recomendaciones.

e Interfaz de usuario. - Este mddulo se encarga de mostrar las recomendaciones al usuario

de manera intuitiva y accesible. Puede consistir en una interfaz web.

El Trabajo de Integracidn Curricular coincide con la linea de programa de investigacion de la
ESPOCH en el eje de las TIC’s con una linea de investigacion: Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, con un programa: Ingenieria de software. En lo que es el Plan Nacional de
desarrollo el eje es el Social donde el objetivo es el 7 que consiste en Potenciar las capacidades
de la ciudadania y promover una educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles
y su politica es el 7.2. Promover la modernizacion y eficiencia del modelo educativo por medio

de la innovacion y el uso de herramientas tecnoldgicas.
1.3  Objetivos

1.3.1  Objetivo general
Desarrollar un sistema recomendador para determinar material educativo adecuado mediante el

analisis de registros de Moodle.

1.3.2  Objetivos especificos

e Estudiar los sistemas recomendadores y su aplicacion en el LMS Moodle para obtener el
material educativo adecuado.

e Determinar el modelo de recomendacion que se adapte a las caracteristicas seleccionadas.

o Desarrollar el sistema recomendador en base al modelo y caracteristicas seleccionadas.

e Evaluar el sistema recomendador utilizando la métrica de precision.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Sistema Recomendador

Segun la UNESCO (2017), un sistema recomendador es una herramienta que manipula la
inteligencia artificial y técnica de mineria de datos que proponen productos, servicios o
informacidn relacionados a los usuarios. Utilizan generosamente en muchas areas diferentes de
Internet. Los sistemas de recomendacion funcionan utilizando una variedad de métodos, que
incluyen la recomendacion basada en contenido, la recomendacion colaborativa y la
recomendacidn basada en conocimiento, proporcionando el aprendizaje personalizado. La Figura
2-1 muestra como funciona un sistema de recomendacién. Inicialmente, el usuario intenta elegir

el producto adecuado para él y pide al sistema que le haga sugerencias.

A continuacién, se muestra en la llustracién 2-1 el proceso de Recomendaciones.
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llustracion 2-1:Sistema Recomendador.

Fuente: (Pérez et al. 2021)

2.2 Sistema Recomendador con Filtro Colaborativo

Segun Bobadilla, Alonso, Hernando (2020) un sistema de recomendacion con filtro colaborativo
es una herramienta que se encarga de utilizar las preferencias y la informacion de un grupo de
usuarios para crear recomendaciones especificas para cada persona de ese grupo. El indicio
principal del sistema es que es posible que los usuarios con preferencias similares en el pasado
mantengan preferencias similares en el futuro. Para predecir las preferencias del usuario, el
sistema asemeja patrones comunes entre los usuarios, se utiliza estas correlaciones para fijar las

preferencias futuras, este proceso incluye el uso de algoritmos de aprendizaje automatico, analisis



de tendencias de comportamiento y técnicas de mineria de datos, todo ello destinado a

proporcionar recomendaciones altamente personalizadas.

La llustracion 2-2 ilustra el proceso llevado a cabo por un Sistema Recomendador que utiliza

filtrado colaborativo.
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llustracion 2-2:Sistema Recomendador con filtro colaborativo

Fuente: (Barrios 2022)

2.3  Sistema de Gestion de Aprendizaje

Un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) es una aplicacion que se disefié para resguardar la
gestion, distribucion y regulacion del acceso a materiales de aprendizaje en la educacion,
proporciona una plataforma integral que crea y distribuye contenido educativo, al tiempo que
promueve la interaccion y colaboracion entre profesores y estudiantes, también permite realizar
un seguimiento del progreso de los estudiantes y evaluar su desempefio. Basicamente, un LMS es
una herramienta esencial para optimizar el aprendizaje tanto en linea como

presencial.(Anwansedo Ekuase, Smith 2021).

2.4 Moodle
Conocido como sistema de gestion del aprendizaje (LMS), es una plataforma de aprendizaje que
esta disefiada para la interaccién entre profesores y los estudiantes, esta es gratuita y de codigo
abierto lo que permite a los educadores instituir de manera facil cursos en linea personalizados
que encuentran actividades interactivas y recursos multimedia. Ademas, segln sefiala Ontoria
(2014), Moodle incluye herramientas seguras para la gestion de usuarios, evaluacion y
seguimiento del progreso de los estudiantes y también proporciona las siguientes caracteristicas:
e Disefio modular: Moodle esta disefiado como un sistema modular, lo que significa que se
puede personalizar y ampliar con caracteristicas y funcionalidades adicionales mediante

el uso de complementos y médulos.



o Interfaz amigable: Moodle tiene una interfaz amigable que es fécil de navegar y usar,
incluso para usuarios con habilidades técnicas limitadas.

e Herramientas de colaboracién: Moodle ofrece una variedad de herramientas de
colaboracion, como foros de discusion, wikis y blogs, que permiten a estudiantes y
profesores interactuar y colaborar.

e Herramientas de evaluacion y calificacién: Moodle brinda herramientas integradas de
calificacién y libro de calificaciones que ofrecen a los profesores crear y administrar
pruebas, tareas y otros tipos de evaluaciones.

e Opciones de personalizacién: Moodle se encarga de adaptar las necesidades especificas
de diferentes organizaciones e instituciones educativas para poder personalizar la interfaz
y capacidades de la plataforma.

2.5 Andlisis de Seguimiento en Moodle

En el vasto terreno de la educacion digital, el seguimiento en Moodle se erige como un laberinto
de datos donde convergen las huellas digitales de los estudiantes. Equipados con herramientas
como MOCLog, los educadores se aventuran a desentrafiar los misterios del desempefio y la
dedicacion estudiantil, tejiendo un tapiz de ensefianza adaptativa en el flujo constante de
informacién. En este cosmos digital, la interaccion entre humanidad y algoritmos da lugar a un
baile armonioso de comprensidn y adaptacion, donde el conocimiento se transforma en una fuerza

dinamica que impulsa el progreso educativo hacia horizontes sin limites (Aviano et al. 2017).

2.6 Registro Moodle

Moodle se trata de la accion del usuario que registra como una entrada de registro almacenada en
una base de datos relacional. Estos registros se crean automaticamente cada vez que un usuario
realiza una accion en el sistema, como acceder a un curso, acceder a un recurso, enviar una tarea
o participar en un foro. Estos registros son Utiles para realizar un seguimiento del tiempo dedicado
a actividades especificas, analizar patrones de comportamiento de los estudiantes y evaluar la
efectividad del curso. Rotelli, Monreale (2023). La llustracién 2-3 muestra a los estudiantes

interactuando en un aula virtual.
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llustracion 2-3:Registros Moodle

Fuente: (Carrasco 2020).

2.7 Aprendizaje personalizado

La definicion de aprendizaje personalizado es la adaptacion de recursos, actividades y servicios
educativos a las necesidades e intereses Unicos de cada estudiante. Se ha propuesto un enfoque
innovador para gestionar este tipo de aprendizaje en un entorno de simulacion virtual. Este método
ajusta-se al estilo de aprendizaje particular de un alumno mediante la utilizacion de funciones de
similitud y redes neuronales. A cada estudiante se brinda una experiencia de aprendizaje méas
eficiente y personalizada gracias a esta adaptacion, la calidad de los servicios de educacion en

linea se mejora significativamente (Maraza 2016).

2.8  Aprendizaje automatico (Machine Learning)

Dymaxion Labs (2021) describe el aprendizaje automatico como una rama de la inteligencia
Artificial que permite a los sistemas obtener y mejorar conocimientos de forma automatica. Esto
se logra utilizando redes neuronales y métodos de aprendizaje profundo. A desacuerdo de la
programacion tradicional, este método permite que el sistema aprenda por si solo procesando

grandes cantidades de datos.

2.9  Algoritmo de similitud del Coseno

El método de similitud del coseno consiste en medir la cercania entre dos vectores en el espacio vectorial.
Este procedimiento calcula el coseno del angulo que separa dos vectores y produce un valor que
refleja su similitud. Este valor oscila entre -1y 1, donde 1 significa una coincidencia perfectay -
1 significa una coincidencia deficiente. Este algoritmo, ampliamente utilizado en la recuperacién
de informacion y la extraccion de datos, es esencial para comparar documentos e identificar

tendencias en grandes conjuntos de datos.(Kurnianti, Pahlevi, Mufidah 2023).
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Se describe un ejemplo del funcionamiento del algoritmo de similitud en la lHustracién 2-4:

2

,.'

.

Greenwood

Variable 1

Variable 2

llustracion 2-4: Similitud del coseno
Fuente: (Curia 2021).
2.10 Arquitectura (MVC)

La arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un patrén estructural en el desarrollo de

software que divide una aplicacién en tres componentes esenciales (Ouyang et al. 2019).

Modelo. - Se encarga de la gestion de datos y la I6gica empresarial.

Vista. - Constituye la interfaz de usuario, donde se muestra la informacién al usuario y se
capturan sus interacciones.

Controlador. - Funciona como el enlace entre el modelo y la vista.

En la llustracion 2-5 se aprecia la estructura del sistema siguiendo el patrén arquitecténico
Modelo-Vista-Controlador (MVC):

MVC

f
| D e e e Nl S X {1
O ata it el ‘
—
Traresferencia %
de daws Respuestn

Modelo

Respucsta

grlics

llustracion 2-5: Arquitectura (MVC)

Fuente:(Garcia 2017).
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2.11 Modelo 4+1 de Kruchten
El modelo de representacion de la arquitectura de software "4 1" es la propuesta de Philipp
Kruchten para documentar sistemas de software complejos. Segun Kruchten (1995), existen cinco
perspectivas para describir un sistema:
e Vista logica: se enfoca en la funcionalidad del sistema y como se relacionan los
componentes.
e Vista de procesos: describe los procesos e hilos de ejecucion en el sistema.
e Vista fisica: los nodos fisicos, dispositivos y redes que componen el sistema.
e Vista de desarrollo: la organizacion del software en médulos de desarrollo.
e Vista de escenarios: casos de uso y escenarios que muestran la interaccion de los
usuarios con el sistema.
La llustracion 2-6 muestra la vista légica para desarrolladores y la vista fisica para operaciones.
Documentar los requisitos funcionales y no funcionales por separado garantiza una comprensién
completa de la arquitectura. Este enfoque multifacético es atil para sistemas de software

complejos con muchas partes interesadas.

SIS e AT Dians

llustracion 2-6: Modelo 4+1 de Kruchten.

Fuente: (Moya 2001).

2.12 Metodologia Agil

La metodologia Agil es un enfoque de desarrollo de software que se centra en la entrega temprana
y continua de software funcional, la colaboracién con los clientes y la respuesta rapida a los
cambios en los requisitos del proyecto. Se basa en los valores y principios de la comunicacion

personal, la sencillez, la autoorganizacion y la mejora continua (Canos, Letelier, Penadés 2018).

2.12.1 Metodologia Scrumban

Scrumban es una metodologia agil que une aspectos clave de Scrum y Kanban, tiene como
objetivo perfeccionar el proceso de desarrollo de software. La metodologia detiene la estructura
organizativay los roles determinados por Scrum, al tiempo que completa los principios de Kanban

relacionados con la gestion visual y la restriccion del trabajo en curso. Se utiliza el tablero Kanban
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para representar de forma sencilla el flujo de trabajo y para controlar la cantidad de tareas que se

han realizado simultdneamente, lo que facilita una mayor flexibilidad tanto en la planificacion

como en la implementacién de las tareas. Segun (Albargi, Qureshi 2018), esta metodologia incluye

las siguientes fases:

Metas. - Esta fase implica que el equipo establezca sus metas generales. Estas metas
representan objetivos de mayor alcance que se alcanzardn mediante la realizacion de una
serie de tareas mas especificas y detalladas.

Cola de historias. - En este punto, los objetivos generales se desglosan en varias historias
individuales. Durante esta fase, se compila una extensa lista de estas historias, cada una
contribuyendo a la consecucidn de los objetivos globales.

Analisis. - Esta fase implica la recopilacion y andlisis exhaustivo de los requisitos del
sistema. Se lleva a cabo una identificacion detallada de las necesidades del cliente y la
definicion de los objetivos del proyecto. Como resultado, se obtiene una especificacion
minuciosa de los requisitos del software.

Desarrollo. - Esta fase se centra en la escritura y prueba del codigo del software. Los
desarrolladores colaboran estrechamente con los disefiadores para implementar las
funcionalidades especificadas en la fase de analisis.

Fase de Pruebas. - Durante esta etapa, se realizan pruebas exhaustivas para asegurar
que el software cumple con los requisitos definidos. Se efecttian pruebas de funcionalidad,
rendimiento, seguridad y usabilidad para detectar y corregir posibles errores.

Fase de Despliegue. - En esta fase, el software se pone en marcha en el entorno de
produccién. Se efectlan pruebas finales y se prepara la infraestructura necesaria para el
lanzamiento oficial del producto.

Fase de Hecho. - Todas las historias completadas ahora estan marcadas como Hecho.

En la llustracién 2-7 se plasma de manera visual la metodologia Scrumban empleada durante el

desarrollo del proyecto.
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llustracion 2-7: SCRUMBAN

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

2.13 Test de inteligencias maltiples

El test de inteligencia multiple de Howard Gardner tiene como objetivo identificar las diferentes
areas de inteligencia en las que una persona puede resaltar. Segun Gardner, la inteligencia no se
limita a una Unica capacidad general, sino que incluye muchos tipos de inteligencia expresada en
muy diversas areas, como el lenguaje, la l6gica-matematica, la masica, el espacio, el movimiento
fisico, etc., tanto interpersonales como intrapersonales. entre individuos. habilidades
intrapersonales (Salahi, Gavzani, Ebrahimiasl 2022).

2.14 Herramientas para usar

2.14.1 Visual Studio Code

Es un editor de cédigo fuente que resalta por ser un software multiplataforma y gratuito que
funciona con sistemas operativos como Windows, GNU/Linux y macQOS. Sus ventajas es su
capacidad para integrarse eficazmente con Git, lo que ayuda el trabajo en equipo en proyectos de
desarrollo de software. Puede escribir y ejecutar cédigo en muchos lenguajes de programacion
con sencilles gracias a las capacidades de depuracion de cddigo de VS Code y a su compatibilidad

con varias extensiones (Flores 2022).

2.14.2 Framework Flask

Es un framework web para Python, perfecto para crear aplicaciones web. Su facilidad de
aprendizaje y uso lo convierte en una opcion atractiva tanto para desarrolladores nuevos como
experimentados. Sus ventajas es su capacidad para integrarse perfectamente con otras bibliotecas
y herramientas de Python. Flask se ejecuta en el protocolo WSGI (Web Server Gateway Interface),
lo que garantiza la compatibilidad con cualquier servidor web que admita WSGI. (Suresh Babu,
Thota Ravisankar, Sriharsha 2022).
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2.14.3 Python

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos de alto nivel. Su sintaxis es famosa
por ser clara y facil de entender, lo que nos facilita su aprendizaje y uso. Se utiliza en muchos
campos, incluido el desarrollo web, la ciencia de datos, la inteligencia artificial y el aprendizaje
automaético. Python también se beneficia de una gran comunidad de desarrolladores que
continuamente agregan bibliotecas y herramientas para mejorar la experiencia de programacion.
Stancin, Jovic (2019), asimismo propone las siguientes librerias:

e NumPy. - Proporciona estructuras de datos y funciones para realizar calculos numéricos
eficientes en Python.

e Pandas. - Ofrece estructuras de datos flexibles y de alto rendimiento para el analisis de
datos. Proporciona herramientas para la manipulacion, limpieza, transformacion y
andlisis de datos tabulares, como DataFrames.

e Scikit-learn. - Es una libreria de aprendizaje automatico que proporciona herramientas
para realizar tareas comunes de mineria de datos y aprendizaje automatico. Incluye
implementaciones de algoritmos de clasificacion, regresion, agrupamiento y otras

técnicas de aprendizaje automatico.

2.14.4 PostgreSQL

Segun Makris et al. (2021) es un sistema avanzado de gestion de bases de datos de cddigo abierto
y orientado a objetos. Se caracteriza por su alta confiabilidad y durabilidad, asi como por una
variedad de funciones. El sistema es extremadamente escalable y cumple con los estandares SQL,
por lo que puede ejecutar facilmente consultas e indices complejos y utilizar tipos de datos
complejos. Ademas, PostgreSQL ofrece varias extensiones, incluido PostGIS, que se especializa
en administrar informacion espacial y geografica, lo que convierte a PostgreSQL en una solucion

ideal para muchas aplicaciones.

2.14.5 React

El principio central de React es el "DOM virtual”, una representacion en memoria del modelo de
objetos de documento (DOM) que se actualiza de manera eficiente y rapida a medida que cambian
los datos de la aplicacion. Esta caracteristica permite a React actualizar solo los componentes
necesarios en lugar de recrear la pagina completa, optimizando significativamente el rendimiento
de la aplicacién (Mohan 2019).

2.14.6 Java Script
JavaScript es un lenguaje de programacion que utiliza el paradigma orientado a objetos, se utiliza
en gran medida para el desarrollo de paginas web, mas que todo para animar, hacer validacion y

es muy usado particularmente en lo que respecta al front end, ademas este lenguaje manipula
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objetos DOM vy también utiliza AJAX para muchos de sus procesos para la optimizacién de

aplicaciones web y moviles (Sharif et al. 2022).

2.15 ISO/IEC 25012

ISO/IEC 25012 es un estandar que viene de la ISO/IEC 25000 la cual es un estandar internacional
y en especifico la 25012 sirve para la calidad de datos y este es utilizado para la evaluacién y
mejoramiento del producto software, Este estdndar nos da una serie de directrices las cuales nos
ayudan para evaluar la calidad de los datos proporcionando muchos métodos eficientes para la
evaluacion de estos. Basicamente, este estandar se centra en la importancia de la calidad de los

datos y su impacto en la calidad general del software (Gualo et al. 2021).

2.15.1 Precision

La precision es una métrica clave para determinar la eficacia de las recomendaciones en los
sistemas de recomendacion. Se caracteriza por la relacion entre los elementos recomendados de
interés para el usuario y el conjunto de elementos recomendados. En otras palabras, es el niUmero
de recomendaciones relevantes comparado con el nimero total de recomendaciones dadas (Kuo,
Wu 2022).

El estudio de Cleverdon y Kean de 1968 permite evaluar la precision y la Sensibilidad (recall) de
las recomendaciones. mediante la busqueda de informacion en el sistema. Se basa en clasificar
los elementos recuperados en dos categorias: relacionados y no relacionados. Esta clasificacion
se utiliza para crear una tabla 2x2 de reservas que puede utilizarse para calcular métricas como la
exactitud, que muestra la proporciéon de articulos significativos respecto al nimero total de
articulos devueltos; la cobertura, que indica la proporcion de piezas esenciales recicladas respecto
al numero total de piezas esenciales existentes; y la precision, que determina la proporcion de
decisiones correctas tomadas por el sistema. Por lo tanto, este cuestionario sencillo pero ilustrativo
puede utilizarse para evaluar el rendimiento de un sistema de recuperacion de informacion

utilizando diversas métricas (Herlocker et al.).

2.15.2 RMSE

El RMSE (Error Cuadratico Medio Raiz) es una métrica estadistica que se aplica para medir la
precision de un modelo comparandola con los datos reales. Esta se obtiene tomando la raiz
cuadrada del promedio de los cuadrados de las diferencias entre los valores que el modelo predice
y los valores realmente observados. Esta medida se emplea en investigaciones afines con la
meteorologia, la calidad del aire y el estudio del cambio climatico, con el fin de determinar la

precision de los modelos predictivos (Chai, Draxler 2014).

2.15.3 Calcular la precision con RMSE

Calcular el Error Cuadrético:
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Para cada prediccion, calcula el error cuadratico, que es el cuadrado de la diferencia entre la
calificacién predicha y la calificacion real.

Error Cuadratico = (Prediccién — Calificaciéon real)
Calcular el Promedio de los Errores Cuadraticos:
Se suma todos los errores cuadraticos calculados y se divide por el nimero total de predicciones
realizadas para obtener el promedio de los errores cuadraticos.

_ N1)(Prediccion — Calificacion real)®

MSE
N

Calcular el RMSE:
Finalmente, calcula la raiz cuadrada del MSE para obtener el RMSE.

RMSE = VMSE
Interpretar el Resultado:
Mientas el RMSE sea mas bajo indica que el sistema recomendador tiene una precisién mas alta
ya gue el error es mas pequefio por lo que sea acerca mas la prediccion hecha por el sistema a la
prediccién real la cual queremos que sea los méas cercana posible, pero también es importante

comparar RMSE con distintos modelos para tener mas perspectivas del problema tratado.

Ajustar y Optimizar:
En caso de que el RMSE sea muy alto o sobre pasa los limites de lo aceptable, se deberia
consideran mejorar el modelo o seleccionar otro, también otra manera de mejorar este RMSE es

probar con diferentes algoritmos los cuales pueden mejorar la precision del sistema.

Iterar:
Se deber repetir el proceso para la mejora del sistema recomendador como los que se menciona

anteriormente hasta llegar a un RMSE aceptable.

2.15.4 Matriz de confusion.

La matriz de confusion es una herramienta utilizada en estadistica y aprendizaje automatico para
evaluar modelos de clasificacion, al contrastar las predicciones realizadas con los valores reales.
En la matriz, las filas representan las clases o categorias verdaderas de los datos, mientras que las
columnas contienen las clases predichas por el modelo. Esto permite visualizar cuantos casos
fueron clasificados correctamente (verdaderos positivos y verdaderos negativos) y cuantos fueron
clasificados incorrectamente (falsos positivos y falsos negativos). Analizando estos valores, la
matriz de confusion facilita calcular métricas clave para el rendimiento del modelo, como
precision, exhaustividad (recall), exactitud, entre otras. Es por tanto una herramienta valiosa para

comprender y evaluar la efectividad de modelos de clasificacion (Herlocker et al.).
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2.15.5 Métrica de la precision

La precision es una métrica comunmente utilizada para evaluar la calidad de un modelo de
clasificacion en machine learning. Se calcula como la proporcién de ejemplos positivos que
fueron correctamente clasificados como positivos sobre el total de ejemplos clasificados como

positivos, es decir:

VP
VP + FP

Precision =
Para medir la precision de un modelo, se comparan las predicciones del modelo con las etiquetas
reales de los datos de prueba. La precisién proporciona informacién sobre la proporcién de
predicciones positivas que son realmente correctas en relacion con todas las predicciones

positivas realizadas por el modelo (Gordon et al. 2021).

2.15.6 Sensibilidad (Recall)

La sensibilidad también conocida como Recall o tasa de verdaderos positivos, es otra métrica
importante en la evaluacion de modelos de clasificacién en machine learning. Se calcula como la
proporcion de ejemplos positivos que fueron correctamente identificados por el modelo sobre el

total de ejemplos que realmente son positivos, es decir:
VP

Sensibilidad = VP-I-—FN

El recall proporciona informacién sobre la capacidad del modelo para identificar correctamente
todos los casos positivos en el conjunto de datos. Es especialmente Util en situaciones donde es
crucial minimizar los falsos negativos, es decir, los casos positivos que el modelo clasifica

incorrectamente como negativos (Gordon et al. 2021)

2.15.7 Precision Global (Accuracy)

La métrica de Precision Global, también conocida como "accuracy" en inglés, es una medida
fundamental en la evaluacion de modelos de clasificacién en machine learning. La precision
global se calcula como la proporcion de ejemplos clasificados correctamente sobre el total de

ejemplos en el conjunto de datos, es decir:

VP +VN
VP+ FP+VN+FN

Precision Global =

En otras palabras, la Precision Global mide la capacidad de un modelo para predecir
correctamente todas las clases en un conjunto de datos. Es una métrica Util para evaluar el

rendimiento general de un modelo de clasificacion (Gordon et al. 2021)
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2.16 Trabajos relacionados

De acuerdo con Segin Lu et al. (2021), los sistemas de recomendacion funcionan como
herramientas que ofrecen sugerencias a medida a los usuarios, basandose en sus antecedentes de
comportamiento y preferencias personales. Este tipo de sistemas tienen el objetivo de ayudar a
los usuarios a encontrar la informacidn y productos gue sea de su interés, resultan muy Gtiles para
los vendedores de productos en linea ya que aumenta en gran medida las posibilidades de vender
su productos, mientras tanto en el articulo menciona que existen varios problemas que se
enfrentan principalmente con los sesgos y con encontrar el pablico objetivo de estos productos
gue se recomiendan ya que requiere de un algoritmo muy bien trabajado para que estos sistemas

sean realmente precisos con sus recomendaciones.

De Medio et al. (2020) llevaron a cabo un estudio enfocado en el uso y el impacto de los sistemas
de recomendacion en el ambito educativo. Los investigadores realizaron un analisis sistematico
para examinar como se distribuyen las areas disciplinarias abarcadas por estos sistemas y los
repositorios en los que operan, asi como para identificar las lagunas existentes en la investigacion
actual en cuanto a las metodologias empleadas para generar recomendaciones. Los hallazgos del
estudio revelaron que aproximadamente la mitad de los algoritmos de recomendacion
implementan estrategias hibridas, mientras que cerca del 30% se basan Unicamente en técnicas de
filtrado colaborativo. Ademas, se descubri6 que la mayoria de estos sistemas (52%) forman parte

de aplicaciones web y estan disponibles para su uso en linea.

Li et al. (2020) realiz6 un estudio pionero en el campo de las recomendaciones personalizadas,
introduciendo el Sistema Personalizado de Recomendaciones Inesperadas (PURS, por sus siglas
en inglés). El propdsito de este sistema es superar la "burbuja de filtro" en los sistemas de
recomendacion. EI PURS se destaca por integrar una serie de componentes, como modelar varios
grupos de interés de usuarios, personalizar elementos inesperados a través de un mecanismo de
autoatencion y seleccionar una funcion de activacion inesperada adecuada. Los autores realizaron
experimentos exhaustivos utilizando dos conjuntos de datos del mundo real y compararon el
rendimiento de PURS con otros métodos de recomendacion convencionales. Los resultados
mostraron que PURS super6 a los métodos tradicionales en varias areas como precision,

recuperacion, puntuacion F1 y capacidad para generar recomendaciones inesperadas.

A pesar de que los estudios previamente mencionados ofrecen un enfoque comun en la
exploracion y mejora de los sistemas de recomendacion, el trabajo que se realizara empleard un
enfoque diferente. Se utilizara un test disefiado para identificar patrones de personalidad y
comportamiento de los estudiantes. A través del andlisis de registros (logs) y calificaciones, se

aplicaran algoritmos de aprendizaje automético (Machine Learning). Esta metodologia permitird
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hacer recomendaciones basadas en el estilo y la personalidad del alumno, identificando las

opciones que serian mas adecuadas y efectivas para su uso.

CAPITULO 11l

3 MARCO METODOLOGICO

Este capitulo analiza el tema de investigacion y detalla los métodos y técnicas utilizados para
crear una aplicacion web. Esta aplicacién tiene como objetivo proporcionar materiales educativos
utilizando andlisis de seguimiento en Moodle. Ademas, existen definiciones de requisitos

especificos, medidas de evaluacion y descripciones de objetos y muestras de investigacion.
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También explica la estructura arquitecténica del Model View Controller (MVC) que admite la

colaboracion y describe el uso del método Scrumban en la creacidn de proyectos.

3.1 Tipo de estudio

Este estudio es de caracter aplicativo, ya que se integran diversas herramientas y técnicas para el
desarrollo el desarrollo del Sistema Recomendador “EduTrack Recommender”. Esta disefiado
para ofrecer apoyo a los estudiantes en su proceso educativo, utilizando test de inteligencia como

base para las recomendaciones.

3.2 Métodos y técnicas
A continuacién, se muestra en la Tabla 3-1 los métodos y técnicas utilizados para la elaboracion
del trabajo de titulacién:

Tabla 3-1-: Tabla de métodos y técnicas.

OBJETIVOS METODOS TECNICAS FUENTES
Estudiar los sistemas | Analitico Revision de e Articulos
recomendadores y su documentacion cientificos
aplicacion en el LMS Sintesis e Tesis

Moodle para obtener el e Libros
material educativo
adecuado.

Determinar el modelo | Deductivo Revision de e Atrticulos
de recomendacién que documentos cientificos
se adapte a las Observacion e Tesis
caracteristicas Sintesis e Libros

seleccionadas.
Desarrollar el sistema | Metodologia Tablero Kanban Revistas
recomendador en base | Scrumban Flujos de trabajo Libros
amodeloy Listado de Tutoriales
caracteristicas pendientes

seleccionadas. visible.

Evaluar el sistema Estadistico Métrica de la Aplicacion web
recomendador precision Papers en
utilizando la métrica Sensibilidad donde evaltan
de precision. (Recall) las métricas de
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e Exactitud la wvariable a
(Accuracy) medir.
e RMSE e Estudiantes.
e Matriz de
confusion
e Software
estadistico
(Excel)
e Matriz de
confusion
e Cuestionario

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.2.1 Meétodo Analitico

Para el desarrollo de un sistema recomendador se necesitard hacer una recopilacion y
posteriormente un analisis de los datos que son las interacciones que realizan los usuarios de
Moodle, esta informacion analizada se utilizara para la creacién de perfiles de usuario y
posteriormente hacer las recomendaciones que se esperan, la precision del sistema depende

mucho de un buen andlisis de datos.

3.2.2 Meétodo Deductivo

Se usa el método deductivo para la seleccion de un modelo el cual permita realizar todas las
caracteristicas esperadas del sistema, este método facilita el crear reglas l6gicas y el razonamiento
I6gico, ya que para el sistema recomendador se espera utilizar inteligencia artificial, machine
learning en especifico este método deductivo es muy Util cuando se intenta trabajar con este tipo
de sistemas ya que se adapta a problemas y contextos completos por lo tanto la deduccién sera
muy Gtil al momento de trabajar con cualquier tipo de IA ya que estas deben imitar el

razonamiento humano y la toma de decisiones.

3.2.3 Metodologia SCRUMBAN
Este enfoque para el desarrollo de proyectos se basa en principios iterativos e incrementales,
centrandose en la adaptacion continua y la colaboracion efectiva mediante el uso de tareas
organizadas en tableros. El proyecto incluye siete etapas principales durante la implementacion:
e Metas
e Colas de historias
e Andlisis

e Desarrollo
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e Pruebas
o Despliegue

e Hecho

3.2.4 Método estadistico

Es una aproximacion a los procesos y principios utilizados para recopilar, organizar, analizar e
interpretar datos numéricos para tomar decisiones, predicciones o conclusiones sobre una
poblacidén més grande basada en una muestra. En este trabajo, la precision de las recomendaciones
se evalla utilizando las férmulas Precision, Sensibilidad (Recall) y Precisién Global (Accuracy)

y se complementa con RMSE.

3.3 Meétodo de evaluacion con la métrica de precision

Esta seccion analiza como determinar la precision del sitio web de acuerdo con la norma ISO
25012. Se evalua las distintas meticas de precision que son necesarias para medir esta misma. Se
proporcionara detalles especificos acerca de cada métrica para asi realizar un correcto andlisis de
la precisién tomando en cuenta distintos factores, lo que ayudara a llegar a un andlisis méas
detallado de la variable a medir en cuestion. De manera similar, también se presenta la
operacionalizacién conceptual de las variables relacionadas con la precisién, asi como las fuentes

y herramientas utilizadas para recopilar datos.

3.3.1 Meétricas para la evaluacion de la precision

En la evaluacion, se describen los indicadores esgrimidos para medir la precisién. Asimismo, se

detallan las métricas correspondientes a cada subcaracteristica de la variable que sera valorada.

3.3.1.1 RMSE
A continuacion, en la Tabla 3-2, se detalla la implementacion del Error Cuadratico Medio (RMSE)

como métrica clave para validar la precision de nuestro modelo predictivo.

Tabla 3-2: Evaluacién de RMSE.

Caracteristica Precision

Subcaracteristica | Error de prediccion
Métrica RMSE

Formula ErrorCuadratico = (Prediccion — Calificacionreal)
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N1Y.(Prediccion — Calificacion real)2

MSE =
S N
RMSE = MSE
Medida Calificacion de los estudiantes en una escala del 1- 10

Valor Deseado X<=0 El més cercano a 0 es el mejor

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.3.1.2 Métrica de la precision

En la Tabla 3-3, se muestra la ejecucion de la Precision como métrica primordial para validar la
precisién de nuestro modelo predictivo, utilizando los valores de Verdaderos Positivos (VP),
Falsos Positivos (FP), Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 3-3: Métrica de la Precision.

Caracteristica Precision

Subcaracteristica | Error de prediccion

Métrica Precision
Formula Precision = L
~ VP + FP
Medida Proporcion de predicciones correctas positivas entre todas las

predicciones positivas" en la segunda columna

Valor Deseado El méas cercano a 1 es el mejor" en la segunda columna.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.3.1.3 Sensibilidad (Recall)

En la Tabla 3-4, se expone la aplicacién de la Sensibilidad (Recall) como indicador esencial para
evaluar la capacidad de nuestro modelo predictivo de identificar correctamente los casos positivos,
basandose en los valores de Verdaderos Positivos (VP) y Falsos Negativos (FN).

Tabla 3-4: Métrica de Sensibilidad (Recall)

Caracteristica Sensibilidad

Subcaracteristica | Capacidad de deteccion

Métrica Sensibilidad (Rcall)
Formula VP
Sensibilidad = ———
ensiotliaa VP + FN
Medida Proporcion de verdaderos positivos identificados correctamente entre

todos los casos reales positivos

Valor Deseado El méas cercano a 1 es el mejor

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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3.3.1.4 Precision Global (Accuracy)

En la Tabla 3-5, se ilustra el calculo de la Precision Global (Accuracy) como una métrica crucial

para determinar la eficacia general de nuestro modelo predictivo, tomando en cuenta los valores

de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP), Falsos Negativos (FN) y Verdaderos

Negativos (VN).

Tabla 3-5: Precision Global (Accuracy)

Caracteristica

Integralidad

Subcaracteristica

Simplicidad, Globalidad, Limitaciones y Aplicabilidad

predicciones positivas

Métrica Precision
Formula VP +VN
Precisiéon Global =
reaston Lioba = Yp Y FP + VN + FN
Medida Proporcion de predicciones correctas positivas entre todas las

Valor Deseado

El més cercano a 1 es el mejor

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.3.2

Operacionalizacion conceptual

En la Tabla 3-6 se muestra la operacionalizacioén conceptual de las variables que se utilizaron para

medir la precision en el Sistema recomendador:

Tabla 3-6: Tabla de operacionalizacion conceptual de variables.

Formulacion Variable Indicador Técnica Fuente
del problema
Precision RMSE Recoleccion Calificaciones

¢;Como se de Usuarios
puede calificaciones Finales
determinar un Aplicacién
material Web
educativo Meétrica de la | Encuesta Usuarios
adecuado precision Finales
dentro de un
curso  virtual Sensibilidad | Encuesta Usuario
usando (Recall) Finales
Moodle?
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Exactitud Encuesta Usuarios

(Accuracy) Finales

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.3.3

3.33.1

Fuentes e Instrumentos

Fuentes

Fuentes de recoleccion de informacion:

3.3.3.2

La documentacion de Sistema Recomendadores. - Estos articulos brindan una
comprension integral de la evolucion de los sistemas de recomendacion y gestion de
documentos digitales, asi como sus aplicaciones en multiples dominios para mejorar la
eficiencia, la personalizacion y la gestion de la informacion.

Videotutoriales. - Estos son recursos practicos que le ayudaran a aprender facilmente
como utilizar las tecnologias utilizadas para crear proyectos. Estas instrucciones incluyen
instrucciones paso a paso e ilustraciones visuales.

Blogs especializados en desarrollo de software. - Proporcionan una gran cantidad de
conocimientos acumulados por la comunidad de desarrolladores. Estos recursos son
valiosos para intercambiar experiencias y disipar dudas que puedan surgir durante la
implementacion del proyecto.

Articulos académicos y cientificos. - Se encarga de brindar una visién mas profunda y
actualizada de un determinado tema. Son necesarios para apoyar la determinacion de
métodos de disefio y métodos de verificacion.

Sitios web y repositorios. - Se trata de recursos ricos en informacién técnica, documentos,
tutoriales y articulos. Estos recursos son esenciales para comprender mejor la tecnologia

y los desafios del proyecto.

Instrumentos
Evaluaciones de Test de inteligencias multiples. - Estas pruebas dividen a los
estudiantes en diferentes categorias segin patrones generales de aprendizaje. Esta
clasificacion ayuda a identificar y agrupar a los estudiantes segln sus estilos y

preferencias de aprendizaje, ayudando a personalizar el aprendizaje.

Registros de Actividad en Moodle (LOGS). - Estos registros son una pieza
fundamental, ya que de estos registros el sistema recomendador se alimentara con la
informacién que estos LOGS le proporcione, ya que en el contexto de este proyecto el

sistema necesita los recursos mas utilizados por los estudiantes ya que esto ayudara a
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identificar las preferencias y los tipos de inteligencia multiple que mas se adapte a su

aprendizaje.

e Resultados Académicos de los Estudiantes. - Las calificaciones son utilizadas para
enriquecer el sistema recomendador, permitiendo evaluar qué grupo, basado en el tipo de
inteligencia, logra un mejor rendimiento académico. Ademas, sirven para medir la
efectividad del sistema recomendador a través de la precision, utilizando métricas como

el Error Cuadratico Medio (RMSE, por sus siglas en inglés).

3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacién
La poblacion estd compuesta por 49 alumnos de que cursan y han cursado la asignatura Entornos
Virtual de aprendizaje de sexto semestre de la carrera de Software de la FIE de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

3.4.2 Muestra
La muestra de este estudio se divide en dos grupos distintos:
e Grupo de Alimentacion del Sistema: Compuesto por 27 estudiantes que ya han
completado el curso de EVA.
e Grupo de Prueba del Sistema: Formado por 22 estudiantes actualmente inscritos en el

sexto semestre y que estan cursando el curso de EVA.

3.5 Analisis previo al desarrollo del proyecto
En el Anexo C se logra representar el analisis econémico, fuente de financiamiento, riesgos,

recursos hardware y software, considerados para la realizacion del proyecto.

3.6  Desarrollo del proyecto mediante la aplicacion de SCRUMBAN
Para los autores (Albargi, Qureshi 2018), la metodologia consta de 7 etapas:

3.6.1 Meta

Desarrollar un sistema recomendador para determinar material educativo adecuado mediante el

analisis de registros de Moodle.

3.6.2 Colas de Historia

En esta etapa se realiza una reunién con el equipo de trabajo en donde se definen las nuevas tareas
o actividades a realizar, estas tareas pueden ir aumentando con cada reunion.

En la Tabla 3-7 se detallan las tareas por hacer:

Tabla 3-7: Tareas por hacer
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Nro.

Tarea por hacer

Elicitacién los requerimientos funcionales y no funcionales

Definir estandar de programacion

Definir arquitectura del sistema

B W N

Instalar la libreria en Visual Studio Code para graficar en Python, y librerias
correspondientes al framework flask

Disenar el esquema de la base de datos en PostgreSql

Disenar las interfaces de la aplicacion

Implementar algoritmo para las recomendaciones.

Realizar la conexién con la base de datos

O 00| N O o

Realizar pruebas de validacion

10

Desplegar el sistema en un servidor.

Elaborado por:

Samantha Guerrero, 2024.

3.6.3 Andlisis

El primer paso crucial en el desarrollo de este proyecto implica realizar un andlisis de viabilidad,

identificar posibles riesgos, y definir tanto los requisitos funcionales como los no funcionales.

Estos aspectos se explican méas detalladamente en las secciones subsiguientes.

3.6.3.1 Equipo de desarrollo

Este proyecto, de naturaleza generalista, cuenta con la participacion de un unico desarrollador

encargado de su ejecucion, se observa el equipo en la llustracion 3-1.

Miembros y Grupos

0 Samantha Guemarc o) &

llustracion 3-1: Equipo de desarrollo.

Elaborado por:

Samantha Guerrero, 2024.
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3.6.3.2 Flujo de trabajo

En la llustracion 3-2 se muestran las iteraciones de las actividades

llustracion 3-2: Flujo de trabajo

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.6.3.3 Asignacion de tarea
Cada tarea patentada se debe fijar a un miembro del equipo, como se observa en la llustracion 3-

QIO e FReEDOn (oY W Ogt O Framtes Ui Revigion oe Cadgo

s O 21hes Dol e 32
S e st

Infrcr e begates Mocde Fraates te Unere wiccior o Resinics

Damr: Ox &gor'tes e sin oo lacked Dt

Smwatos w' T < oe Thmrc 23 tewtc tn laws
Dever—is

lustracion 3-3: Asignacion de tareas

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

3.6.4 Desarrollo

3.6.4.1 Elicitacion de requerimientos
La obtencion de requisitos es el proceso en el que se identifican, recopilan y definen las
necesidades y expectativas de los usuarios y otras partes interesadas con respecto a un sistema o
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producto de software. Este proceso requiere una comunicacion activa y efectiva con los clientes,
usuarios finales y otras partes interesadas para comprender completamente las caracteristicas,
limitaciones y objetivos que debe alcanzar el sistema. Se pueden utilizar varios métodos, como
entrevistas, encuestas, talleres y observaciones directas, para recopilar estos requisitos de manera
eficaz. El objetivo principal de la recopilacién de requisitos es garantizar que el sistema creado
satisfaga plenamente las necesidades reales de los usuarios y partes interesadas, de forma
coherente con los objetivos comerciales asumidos (Albargi, Qureshi 2018).

En la Tabla 3-8 se detallan Historia de usuario:

Tabla 3-8: Historia de usuario.

Historia de Usuario
Nro. De Rol Caracteristica Razon Criterio de
historia /Funcionalidad /Resultado Aceptacion
ID.01 Como Quiero poder registrarme | Para ingresar al Registro en el
usuario e iniciar sesion. sistema. sistema
ID.02 Como Quiero poder llenar la Para poder Pagina para
usuario encuesta de tipos de observar las realizar el test.
inteligencias preguntas del
test.
ID.03 Como Quiero poder visualizar | Para observar los Pagina con el
usuario los resultados de resultados del resultado de tipo
recomendacion del test. test, para las de inteligencia.
recomendaciones
ID.04 Como Quiero poder seleccionar Para poder Pagina con el
usuario el capitulo de cual quiero observar el resultado de las
las recomendaciones capitulo que se | recomendaciones,
desea la més la
recomendacion. calificacion.
ID.04 Como Quiero poder cerrar Para volver a Boton de cerrar
usuario sesion después de ingresar cuando sesion.
utilizar el sistema. sea necesario.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024

Los requisitos se encuentran descritos en el Anexo A y Anexo B.

3.6.4.2 Conceptualizacion del sistema

En la llustracion 3-4 se ilustra cdmo se alimentd el Sistema recomendador, se detalla el proceso

que se llevo a cabo para proporcionarle la informacion necesaria para el funcionamiento.
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Datos

ﬂn Fase (1) Fase (2)

Exced

B il - Sty ,?é
gLt

— F {1
1op de = .l Goch

Fasa (8)

e
Exportacen de resutacos
cs ma
Recomendador

llustracion 3-4: Modelo de Alimentacion del Sistema

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Fase (1): La primera fase fue importar en Excel los registros académicos de los estudiantes desde
Moodle. Revisamos la integridad de los datos para asegurar que contengan identificadores,
actividades. Verificamos la calidad y limpieza de los datos, esencial para extraer insights y
alimentar el sistema de recomendacién planificado. Con los datos importados y verificados,
aseguramos contar con la informacidn necesaria para nuestro proceso analitico. Un paso clave
para mejorar la experiencia de aprendizaje personalizada de los estudiantes.

Fase (2): En la segunda fase, cargamos los registros de actividad o logs de los estudiantes en la
plataforma. Incorporar esta informacion nos permite relacionar el uso de recursos educativos con
el rendimiento académico. Los logs brindan trazabilidad al aprendizaje y son insumos esenciales
para un analisis profundo. Con ellos podemos identificar patrones y entender mejor el progreso
de cada estudiante. Su analisis potenciara nuestro sistema de recomendacion personalizado.
Fase (3): En la siguiente fase, realizamos la limpieza y procesamiento de los datos recolectados.
Eliminamos valores nulos y atipicos, corregimos formatos inconsistentes y unificamos nombres.
Este paso es clave para preparar los datos y que estén listos para ser analizados. Al depurar la
calidad de los datos aseguramos resultados confiables del posterior analisis. Contar con datos
precisos y consistentes potencia el modelado analitico y el desarrollo de nuestro sistema de
recomendacion efectivo. La preparacion diligente de los datos es un eslabon indispensable en la

cadena de valor analitica.
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Fase (4): Luego de limpiar los datos, eliminamos las columnas irrelevantes para enfocarnos solo
en los atributos necesarios. Remover el ruido en los datos evita sesgos y reduce la complejidad
del anélisis. Seleccionar variables pertinentes es vital para generar modelos precisos y resultados
optimos. Al eliminar datos innecesarios también ganamos eficiencia computacional y en el
entrenamiento de modelos. Optimizar la calidad y cantidad de variables analizadas amplifica el
valor de los insights derivados. Esta depuracion nos permitié enfocarnos en las dimensiones de
mayor impacto para nuestro proyecto.

Fase (5): Luego de depurar los datos, creamos un nuevo DataFrame consolidando solo los
atributos necesarios para el andlisis posterior. EI DataFrame es una estructura de datos 6ptima
para analisis de grandes volimenes de informacion. Al reunir en una sola fuente los datos
relevantes de los estudiantes, optimizamos el procesamiento y modelado analitico. El DataFrame
resultante contenia los identificadores, actividades, calificaciones y otros atributos esenciales de
los alumnos para alimentar nuestro sistema. Consolidar los datos en un DataFrame robusto y
limpio potencia el procesamiento analitico y el desarrollo agil de modelos predictivos y
prescriptivos.

Fase (6): Asignamos un identificador Unico a cada estudiante para integrar los datos al sistema
recomendador. Esta clave univoca preserva el anonimato mientras vincula informacion de varias
fuentes. El ID de usuario facilita el rastreo longitudinal de actividades y rendimiento de cada
alumno. Se requiere para generar recomendaciones personalizadas basadas en patrones
individuales. Anonimizar los datos es esencial para la privacidad al utilizar analitica de
aprendizaje. Los identificadores Unicos creados optimizan el modelado al tiempo que protegen la
confidencialidad de los estudiantes.

Fase (7): Analizamos los datos para identificar las herramientas mas utilizadas por cada
estudiante. Cuantificar el aprovechamiento de recursos educativos es esencial para entender
habitos de aprendizaje. Esta métrica permitird recomendar herramientas acordes con las
necesidades individuales. Al vincular calificaciones con patrones de uso de recursos obtendremos
insights para mejorar resultados académicos. La clasificacion del nivel de uso potencia nuestro
sistema para sugerir recursos idoneos y personalizados.

Fase (8): En la fase final, exportamos los datos procesados a un archivo CSV para integrarlo al
sistema recomendador. El formato CSV permite representar datos tabulares de manera sencilla.
Al externalizar los datos se facilita la integracion con otros sistemas de analisis y aplicaciones.
Compartir los datos procesados en un formato accesible es esencial para capitalizar el trabajo
realizado. El archivo CSV puede ser facilmente consumido por distintos algoritmos de machine
learning para entrenar modelos predictivos. Ponemos asi a disposicion informacion valiosa para
potenciar la experiencia educativa.

La lustracién 3-5 muestra el flujo de funcionamiento del Sistema Recomendador y los diferentes

componentes involucrados en proporcionar el material educativo adecuado para cada usuario.
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: Calculo Similitud
Conversion | del coseno

»
»

Fase (3)

Completar
Usuario ‘ Test
Acutal
Fase (1
™ Fase (2)

DATAFRAME
A
‘aer:ii:&fldn de Fase (4)
Ususrio Similar

Fase (5) ‘
| Material Educativo 1 \‘
¥ Material Educative 2 Generacion de &
* "% Porcentzje de Exito Recomendacion mediante ‘ ‘ -

usuario similar

llustracion 3-5: Modelo del Sistema de Recomendaciones

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Fase (1): El usuario completa el test de inteligencias mdltiples, el cual fue disefiado para
identificar las preferencias de aprendizaje. Una vez completado este test, el sistema ya genera un
perfil para este usuario y le arroja varios tipos de inteligencia que el usuario presente y con

informacién acerca de estos tipos.

Estos resultados del test se almacenan en un archivo tipo JSON, esta informacion es importante
que se guarde en ese archivo ya que posteriormente nos ayudara en las siguientes fases del proceso

de recomendaciones.

Fase (2): Yateniendo los resultados del test de inteligencias en formato JSON, el sistema procede
a procesar esta informaciény los transforma en DataFrame utilizando la libreria Pandas de Python.

Esta transformacidn facilita el calculo del coseno que posteriormente se hara.

Los DataFrames son estructuras tabulares altamente eficientes que permiten organizar y operar
sobre conjuntos de datos de manera intuitiva y flexible. Al trasladar los resultados del test a este
formato, el sistema adquiere la capacidad de aplicar operaciones complejas, realizar filtrados,
uniones y cualquier otro procesamiento necesario para preparar los datos para la siguiente etapa
critica del proceso.

Fase (3): El sistema consigue las respuestas proporcionadas por el usuario actual al completar el
test de inteligencias multiples. Estos datos son procesados y comparados con la informacién
previamente alimentada al sistema, la cual contiene perfiles de referencia con patrones de

respuesta conocidos.

Por medio de técnicas de andlisis de similitud, hemos calculado la distancia angular entre el vector

de respuestas del usuario, con cada vector de los perfiles de referencia. Con esta medida también
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conocida como similitud del coseno, indican que tan cerca o lejos se encuentra del patron de

respuesta para cada usuario respecto a su tipo de perfil.

En el caso ilustrado en la llustracién 3-6, se identifica un usuario cuyas respuestas coinciden
exactamente con uno de los perfiles de referencia almacenados. Esto se traduce en una distancia
angular de 0 grados, lo que implica una similitud del coseno de 1, es decir, una correspondencia
perfecta, y se procede a realizar la ecuacion reemplazando valores para obtener la distancia que
se obtuvo entre los &ngulos, obtenido el coseno del &ngulo, con dicha formula.

Al detectar esta alta similitud, el sistema puede inferir que el usuario actual comparte
caracteristicas y preferencias de aprendizaje similares al perfil de referencia identificado. En
consecuencia, se recomienda al usuario el conjunto de materiales educativas y recursos asociados

a dicho perfil de referencia.

Datos con los que esta 40
Alimentado el Sistema 5
Id \4 F 20 (18,17)
1 4 31 10 ; Cos 34°=0.83
2 18 17 \ (30, 5)
0 10 20 30 40
DATAFRAME )
ECUACION
USR ACTUAL
Xi=14iB;
v F n 2 np2
30 |5 \/Z"“Ai \/Z" Bi

(30%18)+ (5%17)  540+85 625
V302 + 521182 + 172 30.41%613 92477

0.83

llustracion 3-6: Funcionamiento Algoritmo Similitud del coseno

Elaborado por: Samantha Guerrero 2024.

Fase (4): Tras identificar el perfil de referencia mas cercano al patrén de respuestas del usuario
actual, el sistema procede a analizar los datos historicos asociados a ese perfil. Estos datos,
almacenados en formato CSV, contienen registros detallados de las interacciones, actividades y
calificaciones obtenidas por el estudiante similar utilizado para alimentar el sistema.

La informacion que nos ofrece estos archivos CSV es muy importante para el proyecto ya que
nos permite tener una referencia de los gustos y comportamientos de personas reales con sus

caracteristicas de aprendizaje esto nos ayudara a encontrar afinidad con el usuario que esté
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utilizando el sistema en tiempo real. Con esto el sistema podra identificar los materiales

educativos mas utilizados por los usuarios de referencias que son los que esta en los CSV.

Fase (5): Después de un minucioso analisis de los datos y preferencias del usuario, el sistema ha
generado una seleccidn cuidadosamente curada de materiales educativos personalizados. Estos

recursos han sido especialmente elegidos para el usuario teniendo en cuenta tu perfil dnico de

aprendizaje y tus fortalezas individuales.

3.6.4.3 Arquitectura de la aplicacién

Se utiliza el modelo 4+1 de Kruchten.

e Vista Logica

En la llustracion 3-7 de la vista l6gica se observa el diagrama de clases que compone la aplicacion

web de recomendaciones.

survey

id VARCHAR{10)
medified_st DATE
oested_st DATE
users_id VARCHAR(10)  <fic=
question1 VARCHAR|{1000)
question2 VARCHAR{1000)
question3 VARCHAR(1000)
question4 VARCHAR(1000)
questionS VARCHAR(1000)
questiong VARCHAR{1000)
question7? VARCHAR({1000)
question8  VARCHAR(1000)
question® VARCHAR{1000)
question10  VARCHAR{1000)
question1l  VARCHAR({1000)
question12 VARCHAR(1000)
question12 VARCHAR(1000)
question14 VARCHAR{1000)
gquestion15 VARCHAR(1000)
question18 VARCHAR{1000)
guestion17 VARCHAR({1000)
question18 VARCHAR({1000)
question1® VARCHAR{1000)
question20 VARCHAR(1000)
questicn21 VARCHAR(1000)
question22 VARCHAR{1000)
question23 VARCHAR(1000)
question24 VARCHAR{1000)
question25 VARCHAR({1000)
question28 VARCHAR({1000)
question27 VARCHAR({1000)
question28 VARCHAR(1000)
question22 VARCHAR(1000)
question20 VARCHAR{1000)
question21 VARCHAR(1000)
question22 VARCHAR{1000)
question22 VARCHAR({1000)
question24 VARCHAR(1000)
question25 VARCHAR({1000)

Zpk>

recomendation

id
modified_st

person

oeated_sat

id VARCHAR{10)
modified_at DATE

created DATE

name VARCHAR(100)
sex VARCHAR(50)

Zplc>

user_id
heramienta_1

4

herramienta_2
hemramienta_2
heramienta_4

hemramients_5

f 3

users

id VARCHAR{10) <pk>
modified_st DATE

username VARCHAR(50)
email VARCHAR(50)
oeated_st DATE

person_id VARCHAR(10) <fic
password VARCHAR(25)

3

capitulo
nota

VARCHAR{10)
DATE

DATE
VARCHAR{10)  <fic=
VARCHAR(1000)
VARCHAR({1000)
VARCHAR{1000)
VARCHAR{1000)
VARCHAR(1000})
VARCHAR{100)
VARCHAR({10)

Zpi=

rcle

id
modified_sat
oreated_st
role_name

VARCHAR{10) <pk>
DATE
DATE

VARCHAR(50)

|

user_role

role_id
users_id

created_st

VARCHAR{10) <fi1>
VARCHAR(10) <fi2>

modified_at DATE

DATE

llustracion 3-7: Diagrama de Clases

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Vista de Desarrollo

En esta vista se ha elegido representarla mediante el diagrama de componentes, que se visualiza

en la lHustracion 3-8.
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Servicio de Aplicaciones

{I + App Sistema
Recomendador | —--oooooooo

Usuario Sevidor base de datos

{I + Interfaz de Usuario @ + PosigreSQL
+ React

llustracion 3-8: Diagrama de componentes

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Vista de Procesos

En la llustracién 3-9 se puede observar un diagrama de proceso el cual representa e proceso que
debe hacer el usuario para usar por completo la aplicacion desde el registrarse, realizar la encuesta,
obtener el tipo de inteligencia, seleccionar el capitulo del cual quiere ser recomendado y
finalmente obtener la recomendacion del material educativo que deberia utilizar y su calificacion
en porcentaje. El usuario puede obtener recomendaciones de los otros capitulos restantes hasta

culminar con todos. Este diagrama ejemplifica visualmente el paso a paso del sistema.
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Usuario Sistema

Base de Datos

Registrarsa an el
sistama

Ingreso y visualizar
nombrel del Usuario

Reslizar Test de
inteligencias muliples|

Seleccionar Capitulo

Recomendar material del caplitulo
saleccionado

4

Mostrar lipo de aprendizaje y ]
posible calificacion potencial J

[

QGuardar seleccion y rasultado del
Test

)

}

(

y

[ Ver perfil y racomendaciones ]

Y
[ Acceder a encuesta y editar ]

informacion

[Var recomandacion de otro capitulo ]

O

\

Almacenar informacion de
aprendizaje y recomendacionss

)

llustracion 3-9:Diagrama de Actividades del Usuario

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Vista de fisica

La llustracién 3-10 ilustra como el usuario emplea una computadora para acceder al sistema y

enviar solicitudes al servidor.
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llustracion 3-10: Diagrama despliegue

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Vista de escenario

La vista de escenario muestra el diagrama de casos de uso (ver llustracion 3-11). Este diagrama
permite observar el funcionamiento completo del sistema y las interacciones de los diferentes
usuarios con él De esta manera, provee una vision general de alto nivel del comportamiento del

sistema en respuesta a las acciones de los usuarios.

llustracion 3-11:Diagrama de Casos de Uso

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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3.6.4.4 Estandar y convencion de codificacion

Para crear la aplicacion que sugiere material educativo a través del andlisis de Moodle, es
imprescindible definir un conjunto de normas de codificacion que aseguren un trabajo coordinado
en un cddigo estructurado y legible. Por ello, se ha optado por seguir las directrices de PEP8, un
conjunto de estandares para el lenguaje Python que incluye recomendaciones sobre como nombrar
variables, funciones y clases, la indentacion adecuada, la gestién de espacios en blanco, la

longitud méaxima de las lineas y otros aspectos estilisticos.

En lo que respecta a la nomenclatura de los elementos de la base de datos, se ha adoptado la
convencion Snake Case, caracterizada por el uso de palabras en mindsculas unidas por guiones

[

bajos “ ”, para nombrar variables, funciones y otros componentes en el ambito de la

programacion.

3.6.4.5 Esquema de la base de datos

Con la finalidad de mantener los datos de forma estructurada, se disefié un esquema para la base
de datos que contempla diversas entidades. Dicho esquema fisico se puede visualizar en la
llustracién 3-12.

| recomendstion
SUNEy person - o

L : L PEOT S lig VARCHAR(10)  <pi
L VARCHARIO) 20| |id ool VARCHAR(SOREES FK_RECOMENDATION_REFERENCE_PERSON modified_st  DATE
medified_st DATE modified_st DATE b aeated at DATE

oested st DATE ested  DATE [ userid  VARCHAR(0) <h> |
wsers i VARGHARUOJSESEAN  (name vaRCHAR(tOD) T ) |heamienta_1 VARCHAR(1000)
question); S EVARGESE SR sex VARCHAR(S0) | heramienta_2 VARCHAR(1000)
questian2 " VARCHAGHINS ' ———a hemamisnta_3 VARCHAR(1000)
question?  VARCHAR(1000) henamienta_ 4 VARCHAR(1000)
questiand SAVARCHAHITTES heramients 5 VARCHAR(1000)
questions  VARCHAR(1000) caitulo VARCHAR(100)
questiond  VARCHAR{1000) = VARGHARI1O0)
question?  VARCHAR(1000) FK_USERS_REFERENCE_PERSON

questions  VARCHAR({1000)

questiond  VARCHAR(1000)

question10  VARCHAR(1000)

question  VARCHAR(1000)

question12  VARCHAR(1000) -

question12  VARCHAR(1000) ! : B
questiont4  VARCHAR(1000) users id VARGHARIA0}SS0=
question1s  VARCHAR(1000) i (10) <pe | modified_at DATE

question18  VARCHAR{1000) ‘ﬁodiﬁed o ‘{,2?2“"“ 1 '&; crealed SISUOATE NI
question17  VARCHAR(1000) FK_SURVEY_REFERENCE_USERS . C VARCHARIZD) | role_name  VARCHAR(E0)
question18 VARCHAR(1000) | email VARCHAR(0) | i

question19  VARCHAR{1000} created_st  DATE

question20. SVERE ol 0 |pemon_id  VARCHAR(10) <fex FK_USER_ROLE| REFERENCE_ROLE
question21  VARCHAR(1000) password  VARCHAR(25) Il - - T -

question22  VARCHAR(1000)
question23  VARCHAR(1000)
question24  VARCHAR{1000)
question26  VARCHAR(1000} FK_USER_ROLE_REFERENCE_USERS
question26  VARCHAR(1000)
question27  VARCHAR({1000)
question28  VARCHAR(1000)

question23  VARCHAR(1000) | user_role
question30  VARCHAR(1000) role_id VARCHAR(10) <fki=
question31  VARCHAR(1000) users_id  VARCHAR(10) <f2>
question32  VARCHAR{1000) modified_st DATE

question33  VARCHAR(1000} geated_st DATE

question34  VARCHAR(1000)
question35. VARCI:WHM) 1
llustracion 3-12: Diagrama fisico de la base de datos

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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3.6.4.6 Diccionario de datos

En la Tabla 3-9 se muestra el diccionario de datos de la tabla

Tabla 3-9: Diccionario de datos de la tabla usuario.

Nombre del archivo: person

Descripcién del archivo: Persona natural que utiliza el sistema.

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite NULL | Valor
campo tamafio permitido  del
dato
modified_at Fecha y hora de | timestamp No Cualquier valor
la altima | without time de  timestamp
modificacion zone valido
created_at Fecha y hora de | timestamp No Cualquier valor
creacion without  time de  timestamp
zone valido
Id character No Cualquier
Identificador varying (sin cadena de texto
anico de la | limite valida
persona especifico)
Name Nombre de la | character No Cualquier
persona varying (sin cadena de texto
limite valida
especifico)
Sex Sexo de la| character No Valores
persona varying (sin especificos, por
limite ejemplo, "M",
especifico) "F", etc.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

El diccionario completo de datos se encuentra en el Anexo D.

3.6.4.7 Prototipo de la pagina principal del usuario.

La lustracion 3-13 nos brinda un vistazo preliminar al punto de entrada del sistema, colocando

las bases para una experiencia de usuario intuitiva y atractiva desde el primer clic.
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A Web Page

Q w X Q (hups:/riogin ) @)

INICIAR SESION

Nombre de Usuario

L |

Contrasefia

sante 0 cortoaeta?

INICIAR

No tienas una cuenta? Fay

llustracion 3-13: Prototipo del login de la pagina principal

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

El prototipado completo se encuentra en el Anexo E.

3.6.5 Pruebas

En esta fase, se llevan a cabo verificaciones de todas las tareas asignadas y completadas a lo largo
del desarrollo. Se examinaron los posibles fallos que el sistema podria tener. A continuacion,
detallamos las verificaciones efectuadas en el Anexo F.

3.6.6 Despliegue

Para el despliegue se utilizé un servicio laas en la nube de digital Ocean, ver Anexo K.

3.6.7 Hecho

Tras completar las tareas establecidas conforme a los requisitos funcionales y no funcionales, se
concluye el desarrollo de la aplicacion web destinada a recomendaciones de material educativo
mediante el analisis de Moodle. La documentacion de las tareas realizadas se llevo a cabo
mediante la herramienta Teamhood, cuyos detalles se presentan a continuacién en la llustracion
3-14:
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lustracion 3-14: Lista de Tareas completadas

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo, nos enfocamos en la evaluacién empirica del sistema recomendador de material
educativo disefiado para funcionar dentro de la plataforma de aprendizaje Moodle. La capacidad
de un sistema recomendador para proporcionar sugerencias pertinentes y valiosas a sus usuarios
es fundamental para su éxito y adopcion en entornos educativos. Por ello, la medicién de la
precisién de las recomendaciones generadas se convierte en un componente critico de nuestra

investigacion.

Ademas, hemos incorporado la sensibilidad (recall), una medida que irradia la capacidad del
sistema para detectar correctamente los casos notables, impidiendo pasar por alto oportunidades
valiosas de recomendacién. Y para asegurarnos de que nuestras decisiones son sélidas y
confiables, también monitoreamos la Precision Global (Accuraxy), que cuantifica la proporcion

de clasificaciones correctas realizadas por el sistema.

Estas métricas, en conjunto, nos permiten evaluar de manera exhaustiva y precisa la calidad de
nuestras recomendaciones, garantizando que los recursos sugeridos sean verdaderamente

relevantes y efectivos para cada usuario individual.

Para facilitar el seguimiento y el andlisis, hemos organizado los materiales educativos de la
Asignatura de Entornos Virtuales del Aprendizaje disponibles en la Tabla 4-1, asignando un
c6digo Unico a cada uno. Esta estructura organizada nos permitira realizar un seguimiento eficaz
del rendimiento de cada recurso y de su marca en el proceso de aprendizaje de nuestros usuarios.

Tabla 4-1: Material educativo de la asignatura de Entornos Virtuales del Aprendizaje.

CODIGO MATERIAL EDUCATIVO
MEC101 Archivo: Marco conceptual de las TIC's

MEC102 Archivo: Uso y aplicacion de las TIC’s

MEC103 Archivo: Internet como apoyo a la investigacion
MEC104 Archivo: WWW como apoyo a las TICs

MEC105 Archivo: TICs y el aprendizaje

MEC106 Taller: Taller de Uso y Aplicacion de las TICs.
MEC107 Foro: Ventajas y Desventajas del uso de las TIC's
MEC108 Foro: Mencione un servicio de laweb 1.002.0 0 3.0
MEC201 Archivo: Marco conceptual del E-learning
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MEC202 Archivo: Modalidades de ensefianza alternativas

MEC203 Archivo: Teorias de aprendizaje

MEC204 Archivo: Modelo educativo -Aula invertida

MEC205 Archivo: Teleformacion

MEC206 Glosario: Glosario de términos del E-learning

MEC207 Foro: En qué casos aplicaria las modalidades de ensefianza virtual

MEC208 Foro: En que caso aplicaria una determinada teoria de aprendizaje

MEC301 Archivo: Introduccion a los LMS

MEC302 Archivo: Analisis de herramientas LMS

MEC303 Archivo: Administracion de LMS Moodle

MEC304 Archivo Plataforma de Educacion virtual

MEC305 Taller de configuracion de la apariencia de Moodle

MEC306 Foro: Seleccione el nombre del Theme de Moolde

MEC307 Foro: Cual LMS distinto de Moodle propondria usted para ser
implementado en una IES

MEC308 Foro: Proponga la caracteristica mas relevante del Tema que usted instal6
en Moodle

MEC401 Archivo: Metodologias de Disefio Instruccional

MEC402 Archivo: Metodologia ADDIE

MEC403 Archivo: Herramientas de Disefio de Recursos educativos

MEC404 Archivo: Metodologia para Generar Aulas Virtuales

MEC405 Archivo: Disefio de aulas virtuales en Moodle

MEC406 Archivo: Disefio Instruccional

MEC407 Foro: Seleccione el nombre herramienta de Edicion de Video

MEC408 Foro: Que metodologia escogeria usted para el disefio instruccional

MEC409 Foro: jjQue metodologia de creacion de aulas virtuales recomendaria

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

4.1 Matriz de confusion

La matriz de confusion que se observa en la Tabla 4-2 en este contexto permite cuantificar la

precision del sistema recomendador mediante la comparacion de las recomendaciones emitidas

con las acciones reales de los estudiantes realizando una encuesta que se encuentra validada por

el director y Asesor que se encuentra en el Anexo G. La métrica de la precision, Sensibilidad

(Recall) y Precision Global (Accuravy) que se miden entonces considerando la proporcion de

recomendaciones correctas (VP) frente a las incorrectas (FP y FN), y la eficiencia en evitar

recomendaciones innecesarias (VN). A continuacion, se explica las abreviaturas:
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o Verdaderos Positivos (VP): Material educativo recomendado que es relevante y utilizado por
los estudiantes.

o Falsos Positivos (FP): Material recomendado que no es relevante o no utilizado.

e Verdaderos Negativos (VN): Material no recomendado y no relevante, menos critico en este
contexto.

o Falsos Negativos (FN): Material relevante que no fue recomendado a los estudiantes que
podrian beneficiarse.

Tabla 4-2: Matriz de confusion general del sistema recomendador

MATERIAL Material recomendado Material No recomendado
EDUCATIVO
Material Relevante (VP)=445 (FN)=142
Material No Relevante (FP)=30 (VN)=109

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

4.2  Evaluacion de la métrica de la precision

Para medir la precision de las recomendaciones de herramientas educativas en el sistema
implementado en Moodle, se adopt6 un enfoque estructurado que considera la distribucion de 33
herramientas a lo largo de cuatro capitulos, con un total de 22 estudiantes a quienes se les
recomendo un conjunto de materiales educativos por capitulo. Este proceso se disefid para evaluar
Cuan precisas y relevantes fueron estas recomendaciones para cada estudiante, en relacién con el

contenido especifico de cada capitulo.

La metodologia se centr6 en la creacion de tablas de precision individuales para cada capitulo de
la Asignatura de Entornos Virtuales de Aprendizaje, agrupando los materiales educativos
correspondientes (8 para los capitulos 1, 2 y 3, y 9 para el capitulo 4). En estas tablas, cada
herramienta se consideré como una "clase" individual, permitiendo un analisis detallado de la

precision de las recomendaciones a nivel de material educativo.

4.2.1 Andlisis y resultados

En el Anexo | encontramos las matrices de confusidén correspondientes a cada uno de los
materiales educativos disponibles en nuestro sistema. A través de ellas podemos evaluar la
métrica de la precision para cada recurso, lo que nos permite identificar tanto los puntos fuertes

como las oportunidades de mejora en nuestras recomendaciones.

La Tabla 4-3 ofrece un detallado resumen de como se determiné la precision de los diversos

materiales educativos incluidos en el Capitulo I.
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Tabla 4-3: Capitulo | métrica de Precision.

Material Férmula Resultado
Educativo
MEC101 17 0.94
17+ 1
MEC102 13 0.92
13+ 1
MEC103 11 0.84
11+ 2
Capitulo | MEC104 16 1
_ 16+ 0
Introduccion
alas TICs MEC105 17 1
17+ 0
MEC106 17 1
17+ 0
MEC107 15 0.83
15+ 3
MEC108 16 1
16+ 0

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-4 ofrece un detallado resumen de como se determiné la precision de los diversos

materiales educativos incluidos en el Capitulo II.

Tabla 4-4: Capitulo 1l métrica de Precision.

Material Educativo Férmula Resultado
MEC201 14 0.88
Capitulo 11 14 + 2
E-learning y
teorias de
o MEC202 14 0.93
aprendizaje 14+1
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MEC203 14 1
14+0

MEC204 14 0.93
14+1

MEC205 15 0.94
15+1

MEC206 16 1
16+ 0

MEC207 12 0.86
12+ 2

MEC208 12 0.92
12+1

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-5 ofrece un detallado resumen de como se determind la precision de los diversos
materiales educativos incluidos en el Capitulo I11.

Tabla 4-5: Capitulo 111 métrica de Precision.

Material Educativo Férmula Resultado
MEC301 13 0.93
13+1
MEC302 10 0.83
10+ 2
Capitulo 111
Plataforma
de ensefanza MEC303 10 0.72
10 + 4
virtual
MEC304 13 0.93
13+ 1
MEC305 14 0.93
14+ 1
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MEC306 15 0.88
15+ 2

MEC307 14 0.93
14+1

MEC308 13 1
13+0

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-6 ofrece un detallado resumen de como se determiné la precision de los diversos

materiales educativos incluidos en el Capitulo IV.

Tabla 4-6: Capitulo 1V métrica de Precision.

Material Educativo Férmula Resultado
MEC401 11 1
11+0
MEC402 13 1
13+0
MEC403 10 1
, 104+ 0
Capitulo IV
Disefio y
construccion MEC404 13 1
134+ 0
de cursos en
linea
MEC405 13 1
134+ 0
MEC406 11 0.92
11+1
MEC407 15 1
1540
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MEC408 13 0.93
13+1

MEC409 11 1
11+0

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Los promedios correspondientes a cada capitulo se han calculado y se presentan en la Tabla 4-7
a continuacion:

Tabla 4-7: Promedio Precision por capitulo.

Capitulo Promedio (Precision) Porcentaje
Capitulo | 0.94 94 %
Introduccion a las TICs
Capitulo 1l E-learning y 0.93 93 %
teorias de aprendizaje
Capitulo 1l Plataforma de 0.89 89 %
ensefianza virtual
Capitulo IV Disefio vy 0.98 98 %
construccion de cursos en
linea.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La llustracion 4-1 muestra que, aunque todos los capitulos tienen porcentajes portentosos, el
Capitulo 111 destaca por tener el menor, con un 89%. Este porcentaje, si bien es alto, es el mas
bajo en comparacion con los otros capitulos. Por otro lado, el Capitulo IV sobresale con el
porcentaje mas elevado. Para ponerlo en contexto, el Capitulo | logr6 un 94%, el Capitulo Il un
93%, y el Capitulo IV lidera con un 98%. Estos datos reflejan el promedio de efectividad de los
materiales educativos por capitulo, destacando la alta calidad general, aunque con leves

variaciones que muestran una menor precision en el Capitulo I11.
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llustracion 4-1: Comparativa de Precision por capitulo en materiales educativos

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

4.3  Evaluacion de Sensibilidad

Para medir la sensibilidad (Recall) en el contexto de un sistema recomendador de material
educativas para Moodle, distribuidas en diferentes capitulos y evaluadas con un grupo de 22
estudiantes, se sigue un enfoque estructurado. Cada estudiante recibe recomendaciones del
material educativo por capitulo, y el objetivo es evaluar cuantas de las herramientas relevantes

fueron efectivamente recomendadas a los estudiantes.

La metodologia se centrd en la creacion de tablas para la sensibilidad que son individuales para
cada capitulo de la Asignatura de Entornos Virtuales de Aprendizaje, agrupando los materiales
educativos correspondientes (8 para los capitulos 1, 2 y 3, y 9 para el capitulo 4 que en total dan
33). En estas tablas, cada herramienta se considerdé como una "“clase™ individual, permitiendo un

analisis detallado de la precision de las recomendaciones a nivel de material educativo.

4.3.1 Andlisisy resultados

En el Anexo | encontramos las matrices de confusion correspondientes a cada uno de los
materiales educativos disponibles en nuestro sistema. A través de ellas podemos evaluar la
Sensibilidad (recall) para cada recurso, lo que nos permite identificar tanto los puntos fuertes
como las oportunidades de mejora en nuestras recomendaciones.

La Tabla 4-8 ofrece un detallado resumen de como se determind la Sensibilidad de los diversos

materiales educativos incluidos en el Capitulo I.
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Tabla 4-8: Capitulo | Sensibilidad (Recall).

Material Férmula Resultado

Educativo

MEC101 17 0.89
17 + 2

MEC102 13 0.68
13+ 6

MEC103 11 0.58
11+ 8

Introduccion 16+ 5
alas TICs

MEC105 17 0.81
17+ 4

MEOC16 17 0.89
17+ 2

MEC107 15 0.89
15+ 2

MEC108 16 0.94
16+ 1

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-9 ofrece un detallado resumen de como se determiné la Sensibilidad de los diversos

materiales educativos incluidos en el Capitulo II.

Tabla 4-9: Capitulo Il Sensibilidad (Recall).

Capitulo 11 Material Educativo Férmula Resultado

E-learningy MEC201 14 0.88
teorias de 14+ 4

aprendizaje
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MEC202 14 0.88
14+ 4

MEC203 14 0.88
14+ 4

MEC204 14 0.74
14+ 5

MEC205 15 0.93
15+ 1

MEC206 16 0.84
16 + 3

MEC207 12 0.75
12+ 4

MEC208 12 0.71
12+ 5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-10 ofrece un detallado resumen de cémo se determiné la Sensibilidad de los diversos
materiales educativos incluidos en el Capitulo I11.
Tabla 4-10: Capitulo Il Sensibilidad (Recall).

Material Educativo Formula Resultado

MEC301 13 0.72

13+ 5

Capitulo 111

Plataforma MEC302 10 0.56

de ensefianza 10+ 8

virtual

MEC303 10 0.67

10+ 5
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MEC304 13 0.81
13+ 3

MEC305 14 0.82
14+ 3

MEC306 15 0.94
15+ 1

MEC307 14 0.74
14+ 5

MEC308 13 0.76
13+ 4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La Tabla 4-11 ofrece un detallado resumen de cémo se determiné la Sensibilidad de los diversos
materiales educativos incluidos en el Capitulo IV.
Tabla 4-11: Capitulo IV Sensibilidad (Recall).

Material Educativo Férmula Resultado
MEC401 11 0.64
11+ 6
MEC402 13 0.72
13+ 5
Capitulo IV
Disefio
)_/, MEC403 10 0.63
construcciéon 10+ 6
de cursos en
linea
MEC404 13 0.68
134+ 6
MEC405 13 0.72
13+ 5
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MEC406 11 0.57
11+ 8

MEC407 15 0.79
15+ 4

MEC408 13 0.72
13+ 5

MEC409 11 0.69
11+ 5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Los promedios correspondientes a cada capitulo se han calculado y se presentan en la Tabla 4-12

a continuacion:

Tabla 4-12: Promedio Sensibilidad (Recall) por capitulo.

Capitulo Promedio Sensibilidad Porcentaje
(Recall)
Capitulo | 0.81 81%
Introduccion a las TICs
Capitulo Il E-learning y teorias 0.83 83%
de aprendizaje
Capitulo Il Plataforma de 0.75 75%
ensefianza virtual
Capitulo IV  Disefio vy 0.68 68%

construccion de cursos en linea.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

La llustracion 4-2 instruye la sensibilidad promedio de los materiales educativos adjuntos en cada
uno de los capitulos. De forma especifica, el Capitulo | alcanza un 81%, el Capitulo Il un 83%,
el Capitulo I11 presenta un 75%, mientras que el Capitulo IV muestra la sensibilidad mas baja con
un 68%. Esta Gltima cifra, si bien no es desfavorable, sugiere una oportunidad significativa de
mejora en el Capitulo IV en comparacion con los otros capitulos, los cuales exhiben resultados
mas robustos. Es evidente que, aunque las cifras son generalmente positivas, el foco de atencion
deberia dirigirse hacia el fortalecimiento de la sensibilidad en el Capitulo IV para alcanzar una

igualdad en la aptitud de los materiales educativos.
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llustracion 4-2: Comparativa de Sensibilidad por capitulo en materiales educativos

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

4.4 Precision Global (Accuracy)

Para medir la Precision Global (Accuracy) de las recomendaciones de los materiales educativas
en un sistema recomendador se utiliz6 una matriz de confusién consolidada que agrupa los
resultados de todas las 33 herramientas distribuidas en 4 capitulos. Cada capitulo contiene un
numero especifico de herramientas (8 en los capitulos 1, 2y 3,y 9 en el capitulo 4), y a cada uno
de los 22 estudiantes se les recomend6 un conjunto de materiales educativos de cada capitulo,

segun la relevancia determinada por el sistema.

4.4.1 Andlisisy resultados

La Tabla 4-13 presenta la matriz de confusion que se empleard como herramienta clave para
evaluar la Precision global del sistema.

Tabla 4-13: Matriz de confusion global.

MATERIAL Material recomendado Material No recomendado
EDUCATIVO
Material Relevante (VP)=445 (FN)=142
Material No Relevante (FP)=30 (VN)=109

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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T 445 + 109 076
TectSIon LiobaAt = 4530 + 109 + 142

La llustracion 4-3 revela un dato crucial sobre la Precision Global (Acurracy) de los materiales
educativos evaluados, registrando un 76%. Este porcentaje es indicativo de la eficacia general,
proponiendo un nivel de exactitud considerable, existe un margen del 24% para posibles errores

0 inexactitudes.

Precision Global (Accuracy)

W Acierto

M Error

llustracion 4-3: Andalisis de Precision Global en materiales educativos

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

45 Evaluacion de RMSE

Para complementar las métricas de precision, Sensibilidad (recall) y Precision Global (Accuracy)
previamente utilizadas, se empled el error cuadratico medio (RMSE) a fin de cuantificar la
diferencia promedio entre las notas reales de los estudiantes en los parciales y las notas predichas
por el sistema recomendador en Moodle. EI RMSE captura la magnitud tipica de los errores en
las predicciones, ponderando mas los errores grandes al elevar al cuadrado las desviaciones antes
de promediar. Valores mas bajos de RMSE indican que las recomendaciones del sistema se
acercan mas a las calificaciones realmente obtenidas por los estudiantes. En contraste, RMSE

altos sefialan discrepancias sustanciales entre resultados predichos y observados.

En la Tabla 4-14 se categoriza los niveles de error de raiz cuadrada media (RMSE) en bajos,

medios Yy altos, basandose en una escala de calificacion de 1 a 10.
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Tabla 4-14: Categorizacion del RMSE para la evaluacion de predicciones en una escala de 1 a

10.

Rango del | Categoria Descripcién
RMSE
la3 Bajo Errores de prediccion pequefios con desviaciones entre las notas

predichas y reales de 1 a 3 puntos en la escala de 10.

4a6 Medio Errores de prediccion moderados con desviaciones medias de 4
a 6 puntos entre las predicciones y los puntajes reales.

7al0 Alto Grandes errores de prediccion con diferencias tipicas de 7 0 mas
puntos entre las predicciones y los resultados reales en la escala

de calificacion.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

45.1 Andlisis y resultados
Para el analisis de resultados se va a utilizar las notas de la tabla que se encuentra en el Anexo J
A continuacién, la formula:

ErrorCuadratico = (Prediccion — Calificacionreal)

N1Y (Predicciéon — Calificacién real)?
MSE = N

MSE = (6,428571429 + 7,5 + 8,214285714 + 7,5 + 6,785714286 + 7,857142857
+ 8,571428571 + 8,214285714 + 5,714285714 + 7,5 + 8,214285714
+ 7,5 +8,571428571 + 7,857142857 + 7,142857143 + 8,214285714
+ 8,928571429 + 7,857142857 + 8,214285714 + 7,857142857
+ 8,214285714 + 7,857142857)/2

MSE = 0,922087199

RMSE = VMSE
RMSE = ,/0,922087199
RMSE = 0,960253716

El valor de RMSE de 0.960 se categoria como bajo en la escala de 1 a 10, lo cual es muy positivo
y alentador respecto a la precision de las recomendaciones generadas por el sistema.

Especificamente, este nivel de RMSE indica que el error tipico en las predicciones es de menos
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de 1 punto de la escala de calificaciones. Ademas, al caer rotundamente en la categoria "baja" del
RMSE, tiene una certeza de un buen funcionamiento actual del sistema sin necesidades

inmediatas de ajuste.

En la llustracion 4-4 muestra la comparacion entre las notas reales y las predicciones en una escala
de 10. Cada punto azul representa un par de valores (nota real, prediccidn) para una observacion
especifica. La linea amarrilla representa la linea ideal donde las predicciones serian perfectamente
iguales a las notas reales; es decir, todos los puntos a lo largo de esta linea indicarian predicciones

exactas.
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llustracion 4-4: Comparacion entre calificacion real y predicha frente a la Linea Idea

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo se enfoco en el desarrollo de una aplicacion web de un sistema recomendador de

material educativo a traves del analisis de seguimiento en Moodle. A continuacién, se presenta

un resumen de los principales hallazgos y conclusiones obtenidos en este estudio.
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Conclusiones

El desarrollo del sistema recomendador permitié determinar material educativo adecuado
mediante el analisis de registros de Moodle. Para lograr esto, se implement6 un sistema
recomendador con filtrado colaborativo utilizando herramientas de analisis de datos como
NumPy, Pandas y Scikit-learn en Python, junto con el framework Flask. Esto permitid
crear una solucién que personaliza las recomendaciones de material educativo para los

estudiantes basandose en perfiles similares y la interaccion previa del Dataset creado.

La incorporacion de un test de inteligencias multiples ha permitido refinar ain mas las
recomendaciones, garantizando que el material sugerido no s6lo sea relevante, sino
también adaptado a las necesidades y preferencias de aprendizaje individuales de cada

estudiante.

Para determinar el modelo de recomendacion se utilizo el algoritmo de machine learning
(Aprendizaje automatico) similitud del coseno ya que permitié identificar el filtro
colaborativo como el enfoque méas adecuado del proyecto, el analisis de seguimiento de
Moodle y la implementacion del algoritmo de similitud del coseno, han demostrado para
entender y predecir las preferencias de los estudiantes, facilitando la recomendacion del

material educativo que ha sido Gtil para usuarios con perfiles similares.

Para encontrar el modelo de recomendacion adecuado, optamos por emplear el algoritmo
de machine learning conocido como similitud del coseno. Este enfoque se revelé como
la mejor opcién para nuestro proyecto, ya que nos permitio identificar el filtro
colaborativo como la estrategia mas adecuada. A través del analisis de seguimiento en
Moodle y la aplicacion del algoritmo de similitud del coseno, hemos logrado comprender
y prever las preferencias de los estudiantes de manera precisa. Esto ha facilitado la
recomendacion de material educativo que ha resultado util para usuarios con perfiles

similares.
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La eleccion del modelo de recomendacion basado en filtro colaborativo, junto con el
analisis de perfiles de aprendizaje utilizando un test de inteligencias maltiples para
identificar usuarios similares a través de sus respuestas en el sistema, ha demostrado ser
altamente conveniente para las particularidades y necesidades del entorno educativo
estudiado. Esta estrategia ha permitido no solo considerar las interacciones pasadas de
los usuarios con el sistema, sino también agregar una dimension mas personalizada al

tomar en cuenta los diversos tipos de inteligencia de cada individuo.

El desarrollo del sistema recomendador ha sido exitoso, logrando integrar tecnologias de
analisis de datos y desarrollo web para crear una herramienta que se integra de manera
efectiva con Moodle. Se ha utilizado Python, junto con sus bibliotecas para el manejo de
datos y el framework Flask para el desarrollo web, lo que ha permitido implementar el
modelo de recomendacién elegido de manera exitosa. Esto ofrece a los usuarios
recomendaciones personalizadas de material educativo basadas en analisis de datos

complejos de manera transparente y accesible.

Después de evaluar exhaustivamente el sistema recomendador, los resultados obtenidos
brindan una perspectiva clara sobre su eficacia. En los capitulos I, II, 11 'y 1V, los niveles
de precisidn alcanzaron cifras notables del 94%, 93%, 89% y 98% respectivamente, lo
gue demuestra la capacidad del sistema para recomendar material educativo relevante.
No obstante, al examinar los porcentajes de Sensibilidad (Recall), se observa una ligera
variacién, oscilando entre el 81% y el 68%, lo que sugiere ciertas oportunidades para
mejorar la identificacién completa de elementos significativos dentro de cada capitulo.
Asimismo, si bien la precision global (Accuracy) del 76% refleja un desempefio sélido
en cuanto a la calidad de las recomendaciones en general, el valor relativamente bajo del
Root Mean Square Error (RMSE) de 0.96 en una escala del 1 al 10 indica que aln existe
margen para refinar la precision de las sugerencias. En sintesis, estos hallazgos resaltan
el rendimiento robusto del sistema en términos de precision, al tiempo que abren camino
para futuras mejoras enfocadas en potenciar su capacidad de deteccion de elementos

relevantes

Recomendaciones

A pesar de que la recomendacion se hace con inteligencias multiples, se recomienda
continuar refinando y mejorando el algoritmo de recomendacion, especialmente en lo que
respecta a la personalizacion basada en el test de tipos de inteligencias o con la

incorporacién de técnicas de inteligencia artificial mas avanzadas, como el aprendizaje
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profundo, para mejorar la capacidad del sistema de adaptarse a las necesidades

cambiantes de los estudiantes y la evolucion del contenido educativo.

El sistema incluye formatos y material educativo diverso, sin embargo, se puede ampliar
el Dataset de material educativo disponible en el sistema. esto incluye no solo la cantidad,
sino también la diversidad de los recursos, asegurando que cubran un amplio espectro de
areas tematicas, niveles de dificultad y formatos (videos, lecturas, ejercicios interactivos,
etc.). esto enriqueceré las recomendaciones y mejorar la relevancia para los estudiantes

con diferentes preferencias y necesidades de aprendizaje.

Se ha considerado el texto (Specialized intelligences: A novel questionnaire with
subscales for measuring Gardner’s multiple intelligences) en donde se establece las
inteligencias multiples adecuadamente, pero se podria establecer un mecanismo robusto
y eficiente para recopilar y analizar el feedback de los usuarios en tiempo real. utiliza esta
informacion para adaptar y personalizar ain mas las recomendaciones del sistema.
ademas, considera realizar evaluaciones periddicas del sistema recomendador para
identificar oportunidades de mejora y asegurar que el sistema se mantenga alineado con
los objetivos educativos y las expectativas de los usuarios.
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ANEXOS

ANEXO A: REQUISITOS FUNCIONALES

Los requerimientos clave que permitiran desarrollar un sistema recomendador efectivo, alineado
a las necesidades de los usuarios, se enumeran en la Tabla 1 de requisitos Funcionales. Cada
requisito funcional detalla una funcion especifica mediante una plantilla que incluye:
identificador Unico, nombre del requisito, caracteristicas y descripcién de la funcionalidad.
Tabla 1: Requisitos Funcionales

ID REQUISITO Nombre del Caracteristicas Descripcién
requisito
RQFO01 Registro de Usuario Creacion de El sistema debe permitir a
cuentas de usuario los usuarios crear una

cuenta proporcionando
informacion personal

basica. Debe garantizar la

seguridad y privacidad de
estos datos.
RQF02 Autenticacion y Seguridad de Debe incluir un proceso
Gestion de acceso. de inicio de sesién seguro
Contrasefias y una opcion para

recuperar o restablecer

contrasefias olvidadas,

asegurando que solo los
usuarios autorizados

accedan a sus cuentas.

RQF03 Test de Evaluacion de Integracién de un test
Inteligencias usuario. interactivo para
Multiples determinar el tipo de

inteligencia del usuario,
con resultados que
influyen en las

recomendaciones de

material.
RQF04 Seleccién de Navegacion de Permitir a los usuarios
Capitulos del Curso contenido del seleccionar un capitulo

Ccurso. especifico del curso de




Entornos Virtuales de
Aprendizaje para obtener
recomendaciones

personalizadas.

RQFO05 Recomendacion de Algoritmo de Desarrollar y aplicar un
Material Educativo recomendacion algoritmo que sugiera
personalizada. material educativo basado
en la inteligencia del
usuario y el capitulo
seleccionado.
RQF06 Visualizacion de Presentacion de
Material recomendaciones y Mostrar el material
Recomendado y métricas. recomendado junto con
Calificacion una calificacién predicha
Predicha que refleje la relevancia o
utilidad esperada del
material para el usuario.
RQFO07 Navegacion entre Flexibilidad enla | Facilitar a los usuarios el

Capitulos

seleccion de

contenido.

cambio entre diferentes
capitulos para explorar
una variedad de
recomendaciones de

material educativo.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




ANEXO B: REQUISITOS NO FUNCIONALES.

La Tabla 2 de requisitos No funcionales entrega detalles adicionales para su plena comprension e

implementacion de la precision, con su identificador Unico, nombre del requisito, caracteristica y

la descripcion.

Tabla 2: Requisitos No funcionales

evalla la exactitud
de las predicciones
positivas.

ID REQUISITO Nombre del Caracteristicas Descripcién
requisito
RQNF01 Precision Es una medida que | La precisién mide el

porcentaje de
predicciones
positivas correctas
respecto al total de
predicciones
positivas hechas por

el sistema.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




ANEXO C: ANALISIS PREVIO AL DESARROLLO DEL PROYECTO

Andlisis economico
En la Tabla 3 se muestra el presupuesto que se necesita para el desarrollo de la aplicacion web de
un Sistema Recomendador.

Tabla 3: Analisis Econémico.

DESCRIPCION VALOR TOTAL
UNITARIO
Laptop $980.00 $980.00
Material de oficina $20.00 $20.00
Servicio de internet por 6 | $25.00 $150.00
meses
Servicios basicos por 6 meses | $ 27.00 $162.00
Licencia $30.00 $30.00
Alimentacion $50.00 $300.00
Alojamiento en la nube $5.00 $30.00
Transporte $20.00 $120.00
Total $1729.00

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Fuente de financiamiento

El estudiante con sus propios recursos financia lo detallado en la tabla anterior

Recursos Hardware

Se detallan en la Tabla 4 los equipos y recursos utilizados para el desarrollo del presente trabajo
de titulacion.

Tabla 4: Recursos Hardware

HARDWARE CARACTERISTICAS UTILIDAD
Computadora DESKTOP-9BIO6SE El computador es para realizar las
Memoria Ram 8,00 GB (7,79 GB usable) investigaciones, documentacion, entre
Procesador Intel(R) Core (TM) i7- | otras tareas para culminar el trabajo de
1065G7 CPU @ 1.30GHz | titulacion.
1.50 GHz La memoria RAM sirve para almacenar
Disco Duro KINGSTON los datos temporales y de trabajo,
SA400S37960G mientras los datos no estén guardados
en el disco duro.
Procesador se encarga de ejecutar las
instrucciones, realizar calculos 'y




coordinar el funcionamiento de los
demas componentes.

El disco duro sirve para almacenar de
manera  permanente  los  datos,
permitiendo el acceso rapido y eficiente
a los archivos, albergando el sistema
operativo 'y los programas, Yy
proporcionando un medio para realizar

copias de seguridad de los datos.

Internet FibraTelcom, fibra Optica | Para poder buscar informacion en
80 MB fuentes confiables.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Recursos Software

Se observa en la Tabla 5 los recursos software utilizados para el desarrollo del presente trabajo

de titulacion.
Tabla 5: Recursos Software.
Software Caracteristicas Utilidad
Sistema Operativo Sistema operativo de 64 Gestiona todos los
bits, procesador basado en recursos del ordenador
X64
Base de datos PostgreSQL Crear, gestiona y almacena
atrés de métodos de
almacenamiento.
IDE de desarrollo Visual Studio Code Ayuda a trabajar con todo
tipo de lenguaje de
programacion
Lenguaje de Python Se utiliza para el analisis
programacion de los datos mediante
librerias de este.
Tecnologia de HTML Sirve para realizar el
programacion CSS esqueleto del Sistema web
JS en sus diferentes
REACT versiones.
CSS sirve para dar estilos
al Sistema web.




Cronograma de

actividades

Project Libre

Sirve como una
herramienta de gestion de
proyectos para planificar,

organizar y dar

seguimiento a las
actividades relacionadas
con la investigacion y

redaccion.

LMS

Moodle

Sirve como la plataforma
central para recopilar datos
de seguimiento, analizar
esos datos, generar
recomendaciones
personalizadas y
entregarlas a los

estudiantes.

Tableros Kamban

meister task

Roles y actividades

Diagramas del Sistema StarUML Para graficar los diferentes
diagramas del Sistema
Web.
Mockups Balsamiq Realizar mockups de los

modulos a realizar

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Riesgos

En la Tabla 6 se presentan los riesgos a continuacion:

Tabla 6: Riesgos




Porcentaj

ID Porcent o )
) o ede . Técnicas de Plan de Consecuenci
Ries | Descripcion | ajede o ) )
probabili | mitigacion | contingencia as
go impacto
dad
Pruebas Revision y
exhaustivas ajuste Recomendaci
Fallos en el y ajustes del | continuo del ones
algoritmo de algoritmo, algoritmo inadecuadas,
RO01 ) 20% Alto o o
recomendaci validacion | basado en el experiencia
on cruzada con | comportamie de usuario
feedback de nto del disminuida.
usuarios. usuario.
L Diagnosticos
Validacion ]
Errores en la incorrectos
) o de las Desarrollo de )
identificacio del tipo de
respuestas un test o )
ndela ) ) inteligencia,
ROO2 | = ) 25% Medio | del test por | alternativoy )
inteligencia .. | recomendacio
. expertos en | actualizacion
multiple del ) ] nes de
. psicologia | de preguntas. )
usuario ] material no
educativa. .
Optimas.
Implementa
cion de
protocolos .
g Auditorias de Fugas de
e
Incumplimie ) seguridad datos
seguridad
nto de la regulares y personales,
o Muy de datos y ] ]
RO03 | privacidad y 15% o entrenamient sanciones
» alto cumplimien
proteccién oen legales y
to de GDPR y )
de datos proteccién de dafio a la
u otras »
) datos. reputacion.
regulacione
sde
privacidad.
Disefio Capacitacion | Frustracion
Interfaz de ) )
] centrado en | deusuariosy | del usuario,
usuario ) ) o
] el usuario y mejora disminucion
R004 | confusao 30% Medio ]
pruebas de | continuade la de la
poco - .
L usabilidad Ul/UX adopcion del
intuitiva )
para basada en la sistema.




asegurar retroalimenta
una interfaz cion.
intuitiva.
o Parches y Limitaciones
Incompatibil Desarrollo y
) soporte en el acceso
idad con pruebas en o )
) ] . técnico para al sistema,
R0O05 | diferentes 20% Medio multiples
] ) asegurar problemas de
versiones de versiones de o o
compatibilida | funcionalidad
Moodle Moodle.
d.
Implementa
o cion de Protocolos de | Interrupcione
Pérdida de ) »
copias de recuperacion senel
datos o ) o
) ) seguridad | ante desastres | aprendizaje,
RO06 | interrupcion 10% Alto o
regulares y y soporte pérdida de
es del _ L . )
o sistemas de técnico informacion
servicio . o )
recuperacio rapido. de usuario.
n de datos.
Estrategias
de Encuestas de
comunicaci | satisfacciony Baja
Resistencia on foros de adopcion del
al cambio ) efectivas, discusion sistema 'y
RO07 25% Bajo y
por parte de formacion pararecoger | rechazo por
los usuarios de usuarios | sugerenciasy | parte de los
y soporte mejorar la usuarios.
durante la aceptacion.
transicion.
Monitoreo
Desarrollo
o constante de o Problemas de
Actualizacio o agil para o
actualizacio compatibilida
nes de adaptar )
) nes de o d, necesidad
RO08 | Moodle que 15% Medio rapidamente o
Moodle y ) de redisefiar
afectan la el sistema a o
) » pruebas de caracteristica
integracion o nuevas )
compatibili ] s del sistema.
versiones.
dad.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




ANEXO D: DICCIONARIO DE DATOS

Para asegurar un entendimiento consistente de los componentes y flujos de informacion
implicados en el sistema recomendador, se ha creado un diccionario de datos que documenta cada

una de las tablas a nivel de base de datos.

En la Tabla 7 se presente el diccionario de datos de la tabla Person de la base de datos.
Tabla 7: Person

Nombre del archivo: person
Descripcion del archivo: Persona natural que utiliza el sistema.
Nombre del Descripcién Tipodedatoy | Permite NULL Valor
campo tamario permitido del
dato
modified_at Fechay horade | timestamp No Cualquier valor
la Gltima without time de timestamp
modificacion zone valido
created_at Fechay horade | timestamp No Cualquier valor
creacion without time de timestamp
zone valido
Id character No Cualquier
Identificador varying (sin cadena de texto
Unico de la limite valida
persona especifico)
Name Nombre de la character No Cualquier
persona varying (sin cadena de texto
limite valida
especifico)
Sex Sexo de la character No Valores
persona varying (sin especificos, por
limite ejemplo, "M",
especifico) "F", etc.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




En la Tabla 8 se presente el diccionario de datos de la tabla Recomendation de la base de datos.

Tabla 8: Recomendation.

Nombre del archivo: recomendation

Descripcién del archivo: Recomendaciones para el usuario

adicionales

longitud no

especificada

Nombre del Descripcion Tipode Datoy | Permite Valores
Campo Tamafio Null Permitido del
dato
modified_at Fechay horaen que | Timestamp No Cualquier valor de
se modifico el without time zone timestamp valido
registro
created_at Fechay horaen que | Timestamp No Cualquier valor de
se creo el registro without time zone timestamp valido
Id Identificador Unico | Character varying, | No Cualquier cadena
de la recomendacién | longitud no de texto valida
especificada
herramienta_1 | Primera herramienta | Character varying, | No Cualquier cadena
recomendada longitud no de texto valida
especificada
herramienta_2 | Segunda Character varying, | No Cualquier cadena
herramienta longitud no de texto valida
recomendada especificada
herramienta_3 | Tercera herramienta | Character varying, | No Cualquier cadena
recomendada longitud no de texto valida
especificada
herramienta_4 | Cuarta herramienta | Character varying, | No Cualquier cadena
recomendada longitud no de texto valida
especificada
herramienta_5 | Quinta herramienta | Character varying, | No Cualquier cadena
recomendada longitud no de texto valida
especificada
Capitulo Capitulo o seccion Character varying, | No Cualquier cadena
de referencia longitud no de texto valida
especificada
Nota Notas o comentarios | Character varying, | No Cualquier cadena

de texto valida




user_id

Identificador del

usuario asociado

longitud no

especificada

Character varying, | Si

Debe serun ID
valido existente en

public.users

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 9 se presente el diccionario de datos de la tabla Role de la base de datos.

Tabla 9: Role

Nombre del archivo: role

Descripcién del archivo: Rol del usuario

Nombre del Descripcion Tipode Datoy | Permite | Valores Permitidos del
Campo Tamafio Null dato
modified_at | Fechay horaen Timestamp No Cualquier valor de
que se modifico without time timestamp valido
el registro zone
created_at Fechay hora en Timestamp No Cualquier valor de
que se creo el without time timestamp valido
registro zone
Id Identificador Character No Cualquier cadena de
nico del rol varying, longitud texto vélida
no especificada
role_name Nombre del rol Character No Cualquier cadena de
varying, longitud texto vélida
no especificada

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 10 se presente el diccionario de datos de la tabla Surveyde la base de datos.
Tabla 10: Survey.

Nombre del archivo: survey

Descripcién del archivo: Preguntas de la encuesta

Nombre del Descripcion Tipode Datoy | Permite Valores Permitidos del
Campo Tamafio Null dato
modified_at | Fechay horade | Timestamp No Cualquier valor de
la altima without time timestamp valido
modificacion zone




especificada

created_at Fechay horade | Timestamp No Cualquier valor de
creacion without time timestamp valido
zone
Id Identificador Character No Cualquier cadena de texto
nico de la varying, vélida
encuesta longitud no
especificada
guestionl - Respuestas a las | Character No Cualquier cadena de texto
guestion35 preguntas de la varying, valida
encuesta longitud no
especificada
user_id Identificador del | Character Si Debe ser un ID vélido
usuario varying, existente en public.users
respondiente longitud no

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 11 se presente el diccionario de datos de la tabla User_role.de la base de datos.
Tabla 11: User_role.

Nombre del archivo: user_role

Descripcién del archivo: El rol que ocupa el usuario.

Unico del rol

varying,

Nombre del Descripcion Tipode Datoy | Permite | Valores Permitidos del
Campo Tamarfio Null dato
modified_at | Fechay hora dela | Timestamp No Cualquier valor de
altima without time timestamp valido
modificacion del | zone
registro
created at Fechay hora de Timestamp No Cualquier valor de
creacion del without time timestamp valido
registro zone
users_id Identificador Character No Debe ser un ID valido
Unico del usuario | varying, existente en public.users
longitud no
especificada
role_id Identificador Character No Debe ser un 1D vélido

existente en public.role




longitud no

especificada

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 12 se presente el diccionario de datos de la tabla Uses .de la base de datos.

Tabla 12: Users

Nombre del archivo: users

Descripcion del archivo: Se encuentra datos del usuario para identificar.

especificada

Nombre del | Descripcion Tipode Datoy | Permite | Valores Permitidos del
Campo Tamafio Null dato
modified_at | Fechay horade | Timestamp No Cualquier valor de
la Gltima without time timestamp valido
modificacion zone
Username Nombre de Character Si Cualquier cadena de texto
usuario unico varying, valida, Unica
longitud no
especificada
Email Direccién de Character Si Cualquier direccion de
correo varying, correo valida, Gnica
electronico longitud no
Unica especificada
created at Fechay horade | Timestamp No Cualquier valor de
creacion del without time timestamp valido
registro zone
Id Identificador Character No Cualquier cadena de texto
Unico del varying, valida, Unica
usuario longitud no
especificada
Password Contrasefia del Character No Cualquier cadena de texto
usuario varying, valida
longitud no
especificada
person_id Identificador de | Character Si Debe ser un 1D vélido
la persona varying, existente en public.person
asociada longitud no

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




ANEXO E: PROTOTIPADO O MOCKUPS

Con el objetivo de validar la experiencia de usuario y flujos de navegacion conceptualizados para
el sistema, se realizd un ejercicio de prototipado mediante mockups. Las siguientes ilustraciones
muestran el aspecto tentativo de las principales ventanas que conformaran la aplicacion:

e Login
En la Figura 1 se observa la pantalla de ingreso al sistema, para que el usuario introduzca sus

credenciales.

A Web Page

o ® x Q { httpa:/ Mogin ) @

INICIAR SESION

Nombre de Usuario

| ]
Contrasefia

Ovetarte 0 coreroaefa?

INICIAR

No thanas una cuenta? eyl

Figura 1: Login
Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
e Registro
En la Figura 2 se muestra el formulario de registro, donde un nuevo usuario debe indicar sus datos

personales.

-AWeb Faoge

o o X Q [ mtps:/ fencuesta == @

Proceso para obtener una recomendacion

l Nombre '
En g primera fose del procesa, @l
wswanio inicia su interocaidbn
proporcionando informacidn | Selecciona w génerol [$]
bésica para creor un perfil. Este
poso es crucial pora personalizar [Nombr. de usuario ]
@ Encuesta [Con-o electrénico ]
l | Controseno |

@ Recomendacién
v REGISTRARSE
Vltimo poso

LYa tienes uno cuema? [nicior Sesdn




Figura 2: Registro

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Usuario ya registrado
En la Figura 3 se muestra la vista de perfil del usuario luego de una sesion autenticada exitosa.

AWeb Poge

O o X Q [Ftios iiencuesta i O

Proceso para obtener una recomendacion

@ Registro

En lo primero fose del proceso, ef
usuario inicia su Interaccdn

Usuario Registrado Correctomente!

bdsica p':?: n::o:“:» poff;u Este Nombre de usuario: lourat961
pose es cruckal para personalizar Correo electrénico: lauritalp@gmail.com
O Encuesta

@ Recomendacién

Uitimo paso

Figura 3: Usuario Ya registrado.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Test Inteligencias Multiples
En la Figura 4 se muestra el Test de inteligencias multiples que debe completar el usuario tras el

registro inicial.

A Web Page

O Q X Q [htipe/7encuesta ) @

Proceso para obtener una recomendacion

Registro Encuesta
Complela lo encuesto pora poder continuor
oEmu‘m 1. Prafiero hacer un mepa que explicerio a eiguien cdmo tiene que llegar
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preferencias, objetivos y estilo de
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Figura 4: Test Inteligencias Multiples

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

o Resultados del Test
En la Figura 5 se muestra el reporte con los resultados y tipo de inteligencia predominante segln
las respuestas del test.

A Web Page

o CD X Q (hitps /encuesta = @

Proceso para obtener una recomendacion

Registro Tipo de Inteligencia
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Encuesta de inteligencia

Intefigencia LinglGistica-Verbal: Exhibe una notable habilidad
para el uss y manejo del lenguaje. Esta capocidod se

manifiesto en su focilidad paro leer, escribir, contar historios y
Tlpo de Inteligencia aprender idiomas. Esto inteligencia le permite expresor sus
Ultimo poso ideos de manera clora y persuasiva, asl como comprender
Con la Informacitn recopilada en mensajes complejos
el registro y la encuesto, se
genero el Tipo de inteligencios Inteligencia Légico-Matemética: Demuestra una excelenta
que tenge el estudiante. copacidod pora razonar, calculor, reconocer potrones y

manejar operaciones motematicas complejos. Esta habilidad je

O louutit
D lowtoleBgmeil com

~ontinuar

Figura 5: Resultados Test.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Inicio
En la Figura 6 se muestra la pantalla de inicio sirve como el punto central desde donde se puede

acceder a todas las demas funciones disponibles.
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Figura 6: Inicio.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Recomendacion

En la Figura 6 se muestra el Ejemplo de recomendacion personalizada entregada.

A Web Page

O Q X Q (https://home

) @ )

]

Sel

1>

Entornos Virtuales del Aprendizaje

Tras un andlisis detallado de su perfil, hemos seleccionado cuidadosamente una serie de materiales
que creemos serdn de gran beneficio para su desarrollo educativo:

Capitulo III: Plataforma de ensefianza virtual

Revi los

fundamentos LMS
Archivo: Introduccion a los LMS
Actividad de critica y discusién:
Foro: Cual LMS distinto de Moodle propondria usted para ser implementado en una IES
Foro: Proponga la caracteristica mds relevante del Tema que usted instalé en Moodle
Actividad de refuerzo y complementacién:
Taller: Taller configuracion de la Apariencia de Moolde

Foro: Seleccione el nombre del Theme de Moolde

2
E

esion

7

Figura 7: Recomendacion

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




¢ Informacion Encuesta

En la Figura 8 se muestra el Test finalizado, visualizacion de las respuestas.

A Web Page

G C> X Q [https:/ 7home ) @

A
EduTrac Informacién encuesta Ii-lsién

Encuesta sobre tipo de inteligencias.

Selecciong
1. Prefiero hacer un mapa que explicarle a alguien como tiene que llegar.

: Verdadero

Falso

Lista de 2. Si estoy enocjado(a) o contento (a) generalmente sé exactamente por qué.

5N

Nombrel Falso

'°‘"°1q1 3. Sé tocar (o antes sabia tocar) un instrumento musical. SALIR

al

El porcentaje de la nota que usted podria obtener es del 100%

7

Figura 8: Informacion Encuesta.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Funciones en las recomendaciones
En la Figura 9 se muestra la pantalla de inicio con recomendaciones recibidas previamente y sus

funciones de visualizar y eliminar recomendacion.
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Figura 9: Funciones en las recomendaciones.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Editar perfil

En la Figura 10 se muestra la edicion del perfil para actualizar datos personales y preferencias.

Género

[Sul-cclonar U género

Contrasefia

GUARDAR CAMBIOS

A Web Page
o D x Q [ hitps /lpcrf-lll ) @
Sist. de R d O Inicio & Perfil |= Informacién Cerrar Sesion
Cuenta
Puedes editar la informacién EDITAR
Nombre completo
l Loura Lbpez I
Correo electronico
[ lauritalp@gmail com ]
Nombre de usuario
lluumﬂ61 I

Figura 10: Editar perfil.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




o Informacidn de tipo de inteligencia
En la Figura 11 se muestra la pantalla informativa sobre cada tipo de inteligencia que le salié al

Usuario.

A Web Page

o w x Q [ https://informacion ) @

Sistema de Recomendaciones ) Inicio & Perfil = Informacién Cerrar Sesion

Informacién sobre sus inteligencias

Inteligencia Logico-matemdtica

Quienes pertenecen a este grupo, hacen uso del hemisferio l6gico del cerebro y pueden dedicarse a las ciencias
exactas. De los diversos tipos de inteligencio, éste es el mas cercano al concepto tradicional de inteligencia. En las
culturas antiguas se utilizaba éste tipo de inteligencia para formular calendarios, medir el tiempo y estimar con
exactitud cantidades y distancias.

Capacidades implicadas: capacidad para identificar modelos, calcular, formular y verificar hipétesis, utilizar el método
cientifico y los razonamientos inductivo y deductivo.

Habilidades relacionadas: capacidad para identificar modelos, calcular, formular y verificar hipbtesis, utilizar el
método cientifico y los razonamientos inductivo y deductivo.

Perfiles profesionales: economistas, ingenieros, cientificos, etc.

Inteligencia Musical-ritmica

Inteligencia Intrapersonal

Inteligencia Interpersona

7

Figura 11: Informacion de tipo de inteligencia

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



ANEXO F: PRUEBAS

Usuario
Al iniciar sesion se verifica que el nombre de Usuario esté registrado en la base de datos de igual

manera la contrasefia.

INICIAR SESION

108 Sy inp spneny

Figura 12: Verificacion de Credenciales al Iniciar Sesion

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 13 el usuario se olvida la contrasefia puede recuperarla, ingresando el correo
registrado, si el correo ingresado para recuperar la contrasefia no existe en la base de datos muestra

un mensaje de error.

Recuperar contrasefia

Enviarsmos un sstlace e reciperacion o s

sy hetmad com

S ]

&Y therven wrna connrld? Inicie amakin

Figura 13: Recuperacion de Contrasefa.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



En la Figura 14 muestra que si la contrasefia no es segura se muestra un mensaje de error, hasta

que el usuario rectifique.

Ingrese una nueva contrasena

Figura 14: Validacion de Contrasefia.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 15 se muestra que, al ingresar un correo electronico registrado previamente, el
sistema envia automaticamente un mensaje a dicho correo con un enlace para restablecer la

contrasefia del usuario.

Recuperar contrasefia

4 Verwes ara custle ) \iche sepiae

Figura 15: Restablecimiento de Contrasefia

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 16 se muestra el mensaje enviado al correo electrénico.
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Figura 16: Mensaje.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 17 se muestra en caso de que la contrasefia ingresada no cumpla con los requisitos
de seguridad establecidos, se mostrara un mensaje de error indicando que la contrasefia no es lo

suficientemente segura.

Ingrese una nueva contrasefia

Al guardar sctunlizaen w1 contraniia

Figura 17: Validacion de Contrasefia.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 18 se muestra una vez ingresada la nueva contrasefia, se desplegara un mensaje de

confirmacion informando al usuario que el cambio de contrasefia se realizé correctamente.



Figura 18: Confirmacién Exitosa.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 19 se muestra tras iniciar sesion con las nuevas credenciales, se podra comprobar
que el acceso se realiza satisfactoriamente con la nueva contrasefia modificada previamente. Esto

verifica que el cambio de contrasefia se efectu6 de manera correcta.

0 VERPeCUrsTA

[ Mot sCoMeNDRO0N

aarrarha3b R407-10T03 15 41 E67851

(]
Lista de recomendaciones _
® 1
® °

samarAyiE N2402-10T03 16 07 73796

Figura 19: Confirmacién de Acceso Exitoso.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 20 se muestra el formulario de registro requiere que se completen todos los campos
obligatorios para poder crear una nueva cuenta de usuario. Si quedara algun campo sin llenar, se
mostrard un mensaje informando que deben completarse todos los datos solicitados y no se podra

finalizar el registro hasta que esto se cumpla.
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Figura 20: Validacion de Registro.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 21 se muestra el sistema valida que el correo electrénico ingresado en el formulario
de registro cumpla con un formato valido, es decir, que contenga un nombre de usuario, el simbolo
@ y un dominio, siguiendo la estructura estandar de direcciones de correo, como, por ejemplo:

usuario@dominio.com. De no cumplir con este formato no se permitira completar el registro.

Proceso para obtener una recomendacion

© eow
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Figura 21: Validacién de Correo Electronico.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 22 se muestra como requisito de seguridad, las contrasefias utilizadas en el sistema

deben tener un minimo de 8 caracteres de longitud. Al momento de definir la contrasefia durante



el registro, se validard que la contrasefia ingresada cumpla con este requerimiento, en caso

contrario se solicitara ingresar una contrasefia que contenga al menos 8 caracteres.

Proceso para obtener una recomendacon o

Figura 22: Requisito de Longitud de Contrasefia.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 23 se muestra en el sistema no permite el registro de nombres de usuario idénticos o
muy similares a otros existentes, para evitar duplicidades. Al momento de ingresar un nombre de
usuario deseado, se validard que no exista un nombre previamente registrado que sea igual o

extremadamente parecido antes de completar el registro.

Proceso para oblener una recomendacion

Figura 23: Validacion de Nombre de Usuario.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 24 se muestra tras completar el proceso de registro de forma satisfactoria, se mostrara
un mensaje de confirmacion indicando que el registro se realiz6 correctamente. Luego, se
redirigira automaticamente a la pagina de inicio de sesién, donde se podra visualizar que los datos

de acceso - correo electrénico y nombre de usuario - ingresados durante el registro estan



disponibles para iniciar sesidn en el sistema. De esta manera se confirma que el nuevo usuario

guedo registrado exitosamente.
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Figura 24: Confirmacién de Registro Exitoso.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 25 se muestra que para avanzar a la siguiente etapa luego de la encuesta, es
obligatorio responder todas las preguntas formuladas, hasta que no se hayan respondido todos los
items de la encuesta no se podra pasar a la siguiente fase. Esto asegura que se recolecte toda la

informacidn requerida antes de generar las recomendaciones personalizadas para el usuario.

Proceso para obtener una recomendacion
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Figura 25: Requisito de Respuesta Completa.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 26 se muestra tras guardar las respuestas de la encuesta, aparecerd un mensaje

confirmando que los datos han sido almacenados exitosamente. El sistema procesara dichas



respuestas y mostrara al usuario los distintos tipos de inteligencia que ha obtenido como resultado

del analisis.

) )
Proceso para obtener una recomendacion ® :

& Rego Tipo de Inteligencia

° Encuesia Tons madzar Sadodosamenns 1e 1PpULSIs 60 Iy S90ottA hemoe ideiicacn g i partl rtsdecihun s

3000000 on a3 Ypusaces Sreea On bnekigencly

> Intmiipencia Musical rtirsca; Tertien comoss comme “bues atds | ex of tadests qus beres
o e e Hizdgencia 13 grancies reinkos CaTtartes ¢ Balernes Ln fenn de setw ivnbipeac 1adcy deade o
O rckTiento ¢ Varla de ige Tenars do L PaTNS B ot
Con 1y trémrreacion mecopiady e ol reghtro y I
entuests, se peoars ¢ Tigo fe hiedgeacis gue
110 ¢ entudunk

Intulipuncrn Intrapersnnet: Exte too e rrlebgercis nes pereale Semmer una e per
Procies de ronoiTen TURIIGS. NN PAITTEE Doder s rer ruseTas necenciaden v
CONDIRIERTAN. AN COmE munetin sosbaades v Gefacton Y BUNTER 48 243 Gee TUMTON

SOntimienton M Jeban aputier B QuUier naoalis 1000 de decionee. debe oxigth wn Nmie en

2 copeation dw #m00

Fncie wasins on of thdems g

samartha 1l
& s AN

Figura 26: Confirmacion de Almacenamiento.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 27 se muestra una vez que el usuario haya iniciado sesion en el sistema, tendra la
opcidon de consultar nuevamente las respuestas y resultados de la encuesta que completd

previamente. De esta forma, podré revisar el detalle de las respuestas proporcionadas.
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Figura 27: Consulta de Respuestas y Resultados.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 28 se muestra en la plataforma, el usuario tiene disponible una opcién para
seleccionar uno de los cuatro capitulos existentes y obtener recomendaciones de materiales

educativos relacionados. Al elegir el capitulo de su interés, el sistema analizara sus resultados de



la encuesta y perfil de inteligencias multiples para sugerirle los materiales mas adecuados para

reforzar su aprendizaje en dicho capitulo.
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Figura 28: Seleccién de Capitulo.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 29 se muestra el capitulo fue eliminado de la lista de opciones disponibles en la
plataforma. Ahora, al consultar los capitulos entre los cuales se puede seleccionar uno para recibir
recomendaciones de materiales educativos, ya no aparecera la opcion para elegir ese capitulo

especifico que fue retirado.

Obtener una nueva recomendacion,

Soleckme o Capiuio del Que Jesed 1 recomendacs

Figura 29: Actualizacion de Capitulos.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



En la Figura 30 se muestra en la pagina principal se muestra un listado con los capitulos
disponibles. Para cada capitulo se presentan dos opciones: ver o eliminar. El usuario tiene la
facultad de eliminar cualquier capitulo haciendo clic en el botdn "Eliminar" correspondiente. Al
hacer esto, el sistema removeré ese capitulo puntual de la pagina principal y ya no estara accesible

para el usuario.

ﬂ' EduTrack Recommends & mic £ Purk ronmacion ERRAR BE SOM

Y VIR ENCUESIA

samarnthal)

Lista de recomendaciones
® L

£l porcentaje o La nota que Unted podria obtaner &5 del 78%

Figura 30: Control de Capitulos.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 31 se muestra que, tras proporcionar las recomendaciones de materiales educativos
personalizados para un capitulo especifico, el sistema mostrara el porcentaje estimado de la nota

gue el usuario podria alcanzar si utiliza efectivamente dichos materiales sugeridos.
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Figura 31: Estimacion de Nota.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



En la Figura 32 se muestra en la plataforma cuenta con filtros que permiten buscar capitulos
especificos dentro del listado completo. Al seleccionar uno de los filtros disponibles y elegir un
capitulo, se actualizara la vista para mostrar Unicamente el capitulo seleccionado por el usuario.
De esta forma se puede rapidamente consultar y acceder a un capitulo de interés filtrando la lista

general.
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Figura 32: Funcionalidad de Filtros.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 36 se muestra la seccion de perfil de usuario, se pueden editar diferentes campos
como nombre, apellido, correo electrénico, entre otros. El usuario tiene la opcién de modificar
estos datos haciendo clic en el boton "Editar" dentro de esta seccidn, lo cual habilitara los campos
para que puedan ser actualizados. Una vez realizados los cambios, se guardan al hacer clic en
"Guardar perfil". De esta manera se actualiza la informacion del perfil del usuario segun lo editado

en los campos correspondientes.
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Figura 33: Edicion de Perfil de Usuario.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 34 se muestra la edicion de perfil y el mensaje de que se cambi6 con éxito del cambio.
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Figura 34: Edicion de Perfil de Usuario exitosa.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Figura 35 se muestra la seccién de resultados de la encuesta, el usuario puede acceder a
informacion mas detallada sobre cada uno de los tipos de inteligencia identificados en su perfil.
Al desplegar la descripcion de un tipo de inteligencia especifico, se mostrara una explicacion méas
amplia y completa sobre las caracteristicas propias de ese tipo de inteligencia. De esta manera, el

usuario puede leer informacién adicional y en profundidad de lo que implica cada uno de sus tipos



de inteligencia predominantes, segin lo determinado a partir de sus respuestas en la encuesta

inicial.
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Figura 35: Detalle de Resultados de la Encuesta

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



ANEXO G: ENCUESTA

Se presenta la encuesta que se realizd a los estudiantes que ya usaron el Sistema “EduTrack

Recommender” y ya tienen sus respectivas recomendaciones personalizadas.

Capitulo |

1. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender” le recomendd el archivo "Marco
Conceptual de las TIC"?

1.1 ¢El archivo "Marco conceptual de las TIC's" que se te recomendd fue (til para ti?

1.2 En caso de no haber recibido la recomendacién, ¢consideras que el archivo "Marco conceptual
de las TIC's" habria sido beneficioso para tu aprendizaje?

2. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le recomend6 el archivo " Uso y
aplicacion de las TIC’s  "?

2.1 ;Te resulto util la recomendacion del archivo "Uso y aplicacion de las TIC’s"?

2.2 Si no recibiste esta recomendacion, ;piensas que el archivo "Uso y aplicacion de las TIC’s"
podria enriquecer tu formacion?

3 ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomend6 el archivo Internet
como apoyo a la investigacion "?

3.1 ¢(Fue de utilidad para ti el archivo "Internet como apoyo a la investigacion" que se te
recomend6?

3.2 Si no te fue recomendado, ¢crees que el archivo "Internet como apoyo a la investigacion” te
habria ayudado en tus estudios?

4. (El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomend6 el archivo " WWW
como apoyo a las TICs "?

4.1 ;El archivo "WWW como apoyo a las TICs" recomendado cumplié con tus expectativas de
aprendizaje?

4.2 En ausencia de esta recomendacion, ¢consideras que el archivo "WWW como apoyo a las
TICs" seria (til para tu desarrollo académico?

5. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el archivo "TICs y el
aprendizaje"?

5.1 ¢ Te beneficio la recomendacién del archivo "TICs y el aprendizaje"?

5.2 Si no recibiste esta recomendacion, ;opinas que el archivo "TICs y el aprendizaje" podria
contribuir a tu educacion?

6. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le recomendo el taller: "Taller de
Uso y Aplicacion de las TICs"?

6.1 ¢Participar en el "Taller de Uso y Aplicacion de las TICs" fue provechoso para ti?

6.2 Si no te recomendo, ¢crees que asistir al "Taller de Uso y Aplicacion de las TICs" habria sido

beneficioso?



7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el " Foro: ¢Ventajas y
Desventajas del uso de las TIC’s”?
7.1 ¢La participacion en el foro "Ventajas y Desventajas del uso de las TIC's" te aportd

conocimientos Utiles?

7.2 De no haber sido recomendada, ¢piensas que el foro "Ventajas y Desventajas del uso de las
TIC's" te habria aportado una vision enriquecedora?

8. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendo el Foro “Mencione un
servicio de laweb 1?0 0 2.0 0 3.0"?

8.1 ¢ Te resulto atil la discusion en el foro sobre servicios de la web 1?0, 2.0 o0 3.0?

8.2 Si no se te recomendd, ¢consideras que el debate sobre servicios de laweb 1.0, 2.0 0 3.0 habria
ampliado tus conocimientos?

Capitulo 11

1. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el Archivo: ;Marco
conceptual del E-learning?

1.1 ;Larecomendacion del "Archivo: ;Marco conceptual del E-learning” satisfizo tus necesidades
de aprendizaje?

1. 2 En caso de no haberlo recibido, ¢crees que el "Archivo: ;Marco conceptual del E-learning”
habria sido de utilidad para ti?

2. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomend6 el Archivo:
¢ Modalidades de ensefianza alternativas?

2.1 ¢El archivo "Modalidades de ensefianza alternativas" que se te recomendd te proporcion6
informacion valiosa?

2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que conocer las "Modalidades de ensefianza alternativas"
habria enriquecido tu formacion?

3. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomend6 el Archivo: ¢ Teorias
de aprendizaje?

3.1 ¢ Te fue util el archivo "Teorias de aprendizaje" que se te recomendd?

3.2 De no haberlo recibido, ¢consideras que el archivo "Teorias de aprendizaje" te habria aportado
conocimientos relevantes?

4. ;El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el Archivo: ;Modelo
educativo - Aula invertida?

4.1 ;La recomendacion del archivo "Modelo educativo - Aula invertida" cumplié con tus
expectativas?

4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢piensas que el "Modelo educativo - Aula invertida"

habria sido provechoso para ti?



5. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el Archivo:
Teleformacion?

5.1 ¢El archivo "Teleformacién" recomendado te fue de ayuda en tu proceso de aprendizaje?

5.2 En caso de no haberlo recibido, ¢crees que el archivo "Teleformacién™ podria haber sido una
herramienta Gtil para ti?

6. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd Glosario: ¢De
términos del E-learning?

6.1 ¢Consultar el "Glosario de términos del E-learning" te proporcion6 claridad y apoyo en tu
aprendizaje?

6.2 Si no lo consultaste, ¢opinas que el "Glosario de términos del E-learning” habria sido una
fuente de informacion valiosa?

7. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomendé Foro: ¢En qué casos
aplicaria las modalidades de ensefianza virtual?

7.1 ¢La discusion en el foro sobre la aplicacién de modalidades de ensefianza virtual te resulto
enriquecedora?

7. 2 De no haber sido recomendado, ¢consideras que el debate sobre modalidades de ensefianza
virtual habria ampliado tu perspectiva educativa?

8. ¢ El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el Foro: ¢ En qué caso
aplicaria una determinada teoria de aprendizaje?

8.1 ¢ Te aport6 conocimientos Utiles el foro sobre la aplicacion de teorias de aprendizaje?

8.2 Si no te recomendo, ¢piensas que el foro sobre teorias de aprendizaje habria contribuido a tu
formacion?

Capitulo 111

1. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender” le recomendd el Archivo:
¢Introduccion a los LMS?

1.1 ;Laintroduccion a los LMS que se te recomendo te proporcion6 una base sélida para entender
estos sistemas?

1.2 En caso de no haber recibido esta recomendacion, ;crees que una introduccion a los LMS
habria sido fundamental para tu aprendizaje?

2. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomend6 el Archivo: ¢ Analisis
de herramientas LMS?

2.1 (El analisis de herramientas LMS recomendado te ayudd a comprender mejor estas
plataformas?

2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que el andlisis de herramientas LMS habria sido crucial
para tu eleccion de plataformas educativas?

3. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomenddé el Archivo:

¢Administracion de LMS Moodle?



3.1 ¢ Te resulté util la informacidn sobre la administracion de LMS Moodle que se te recomendd?
3.2 De no haberla recibido, ¢consideras que conocer sobre la administracion de LMS Moodle
habria sido beneficioso para tu gestion educativa?

4. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el Archivo:
¢ Plataforma de Educacién virtual?

4.1 ;La informacion sobre plataformas de educacion virtual recomendada te fue de utilidad para
entender este entorno?

4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢piensas que el conocimiento sobre plataformas de
educacion virtual habria enriquecido tu experiencia educativa?

5. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el Taller de
configuracion de la apariencia de Moodle?

5.1 ¢El taller sobre configuracion de la apariencia de Moodle te proporcioné las habilidades
necesarias para personalizar tu entorno de aprendizaje?

5.2 En caso de no haber participado, ¢crees que el taller habria sido esencial para mejorar tu
experiencia en Moodle?

6. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el Foro: ;Seleccione
el nombre del Theme de Moodle?

6.1 ¢Si te recomendo el foro *;Seleccione el nombre del Theme de Moodle”, te fue util?

6.2 ¢Si no te recomendo el foro “;Seleccione el nombre del Theme de Moodle”, crees que seria
atil para tu aprendizaje?

7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el Foro: ;Cual LMS
distinto de Moodle propondrias para ser implementado en una IES?

7.1 (Te resulto util el Foro: ¢Cual LMS distinto de Moodle propondrias para ser implementado
en una IES?

7.2 De no haber sido recomendado, ¢consideras que conocer el Foro: ;Cual LMS distinto de
Moodle propondrias para ser implementado en una IES seria Util para tu aprendizaje?

8. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el Foro: ¢Proponga la
caracteristica mas relevante del Tema que usted instalé en Moodle?

8.1 ¢La recomendacion de los temas en Moodle te ayudd a optimizar tu entorno de aprendizaje?
8.2 Si no participaste, ¢piensas que el foro sobre caracteristicas de temas en Moodle habria sido
beneficioso para tu experiencia educativa?

Capitulo IV

1. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomendd el Archivo:
¢Metodologias de Disefio Instruccional?

1.1 ¢;La recomendacion sobre metodologias de disefio instruccional te proporciond estrategias

efectivas para tu ensefianza?



1.2 En caso de no haber recibido esta recomendacidn, ¢crees que conocer metodologias de disefio
instruccional habria mejorado tu préactica educativa?

2. (El sistema de recomendacién "EduTrack Recommende" le recomendd el Archivo:
¢Metodologia ADDIE?

2.1 ;Te fue dtil el archivo sobre la metodologia ADDIE para estructurar tus procesos de disefio
educativo?

2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que el conocimiento sobre la metodologia ADDIE habria
sido crucial para tu desarrollo de contenidos educativos?

3. ¢(El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el Archivo:
¢Herramientas de Disefio de Recursos educativos?

3.1 ¢Las herramientas de disefio de recursos educativos recomendadas te facilitaron la creacion
de materiales didacticos?

3.2 De no haberlas conocido, ¢consideras que las herramientas de disefio de recursos educativos
habrian sido esenciales para tu labor educativa?

4. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le recomendd el Archivo:
¢Metodologia para Generar Aulas Virtuales?

4.1 ;La metodologia para generar aulas virtuales que se te recomendd te ayudé a establecer un
entorno de aprendizaje efectivo?

4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢piensas que conocer la metodologia para generar aulas
virtuales habria sido beneficioso para tu practica docente?

5. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el Archivo: ¢Disefio
de aulas virtuales en Moodle?

5.1 ¢El archivo sobre disefio de aulas virtuales en Moodle te proporciond las pautas necesarias
para crear un entorno educativo 6ptimo?

5.2 En caso de no haberlo recibido, ¢crees que el conocimiento sobre disefio de aulas virtuales en
Moodle habria sido fundamental para tu ensefianza?

6. ¢ El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomendd el Archivo: ¢Disefio
Instruccional?

6.1 ¢La informacion sobre disefio instruccional te ofrecid una base sélida para el desarrollo de tus
cursos?

6.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que el conocimiento sobre disefio instruccional habria sido
clave para tu labor educativa?

7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd Foro: ;Seleccione el
nombre herramienta de Edicion de Video?

7.1 ¢La discusion sobre herramientas de edicion de video te ayudo a seleccionar la méas adecuada

para tus necesidades educativas?



7.2 De no haber sido recomendada, ¢consideras que el foro sobre herramientas de edicion de
video habria sido Util para mejorar tus recursos didacticos?

8. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd Foro: ¢Qué
metodologia escogerias ti para el disefio instruccional?

8.1 ¢ Te resultd enriquecedor el foro sobre la seleccion de metodologias de disefio instruccional?
8.2 Si no te recomendo ¢ piensas que el debate sobre metodologias de disefio instruccional habria
contribuido a tu desarrollo profesional?

9. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd Foro: ;Qué
metodologia de creacion de aulas virtuales recomendarias ta?

9.1 ¢La discusion sobre metodologias de creacidon de aulas virtuales te proporciond nuevas
perspectivas para tu ensefianza?

9.2 De no haber recomendado, ¢crees que el foro sobre metodologias de creacion de aulas
virtuales habria enriquecido tu practica docente?



ANEXO H: RESPUESTAS DE LA ENCUESTA

En la Tabla 13 muestra los resultados de las preguntas sobre el material educativo del Capitulo I.
Tabla 13: Respuestas Capitulo |

PREGUNTAS Sl NO

1. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendo 18 4

el archivo “Marco Conceptual de las TIC?

1.1 (El archivo “Marco conceptual de las TIC’s” que se te recomendo fue 17 1
atil para ti?
1.2 En caso de no haber recibido la recomendacion, ¢consideras que el 2 2

archivo “Marco conceptual de las TIC’s” habria sido beneficioso para tu

aprendizaje?

2. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendd 14 8

el archivo “Uso y aplicacion de las TIC’s “?

2.1 ;Te resulto util la recomendacion del archivo “Uso y aplicacion de las 13 1
TIC’s”?
2.2 Si no recibiste esta recomendacion, /piensas que el archivo “Uso y 6 2

aplicacion de las TIC’s” podria enriquecer tu formacion?

3 (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendo 13 9

el archivo Internet como apoyo a la investigacion “?

3.1 ¢(Fue de utilidad para ti el archivo “Internet como apoyo a la 11 2

investigacion” que se te recomend6?

3.2 Si no te fue recomendado, /crees que el archivo “Internet como apoyo 8 1

a la investigacion” te habria ayudado en tus estudios?

4. ; El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendd 16 6

el archivo “WWW como apoyo a las TICs “?

4.1 (El archivo “WWW como apoyo a las TICs” recomendado cumpli6 con 16 0

tus expectativas de aprendizaje?

4.2 En ausencia de esta recomendacion, ¢consideras que el archivo “WWW 5 1

como apoyo a las TICs” seria til para tu desarrollo académico?

5. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendo 17 5

el archivo “TICs y el aprendizaje”?

5.1 { Te benefici6 la recomendacion del archivo “TICs y el aprendizaje”? 17 0

5.2 Si no recibiste esta recomendacion, jopinas que el archivo “TICs y el 4 1

aprendizaje” podria contribuir a tu educacion?

6. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendd 18 4

el taller: “Taller de Uso y Aplicacion de las TICs”?




6.1 (Participar en el “Taller de Uso y Aplicacion de las TICs” fue 17 1

provechoso para ti?

6.2 Si no te recomendo, jcrees que asistir al “Taller de Uso y Aplicacion de 2 2

las TICs” habria sido beneficioso?

7. (El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomendo 18 4

el “Foro: ¢ Ventajas y Desventajas del uso de las TIC’s”?

7.1 (La participacion en el foro “Ventajas y Desventajas del uso de las 15 3

TIC’s” te aportd conocimientos utiles?

7.2 De no haber sido recomendada, ;piensas que el foro “Ventajas y 2 2
Desventajas del uso de las TIC’s” te habria aportado una vision

enriquecedora?

8. ¢(El sistema de recomendacion “EduTrack Recommender” le recomend6 16 6

el Foro “Mencione un servicio de la web 170 0 2.0 0 3.0”?

8.1 ¢ Te resultd util la discusidon en el foro sobre servicios de la web 170, 2.0 16 0
0 3.0?
8.2 Si no se te recomendo, ¢consideras que el debate sobre servicios de la 1 5

web 1.0, 2.0 0 3.0 habria ampliado tus conocimientos?

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 14 Se muestra los resultados de las preguntas sobre el material educativo del Capitulo
I
Tabla 14: Respuestas Capitulo I1.

PREGUNTAS Sl NO

1. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le 16 6
recomendd el Archivo: ¢;Marco conceptual del E-learning?

1.1 ¢La recomendacion del "Archivo: ;(Marco conceptual del E-learning” 14 2

satisfizo tus necesidades de aprendizaje?

1. 2 En caso de no haberlo recibido, ;crees que el "Archivo: ;Marco 4 2

conceptual del E-learning” habria sido de utilidad para ti?

2. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le 15 7

recomendo el Archivo: ;Modalidades de ensefianza alternativas?

2.1 (El archivo "Modalidades de ensefianza alternativas" que se te 14 1

recomendd te proporcion6 informacion valiosa?

2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que conocer las "Modalidades de 4 3

ensefianza alternativas" habria enriquecido tu formacion?




3. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le

recomendo el Archivo: ¢ Teorias de aprendizaje?

14

3.1 ¢ Te fue util el archivo "Teorias de aprendizaje” que se te recomendo?

14

3.2 De no haberlo recibido, ¢consideras que el archivo "Teorias de
aprendizaje" te habria aportado conocimientos relevantes?

4. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le
recomendo el Archivo: ;Modelo educativo - Aula invertida?

15

4.1 ;La recomendacion del archivo "Modelo educativo - Aula invertida"

cumplié con tus expectativas?

14

4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢ piensas que el "Modelo educativo

- Aula invertida™ habria sido provechoso para ti?

5. ¢(El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le

recomendo el Archivo: Teleformacion?

16

5.1 ¢El archivo "Teleformacion" recomendado te fue de ayuda en tu
proceso de aprendizaje?

15

5.2 En caso de no haberlo recibido, ¢ crees que el archivo "Teleformacion™
podria haber sido una herramienta Gtil para ti?

6. ¢(El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” Ile

recomendo Glosario: ¢De términos del E-learning?

16

6.1 ;Consultar el "Glosario de términos del E-learning" te proporciond

claridad y apoyo en tu aprendizaje?

16

6.2 Si no lo consultaste, ¢opinas que el "Glosario de términos del E-

learning" habria sido una fuente de informacion valiosa?

7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” le
recomendd Foro: ¢En qué casos aplicaria las modalidades de ensefianza

virtual?

14

7.1 ¢La discusion en el foro sobre la aplicacion de modalidades de

ensefianza virtual te result6 enriquecedora?

12

7. 2 De no haber sido recomendado, ¢consideras que el debate sobre
modalidades de ensefianza virtual habria ampliado tu perspectiva

educativa?

8. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender” Ile
recomendo el Foro: ¢En qué caso aplicaria una determinada teoria de

aprendizaje?

13

8.1 ;Te aportd conocimientos Utiles el foro sobre la aplicacion de teorias

de aprendizaje?

12




8.2 Si no te recomendo, ¢piensas que el foro sobre teorias de aprendizaje

habria contribuido a tu formacién?

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

En la Tabla 15 se muestra los resultados de las preguntas sobre el material educativo del Capitulo

[l
Tabla 15: Respuestas Capitulo Il1.

Taller de configuracion de la apariencia de Moodle?

PREGUNTAS Sl NO
1. (El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 14 8
Archivo: ¢ Introduccion a los LMS?
1.1 ;Laintroduccion a los LMS que se te recomendo te proporcion6 una base 13 1
solida para entender estos sistemas?
1.2 En caso de no haber recibido esta recomendacion, ;crees que una 5 3
introduccidn a los LMS habria sido fundamental para tu aprendizaje?
2. ;. El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 12 10
Archivo: ¢Analisis de herramientas LMS?
2.1 (El analisis de herramientas LMS recomendado te ayud6 a comprender 10 2
mejor estas plataformas?
2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas gque el andlisis de herramientas LMS 6 4
habria sido crucial para tu eleccién de plataformas educativas?
3. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendd el 14 8
Archivo: ; Administracion de LMS Moodle?
3.1 ¢Te resultoé Util la informacién sobre la administracion de LMS Moodle 10 4
que se te recomendd?
3.2 De no haberla recibido, ¢consideras que conocer sobre la administracion 5 3
de LMS Moodle habria sido beneficioso para tu gestién educativa?
4. ; El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomendo el 14 8
Archivo: ¢Plataforma de Educacién virtual?
4.1 ;La informacidn sobre plataformas de educacion virtual recomendada te 13 1
fue de utilidad para entender este entorno?
4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢piensas que el conocimiento sobre 3 5
plataformas de educacion virtual habria enriquecido tu experiencia
educativa?
5. ¢ El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 15 7




5.1 ¢El taller sobre configuracion de la apariencia de Moodle te proporciond 14 1
las habilidades necesarias para personalizar tu entorno de aprendizaje?
5.2 En caso de no haber participado, ¢crees que el taller habria sido esencial 3 4
para mejorar tu experiencia en Moodle?
6. ¢ El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomendo el 17 5
Foro: ¢Seleccione el nombre del Theme de Moodle?
6.1 ;Si te recomend¢ el foro ";Seleccione el nombre del Theme de Moodle”, 15 2
te fue atil?
6.2 ¢Si no te recomendo el foro ";Seleccione el nombre del Theme de 1 4
Moodle”, crees que seria util para tu aprendizaje?
7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el 15 7
Foro: ¢Cual LMS distinto de Moodle propondrias para ser implementado en
una IES?
7.1 ¢ Te resultoé dtil el Foro: ¢ Cual LMS distinto de Moodle propondrias para 14 1
ser implementado en una IES?
7.2 De no haber sido recomendado, ¢consideras que conocer el Foro: ¢Cual 5 2
LMS distinto de Moodle propondrias para ser implementado en una IES seria
atil para tu aprendizaje?
8. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 13 9
Foro: ¢Proponga la caracteristica mas relevante del Tema que usted instald
en Moodle?
8.1 ;La recomendacion de los temas en Moodle te ayudd a optimizar tu 13 0
entorno de aprendizaje?
8.2 Si no participaste, ¢piensas que el foro sobre caracteristicas de temas en 4 5
Moodle habria sido beneficioso para tu experiencia educativa?
Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
En la Tabla 16 se muestra los resultados de las preguntas sobre el material educativo del Capitulo
V.
Tabla 16: Respuestas Capitulo IV.

PREGUNTAS Sl NO
1. .El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 11 11
Archivo: ;Metodologias de Disefio Instruccional?
1.1 ;La recomendacion sobre metodologias de disefio instruccional te 11 0

proporciono estrategias efectivas para tu ensefianza?




1.2 En caso de no haber recibido esta recomendacidn, ¢crees que conocer 6 5
metodologias de disefio instruccional habria mejorado tu practica educativa?

2. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendé el 13 9
Archivo: ¢ Metodologia ADDIE?

2.1 ¢ Te fue util el archivo sobre la metodologia ADDIE para estructurar tus 13 0
procesos de disefio educativo?

2.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que el conocimiento sobre la 5 4
metodologia ADDIE habria sido crucial para tu desarrollo de contenidos

educativos?

3. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 10 12
Archivo: ¢Herramientas de Disefio de Recursos educativos?

3.1 ¢Las herramientas de disefio de recursos educativos recomendadas te 10 0
facilitaron la creacién de materiales didacticos?

3.2 De no haberlas conocido, ¢consideras que las herramientas de disefio de 6 6
recursos educativos habrian sido esenciales para tu labor educativa?

4. ;El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 13 9
Archivo: ¢ Metodologia para Generar Aulas Virtuales?

4.1 ¢La metodologia para generar aulas virtuales que se te recomendo te 13 0
ayudo a establecer un entorno de aprendizaje efectivo?

4.2 Si no recibiste esta recomendacion, ¢piensas que conocer la metodologia 6 3
para generar aulas virtuales habria sido beneficioso para tu practica docente?

5. ¢ El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 13 9
Archivo: ¢Disefio de aulas virtuales en Moodle?

5.1 ¢El archivo sobre disefio de aulas virtuales en Moodle te proporciond las 13 0
pautas necesarias para crear un entorno educativo 6ptimo?

5.2 En caso de no haberlo recibido, ¢crees que el conocimiento sobre disefio 5 4
de aulas virtuales en Moodle habria sido fundamental para tu ensefianza?

6. ¢ El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo el 12 10
Archivo: ¢Disefio Instruccional?

6.1 ¢ La informacidn sobre disefio instruccional te ofrecié una base sélida para 11 1
el desarrollo de tus cursos?

6.2 Si no te fue recomendado, ¢opinas que el conocimiento sobre disefio 8 2
instruccional habria sido clave para tu labor educativa?

7. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomend6 15 7

Foro: ¢Seleccione el nombre herramienta de Edicion de Video?




7.1 ¢La discusion sobre herramientas de edicion de video te ayuddé a 15
seleccionar la mas adecuada para tus necesidades educativas?

7.2 De no haber sido recomendada, ¢consideras que el foro sobre 4
herramientas de edicién de video habria sido Gtil para mejorar tus recursos
didacticos?

8. ¢El sistema de recomendacion "EduTrack Recommender" le recomendo 14
Foro: ;Qué metodologia escogerias tu para el disefio instruccional?

8.1 ¢ Te resultd enriquecedor el foro sobre la seleccion de metodologias de 13
disefio instruccional?

8.2 Si no te recomendé ¢ piensas que el debate sobre metodologias de disefio 5

instruccional habria contribuido a tu desarrollo profesional?

9. ¢El sistema de recomendacién "EduTrack Recommender" le recomend6 | 11 11
Foro: ¢Qué metodologia de creacion de aulas virtuales recomendarias t(?

9.1 ¢La discusion sobre metodologias de creacion de aulas virtuales te | 11 0
proporciono nuevas perspectivas para tu ensefianza?

9.2 De no haber recomendado, ¢crees que el foro sobre metodologias de | 5 6

creacion de aulas virtuales habria enriquecido tu practica docente?

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




ANEXO I: TABLAS DE LA MATRIZ DE CONFUSION DE CADA MATERIAL
EDUCATIVO

Se va a realizar una matriz de confusion con las respuestas que se obtuvo de la encuesta de cada
material educativo de cada Capitulo.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 1 Capitulo |

En la Tabla 17 se muestra la matriz de confusion del material educativo 1 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 17: Matriz de confusién Capitulo | material educativo 1

MEC101 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP) =17 (FN)=2
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 2 Capitulo 11

En la Tabla 18 se muestra la matriz de confusion del material educativo 2 del Capitulo | muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 18: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 2

MEC102 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=6
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 3 Capitulo |

En la Tabla 19 se muestra la matriz de confusion del material educativo 3 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).



Tabla 19: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 3

MEC103 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=11 (FN)=8
Material No Relevante (FP)=2 (VN)=1

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 4 Capitulo |

En la Tabla 20 se muestra la matriz de confusion del material educativo 4 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 20: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 4

MEC104 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=16 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=1

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 5 Capitulo |

En la Tabla 21 se muestra la matriz de confusion del material educativo 5 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 21: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 5

MEC105 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=17 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=1

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 6 Capitulo |

En la Tabla 22 se muestra la matriz de confusion del material educativo 6 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).



Tabla 22: Matriz de confusidn Capitulo | material educativo 6

MEC106 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=17 (FN)=2
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 7 Capitulo |

En la Tabla 23 se muestra la matriz de confusion del material educativo 7 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 23: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 7

MEC107 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=15 (FN)=1
Material No Relevante (FP)=3 (VN)=5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 8 Capitulo |

En la Tabla 24 se muestra la matriz de confusion del material educativo 8 del Capitulo 1 muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (\VVP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 24: Matriz de confusion Capitulo | material educativo 8

MEOQ8 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=16 (FN)=1
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 1 Capitulo 11

En la Tabla 25 se muestra la matriz de confusion del material educativo 1 del Capitulo 1l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VVP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).



Tabla 25: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 1

MEC201 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=2 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 2 Capitulo 11

En la Tabla 26 se muestra la matriz de confusion del material educativo 2 del Capitulo 1l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 26: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 2

MEC202 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 3 Capitulo 11

En la Tabla 27 se muestra la matriz de confusion del material educativo 3 del Capitulo Il muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 27: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 3

MEC203 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 4 Capitulo 11

En la Tabla 28 se muestra la matriz de confusion del material educativo 1 del Capitulo 1l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).



Tabla 28: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 4

MEC204 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 5 Capitulo 11

En la Tabla 29 se muestra la matriz de confusion del material educativo 5 del Capitulo Il muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 29: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 5

MEC205 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=15 (FN)=1
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 6 Capitulo 11

En la Tabla 30 se muestra la matriz de confusion del material educativo 6 del Capitulo 1l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 30: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 6

MEC206 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP) =16 (FN)=3
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 7 Capitulo 11

En la Tabla 31 se muestra la matriz de confusion del material educativo 7 del Capitulo Il muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).



Tabla 31: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 7

MEC207 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=12 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=2 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 8 Capitulo 11

En la Tabla 32 se muestra la matriz de confusion del material educativo 8 del Capitulo Il muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluaciéon del modelo de clasificacidn aplica do.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 32: Matriz de confusion Capitulo Il material educativo 8

MEC208 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=12 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusién del material educativo 1 Capitulo 111

En la Tabla 33 se muestra la matriz de confusion del material educativo 1 del Capitulo 11l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 33: Matriz de confusién Capitulo 111 material educativo 1

MEC301 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 2 Capitulo 111
En la Tabla 34 se muestra la matriz de confusion del material educativo 2 del Capitulo 11l muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 34: Matriz de confusién Capitulo 11 material educativo 2

MEC302 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=10 (FN)=6
Material No Relevante (FP)=2 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 3 Capitulo 111

En la Tabla 35 se muestra la matriz de confusion del material educativo 3 del Capitulo 11l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 35: Matriz de confusién Capitulo 11 material educativo 3

MEC303 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=10 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=4 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 4 Capitulo 111

En la Tabla 36 se muestra la matriz de confusion del material educativo 4 del Capitulo 11l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 36: Matriz de confusion Capitulo 111 material educativo 4

MEC304 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=3
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 5 Capitulo 111
En la Tabla 37 se muestra la matriz de confusion del material educativo 5 del Capitulo 111 muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 37: Matriz de confusidn Capitulo 11 material educativo 5

MEC305 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=3
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 6 Capitulo 111

En la Tabla 38 se muestra la matriz de confusion del material educativo 6 del Capitulo 11l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 38: Matriz de confusién Capitulo 111 material educativo 6

MEC306 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=15 (FN)=1
Material No Relevante (FP)=2 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 7 Capitulo 111

En la Tabla 39 se muestra la matriz de confusion del material educativo 7 del Capitulo 11l muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 39: Matriz de confusién Capitulo 111 material educativo 7

MEC307 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=14 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 8 Capitulo 111
En la Tabla 40 se muestra la matriz de confusion del material educativo 8 del Capitulo 11l muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 40: Matriz de confusidn Capitulo 11 material educativo 8

MEC308 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 1 Capitulo IV

En la Tabla 41 se muestra la matriz de confusion del material educativo 1 del Capitulo IV muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 41: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 1

MEC401 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=11 (FN)=6
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=5

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 2 Capitulo IV

En la Tabla 42 se muestra la matriz de confusion del material educativo 2 del Capitulo 1V muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 42: Matriz de confusién Capitulo IV material educativo 2

MEC402 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=3 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 3 Capitulo 1V
En la Tabla 43 se muestra la matriz de confusion del material educativo 3 del Capitulo 1V muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 43: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 3

MEC403 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=10 (FN)=6
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=6

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 4 Capitulo 1V

En la Tabla 44 se muestra la matriz de confusion del material educativo 4 del Capitulo IV muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 44: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 4

MEC404 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=6
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 5 Capitulo IV

En la Tabla 45 se muestra la matriz de confusion del material educativo 5 del Capitulo 1V muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 45: Matriz de confusién Capitulo IV material educativo 5

MEC405 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=4

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 6 Capitulo 1V
En la Tabla 46 se muestra la matriz de confusion del material educativo 6 del Capitulo 1V muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 46: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 6

MEC406 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=11 (FN)=8
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=2

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 7 Capitulo IV

En la Tabla 47 se muestra la matriz de confusion del material educativo 7 del Capitulo IV muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 47: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 7

MEC407 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=15 (FN)=4
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 8 Capitulo IV

En la Tabla 48 se muestra la matriz de confusion del material educativo 8 del Capitulo 1V muestra
los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.
Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),
Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 48: Matriz de confusién Capitulo IV material educativo 8

MEC408 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=13 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=1 (VN)=3

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

Tabla Matriz de confusion del material educativo 9 Capitulo 1V
En la Tabla 49 se muestra la matriz de confusion del material educativo 9 del Capitulo 1V muestra

los valores obtenidos para las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion aplicado.



Especificamente, se incluyen los recuentos de Verdaderos Positivos (VP), Falsos Positivos (FP),

Falsos Negativos (FN) y Verdaderos Negativos (VN).

Tabla 49: Matriz de confusion Capitulo IV material educativo 9

MEC409 Material recomendado Material No recomendado
Material Relevante (VP)=11 (FN)=5
Material No Relevante (FP)=0 (VN)=6

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.




Anexo J: Tabla de calificaciones predicha y reales.

Calificaciones de los estudiantes y predichas en la Escala del 1 al 10.
En la Tabla 50 se muestra lo que se recopilo las calificaciones reales obtenidas por los estudiantes,
en una escala del 1 al 10. Luego se utilizo el modelo entrenado para generar una prediccion de la

nota que ese mismo estudiante obtendrd, también en la misma escala.

Tabla 50: Calificaciones de los estudiantes y predichas en la Escala del 1 al 10.

Cddigo de estudiante Acumulado Nota real en escala Prediccion
sobre 28 de 10
EO1 18 6,428571429 7,6
EO2 21 7,5 7,8
EO03 23 8,214285714 9,5
EO4 21 7,5 8,9
EO05 19 6,785714286 8,3
EO06 22 7,857142857 8,8
EO7 24 8,571428571 8,3
EO8 23 8,214285714 8,3
E09 16 5,714285714 7,6
E10 21 7,5 7,6
El1 23 8,214285714 8,8
E12 21 7,5 8,3
E13 24 8,571428571 9,5
El4 22 7,857142857 8,3
E15 20 7,142857143 8,6
E16 23 8,214285714 7,6
E17 25 8,928571429 9,3
E18 22 7,857142857 8,9
E19 23 8,214285714 8,8
E20 22 7,857142857 8,6
E21 23 8,214285714 9,5
E22 22 7,857142857 7,6

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.



ANEXO K: DESPLIEGUE DE LA APLICACION
Para poner nuestro modelo de inteligencia artificial en produccién, realizamos el despliegue
(deploy) en un servidor en la nube de DigitalOcean.

Probamos el proceso con capturas de pantalla que muestran los pasos seguidos:

e Configuracién del proxy inverso
En la Figura 36 se muestra que se permite el acceso externo a nuestra aplicacion desplegada en el
servidor de DigitalOcean, fue necesario configurar un proxy inverso. El proxy inverso actiia como
un intermediario entre los clientes externos e internos, encaminando las solicitudes entrantes al

servidor backend apropiado.

¥  roctsan-antonio
/etc/nginx/sites-available/reactapp

listen 443 ssi;
server_name www.construalvidop.tech;

sl _certificate /etc/letsencrypt/live/www.construalvidop.tech/fullchain.pem;
ssl _ceortificate key fetc/letsencrypt/live/www.construalvidop.tech/privkey.pem;

location [/ |
root /v www/html /appSam;
index I Atml
add _header X-Frame-Options
add_header Content-Security-Pc frame-ancestors

try files Suri Suri/ index,ht
if (Srequest method OPTIONS)
return 204;

location fapi/ |
proxy pass http://localhost:B8000; # Ruta al backend
proxy set_header Host Shost;
proxy set _header X-Real-|P Sremote_addr;

Figura 36: Configuracion del proxy inverso.
Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.

e Systemd para el arranque automatico.
En la Figura 37 se observa que para asegurar que nuestra aplicaciéon de inferencia se ejecute

automaticamente al iniciar el servidor, creamos una unit de systemd para gestionar su arranque.

GNU mane &.2 Jetec/systemd/systam/appSam. sarvice

Figura 37: Systemd para el arranque automatico.

Elaborado por: Samantha Guerrero, 2024.
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