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RESUMEN

En este trabajo se plantean las experiencias en el uso de un Sistema de Reco-
mendacion Colaborativo para la seleccion de materiales de estudio que contri-
buye al desarrollo del sistema de habilidades relacionado con el tema de “Deri-
vada de funciones de una variable” de la asignatura Matematica | en la carrera
Ingenieria en Ciencias Informaticas. A partir del procesamiento de una encuesta
a estudiantes, en la que se les mide la utilidad del empleo de cada material de
estudio orientado por los profesores en este tema, se obtienen valoraciones cua-
litativas de estos materiales segun las preferencias de los estudiantes.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de lograr una adecuada seleccién de los materiales de estudio y
gue ellos le faciliten al estudiante el desarrollo del sistema de habilidades pro-
puestas en el tema de “Derivada de funciones de una variable”, se pueden utilizar
diversos métodos y técnicas de Inteligencia Artificial (IA) donde el término inteli-
gente se asocia a la capacidad de adaptarse dinamicamente al desarrollo del
aprendizaje del estudiante [Ovalle,2007]. En este caso se pueden citar los Siste-
mas de Recomendacion.

Se conoce que en la UCI los estudiantes acceden diariamente al Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) donde encuentran gran volumen de informacion relacio-
nada con el tema de “Derivada de funciones de una variable”, ya sea en la Bi-
bliografia Complementaria o en la Bibliografia Basica. Esto contribuye a que el
estudiante se sienta desbordado al elegir un material para su estudio y obstacu-
liza el desarrollo de una habilidad especifica. Actualmente en la UCI no existe
ningun modelo o herramienta que utilice técnicas de IA y que facilite al estudiante
una adecuada seleccion de materiales de estudio. Se defini6 como objetivo ge-
neral: Recomendar una seleccion de materiales de estudio para el desarrollo de
las habilidades propuestas en el tema de “Derivada de funciones de una variable”
a partir de los preferidos por los estudiantes y bajo la supervisién del profesor
mediante un modelo de un SRC.
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MATERIALES Y METODOS

Los Sistemas de Recomendacion son sistemas cuyas salidas son recomendacio-
nes individualizadas, que ayudan a los usuarios a acceder a elementos utiles, en
aquellas situaciones en las que hay que elegir entre un gran niumero de posibili-
dades. Existen diversos tipos de Sistemas de Recomendacion que difieren en el
meétodo o proceso de obtencion de las recomendaciones y/o en las fuentes de
informacion usadas, pudiendo destacar: Sistemas de Recomendacion Colabora-
tivos (SRC).

Los SRC generan recomendaciones sobre las preferencias o necesidades de in-
formacion de los usuarios, ignorando la informacion almacenada para la repre-
sentacion de los items [Breese, 1998]. Estos sistemas localizan usuarios con un
historial de valoraciones similar al del usuario al que se le quiera recomendar y
generan las recomendaciones usando estos usuarios con preferencias similares.
En este tipo de sistemas, las preferencias de informacion de los usuarios son
usadas para definir perfiles que actian como filtros sobre el flujo de items [Qui-
roga and Mostafa, 2002].

Caracteristicas del Sistema de Recomendacion Colaborativo para la selec-
cion de materiales de estudio

Tomando como punto de partida los SRC, el sistema ayuda a la seleccion de
dichos materiales de estudio relacionados con el desarrollo de las habilidades
propuestas en el tema de “Derivada de funciones de una variable” en la asigna-
tura Matematica I. Orienta al incremento de la aplicabilidad y fiabilidad de la se-
leccidn de los materiales de estudio. Las premisas fundamentales estan relacio-
nadas con la capacidad que tiene el mismo de obtener una lista de materiales de
estudio susceptibles de ser recomendados y luego, de esos, recomendarle aque-
llos que estan en correspondencia con sus preferencias.

Tareas del Sistema de Recomendacion Colaborativo para la seleccion de
materiales de estudio

El modelo del SRC para la seleccion de materiales de estudio esta basado en el
uso del filtrado colaborativo basado en usuario, como técnica de |A para selec-
cionar los materiales de estudio que estén en correspondencia con las preferen-
cias de los estudiantes. Este les recomienda para su seleccién, estos materiales
de forma personalizada. El acceso a los mismos incluye, tanto la bibliografia ba-
sica como la complementaria con el objetivo de reforzar los conceptos adquiridos
en el aula y permitir al estudiante el desarrollo de un aprendizaje significativo den-
tro del semestre en el que se imparte la asignatura, pues los estudiantes se en-
cuestan inmediatamente después de culminar el tema con el objetivo de utilizar
sus preferencias en el software para que este recomiende materiales que no han
sido seleccionados por cada estudiante, de modo que estos nuevos materiales
pueda incorporarlos en su trabajo independiente para su preparacion con vistas
al examen final de la asignatura. Obviamente, este sistema se podria aplicar en
un ambito interdisciplinario, incluyendo cualquier asignatura.

En la Figura 1 se puede observar el flujo que sigue el SRC para la seleccién de
materiales de estudio. El objetivo es, recomendarlos con la idea de seleccionarlos
para cubrir las necesidades pedagdgicas que van presentando los estudiantes,
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relacionados con el sistema de habilidades antes mencionado, por lo que se de-
ben buscar esquemas de representacion adecuados que permitan relacionar ma-
teriales de estudio con las necesidades de los estudiantes. Por ello, se considera
que la solucion debe basarse en las habilidades propuestas. Asi, por un lado, un
material de estudio satisface o ayuda a desarrollar algunas de esas habilidades,
y por otro, un estudiante tiene necesidad de desarrollar determinadas habilidades
para un correcto aprendizaje del tema de “Derivada de funciones de una variable”
en la asignatura que se analiza en la investigacion.

Adquisiciin de las
prefierencizs de los
estudiantes

Calculo de I similitud
entre estudizntes.

Obtencidn de
la matriz
de similaridad

Ohbtencidn de los vecinos
MI&S CETCEnDE.

Célculo de todas
25 predicciones

Se ordenzn |as predicciones
Recomendaciones de mayor 8 menar

Preferencias

Mostrar lzs M
ME{ares
recomendaciones

Figura 1: Flujo del proceso que muestra la estructura del modelo del SRC para la seleccion de
materiales de estudio.

El flujo presentado en la Figura 1 consta de 4 procesos los cuales se enuncian
seguidamente:

Paso 1: Adquisicion de preferencias de los estudiantes.

Paso 2: Obtencién de la matriz de similitud y, a partir de esta, los K vecinos mas
cercanos a cada estudiante que no valor6é un material de estudio dado (usuario
activo).

Paso 3: Célculo de todas las predicciones posibles de los materiales de estudio
no valorados por cada estudiante.

Paso 4: Ordenamiento de las predicciones e ilustracién de los materiales de es-
tudio mas adecuados para ser recomendados al estudiante.

Paso 1: Adquisicion de preferencias de los estudiantes

Sea A un usuario activo, es decir, un estudiante que no valoré uno de los 13
materiales orientados para el tema y que desea obtener una recomendacion por
medio de la herramienta informética implementada. Sus preferencias, junto a las
preferencias de sus compafieros han sido procesadas previamente y almacena-
das en una matriz. Si C =(1,2,...,10) es la escala que se emplea en la encuesta
de los estudiantes para valorar la preferencia por un material de estudio e | = (11,
12,..., 113) es el conjunto de materiales de estudio considerado.

El objetivo del modelo del SRC para la seleccion de materiales de estudio es:
dados el conjunto de materiales de estudio | que contribuye al desarrollo del sis-
tema de habilidades propuesto en el tema de “Derivada de funciones de una va-
riable.” en la asignatura Matematica |, la escala C para valorar preferencias y un
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perfil del estudiante Pu con sus 13 respuestas a las preguntas de la encuesta, se
quiere recomendar aquel(los) material(es) de estudio Ik que mas se asemeje(n) a
las necesidades del estudiante, expresadas por medio de su Pu. Inicialmente, de
la encuesta de los estudiantes se almacenan las preferencias de cada uno en una
matriz. Cada preferencia toma un valor del conjunto C.

Paso 2: Obtencién de la matriz de similitud y los K vecinos mas cercanos
En este paso, dada la matriz de preferencia cuyas filas representan los 88 perfiles
Pu de los estudiantes respecto al conjunto | de materiales de estudio, se cons-
truye una matriz de similitudes, empleando el Coeficiente de Correlacion de Pear-
son como similitud entre dos perfiles cualesquiera. Para un usuario activo se de-
terminan los vecinos mas cercanos a él, a partir del ordenamiento de las similitu-
des del usuario respecto a los 87 estudiantes restantes, teniendo en cuenta un
namero de vecinos a seleccionar en el software y el criterio de cercania [Kantor
et al., 2011].

Durante la delimitacion de los K vecinos mas cercanos se debe tener en cuidado
si la cantidad de vecinos es elevada. Aquellos usuarios cuyo peso, determinado
por la similitud con otro estudiante, resulta alto en el sentido positivo podrian sub-
valorarse debido a otra similitud con un peso alto, pero negativo, es decir, los
coeficientes de menor peso dispersan la correlacion con los vecinos de mayor
peso (téngase en cuenta que la correlacién toma valores en el intervalo [-1,1]).

Paso 3: Calculo de todas las predicciones

Una vez obtenidos los K vecinos mas cercanos al usuario activo se inicia el pro-
ceso de recomendaciéon de materiales de estudio al mismo, construyéndose esti-
madores de prediccion para cada uno de los materiales que no fueron valorados
por el usuario activo. Estos estimadores se calculan mediante la Media Centrada
que depende de las similitudes y de las valoraciones de los vecinos mas cercanos
respecto a estos materiales. En este momento se realiza el filtrado colaborativo,
buscando todas las posibles recomendaciones para el usuario activo.

Paso 4: Ordenacion de las predicciones y devolucion de las N mejores re-
comendaciones

Los estimadores de prediccion de todos los materiales de estudio no valorados
por el usuario activo se ordenan de mayor a menor y de acuerdo a un criterio
respecto al nimero de materiales a recomendar y a cierto rango de prediccion
admisible, clasificAndose los mismos en susceptibles de ser recomendados y re-
comendados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Salida de la solucién propuesta para un caso de estudio

Paso 1: Adquisicion de preferencias de los estudiantes.

Para recopilar las preferencias de 7 estudiantes de primer afio de la carrera Inge-
nieria en Ciencias Informaticas se aplica el cuestionario inicial donde cada estu-
diante valora cada uno de los 13 materiales de estudio orientados para el desa-
rrollo de habilidades en el tema de “Derivada de funciones de una variable” de la
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asignatura Matematica |. De esta encuesta se construye una matriz de preferen-
cias de estudiantes contra materiales de estudio de tamafio 7x13.

Paso 2: Obtencion de la matriz de similitud y, a partir de esta, los K veci-
Nnos mas cercanos a cada estudiante que no valoré un material de estudio
dado.

En este paso, dada la matriz de preferencias cuyas filas representan los 7 perfiles
Pu de los estudiantes respecto al conjunto | de 13 materiales de estudio, se cons-
truye una matriz de similitudes de orden 7, empleando el Coeficiente de Correla-
cién de Pearson (la Figura 4 muestra la matriz de similitudes entre cada par de
estudiantes). Para cada usuario activo se determinan los vecinos mas cercanos
a él. Los vecinos mas cercanos a un usuario se construyen a partir del ordena-
miento de las similitudes del usuario respecto a los 6 estudiantes restantes, te-
niendo en cuenta un nimero de vecinos mas cercanos a seleccionar en el soft-
ware (se eligieron 2 vecinos y la notificacion aparece a la derecha de la matriz de
similitudes) y el criterio de cercania (similitudes mayores a 0,5 y la notificacién
aparece a la derecha de la matriz de similitudes y debajo del nimero de vecinos).

Para el usuario activo E11 resultan los dos vecinos mas cercanos los estudiantes
E13yE12. De los 7 estudiantes son usuarios activos 6, debido a que uno de ellos
valoré todos los materiales de estudio orientados, aunque el software también
ofrece los vecinos mas cercanos al estudiante que no es un usuario activo para
agrupar los estudiantes de acuerdo a la cantidad de materiales valorados.

Paso 3: Calculo de todas las predicciones posibles.

Con los dos vecinos mas cercanos a los seis usuarios activos se inicia el proceso
de recomendacion de materiales de estudio a dichos usuarios, construyéndose
estimadores de prediccién para cada uno de los materiales que no fueron valora-
dos por los mismos. En este momento se realiza el filtrado colaborativo, buscando
todas las posibles recomendaciones para cada usuario activo. Por ejemplo, para
el usuario activo E11 que tiene como vecinos a E13 y a E12, se le calculan pre-
dicciones de valoracion para los materiales de estudio ME6 y ME11 que en la
matriz de preferencias aparecian con el simbolo de no valoracion (!). (Las predic-
ciones calculadas aparecen sombreadas de color verde y rojo, ME6 y ME11 se
colorean diferentes porque ME6 toma un valor de prediccién inferior (y el ME11
superior) al valor minimo de prediccién elegido previamente en el software (que
es 5.5 y aparece a la derecha de la matriz de preferencias con las predicciones
calculadas y por debajo de la correlacion minima).

Paso 4: Ordenamiento de las predicciones e ilustracion de los materiales

de estudio méas adecuados para ser recomendados a cada usuario activo.

Los estimadores de prediccidén de todos los materiales de estudio no valorados
por cada usuario activo se ordenan de mayor a menor, de acuerdo al valor mi-
nimo de prediccion elegido (5.5) que es superior a la media de la escala de va-
loraciones de la encuesta. Los materiales de estudio a los que se le calcula la
prediccién se clasifican en susceptibles de ser recomendados, de ellos no son
recomendados los sombreados en rojo porque tienen valor de prediccion inferior
a 5.5 y son recomendados los sombreados en verde porque tienen valor de pre-
diccion mayor o igual a 5.5. Siguiendo el usuario activo E11, puede apreciarse
gue el material de estudio ME6 (en rojo) no es recomendado porque su valor de
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prediccién es 3.69578 < 5.5, en tanto que el material ME11 (en verde) es reco-
mendado, con valor de prediccion 6.39917 > 5.5. En la parte inferior de la matriz
de preferencias aparecen los materiales recomendados con la visualizacién de
las habilidades que desarrollan.

CONCLUSIONES

El SRC elaborado en la investigacion permitié clasificar a los estudiantes por
preferencias de materiales de estudio. Este permitio ademas recomendar a los
estudiantes materiales de estudio no considerados por ellos, estimula la atencion
a las diferencias individuales y apoya el trabajo independiente.

La herramienta informatica desarrollada contribuye a la aplicabilidad del mismo
al constituir un componente basico y util para su implantacion en el propio pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje, donde se encuesta a los estudiantes.
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