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RESUMEN

Resumen— La presente memoria describe el disefio y desarrollo de un sistema de
orientacion de especializacién profesional, dirigido a estudiantes de Ingenieria Civil en
Informéatica de la UTFSM. Este sistema incluye un sistema recomendador, cuyo objetivo
es sugerir asignaturas electivas y lineas de especializacion a los estudiantes en base a sus
preferencias y calificaciones. Ademas, se desarrolla un sistema web, el cual disponibiliza
dichas recomendaciones, junto con infomacién adicional sobre las lineas de especializacién,
perfiles profesionales y asignaturas electivas relacionadas con la carrera. A lo largo del
documento se presentan y describen los filtros de recomendacion utilizados en el sistema
recomendador, basandose en el estado del arte, y se detalla el disefio e implementacion del
sistema web, especificando sus requerimientos funcionales y arquitectura. Por Gltimo, se
realiza la validacion del producto final, analizando su impacto en un proceso de orientacién
real con estudiantes de la carrera.

Palabras Clave— Sistemas de recomendacién; Orientacion vocacional universitaria; Espe-
cializacién profesional; Sistema web.

ABSTRACT

Abstract— This document describes the design and development of a professional spe-
cialization orientation system, aimed at students of Computer Science at UTFSM. This
system includes a recommender system, whose objective is to suggest elective subjects and
specialization lines to students based on their preferences and qualifications. In addition,
a web system is developed, which makes these recommendations available, along with
additional information on the lines of specialization, professional profiles and elective
subjects related to the career. Throughout the document, the recommendation filters used
in the recommender system are presented and described, based on the state of the art,
and the design and implementation of the web system is detailed, specifying its functional
requirements and architecture. Lastly, the final product is validated, analyzing its impact in
a real orientation process with students of the career.

Keywords— Recommender systems; University vocational orientation; Professional specia-
lization; Web system.



GLOSARIO

= ACM: Asociacion de Maquinaria Computacional (Association for Computing Machi-
nery).

m APl Rest: Interfaz de programacion de aplicaciones que se ajusta a los limites de la
arquitectura REST.

m AWS: Servicios web de Amazon (Amazon Web Services).

m CA: Criterio de aceptacion.

= CSR: Renderizado del lado del cliente (Client-Side Rendering).

= DBMS: Sistema de administracién de bases de datos (Database Management System).
» DI: Departamento de Informatica.

= DIl: Doctorado en Ingenieria Informatica.

= HU: Historia de usuario.

= [Cl: Ingenieria Civil en Informatica.

» JWT: Token web, utilizando la notacion de objetos de JavaScript (JSON Web Token).
» MIl: Magister en Ciencias de la Ingenieria Informatica.

= MTI: Magister en Tecnologia de la Informacion.

= PDU: Plan de Desarrollo de la Unidad del DI.

= QA: Aseguramiento de la calidad (Quality Assurance).

= SFIA: Marco de competencias para la era de la informacion (Skills Framework for the
Information Age).

m SIGA: Sistema de Informacién y Gestiéon Académica.

= SOEP DI-UTFSM: Sistema de Orientacion de Especializacion Profesional del DI de la
UTFSM.

» SSR: Renderizado del lado del servidor (Server-Side Rendering).
» TIC: Tecnologias de Informacién y Comunicaciones.
= UML: Lenguaje unificado de modelado (Unified Modeling Language).

m UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

INTRODUCCION

La especializacion profesional juega un papel sumamente importante en la formacion de los
estudiantes de Ingenieria Civil en Informatica (ICl) de la Universidad Técnica Federico San-
ta Maria (UTFSM). Este proceso, que involucra la eleccidon de asignaturas electivas, perfiles
profesionales y lineas de especializacion por parte de los estudiantes, ayuda a estos a espe-
cializarse dentro de las dreas mas especificas de la computacién e informatica, permitiéndo-
les construir un perfil que logre cumplir las necesidades laborales que van surgiendo en la
industria.

Por el lado del Departamento de Informética (DI) de la UTFSM, se ha buscado impulsar este
proceso a través de la implementacién de un plan de accion, del cual se logran definir las
lineas de especializacion y los perfiles profesionales asociados a la carrera, como también
las relaciones que poseen estos Ultimos con las asignaturas electivas ofrecidas por el depar-
tamento. No obstante, persisten desafios asociados al hecho de que un estudiante no posea
la certeza suficiente de qué tipo de especializacion profesional seguir, lo que puede dificultar
la etapa final de su formacién, su desempeno en su vida profesional o la continuacion de sus
estudios en alglin programa de posgrado.

En respuesta a esta situacion, la presente memoria se enfoca en el disefio y desarrollo de un
sistema de orientacién de especializacién profesional para estudiantes de la carrera ICl de la
UTFSM, el cual incluye un sistema recomendador que, en base a las preferencias y califica-
ciones del estudiante, recomienda asignaturas electivas y lineas de especializacion alineadas
con sus intereses y aptitudes. A su vez, se disefia, desarrolla e implementa un sistema web
que, adicional a exponer las recomendaciones, proporciona informacién adicional sobre las
lineas de especializacion, perfiles profesionales y asignaturas electivas relacionadas a la ca-
rrera.

La estructura de esta memoria se organiza en cinco capitulos. En el Capitulo 1, se expone el
contexto en el que surge la problematica y se detallan los objetivos generales y especificos
del trabajo. En el Capitulo 2, se presenta el marco conceptual, en donde se documenta la
situacion actual de la carrera respecto a la especializacion profesional de los estudiantes, y
se estudia el estado del arte respecto a los sistemas recomendadores y sus usos en contextos
académicos. En el Capitulo 3, se describe el disefio e implementacion del sistema completo,
detallando los filtros de recomendacién utilizados en el sistema recomendador y los requi-
sitos funcionales y arquitectura del sistema web. En el Capitulo 4, se expone la validacién
realizada al sistema, incluyendo los detalles y resultados de diversas sesiones de testing y de
un proceso de orientacion real con estudiantes de la carrera. Finalmente, en el Capitulo 5, se
sefalan las conclusiones del trabajo y sus resultados, junto a mejoras a realizar en posibles
trabajos futuros.
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DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
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CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Contexto

Dentro del marco de la orientacion formativa de la carrera Ingenieria Civil en Informatica
(ICI) de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), se establece el plan de estudio
con base en el perfil de egreso del estudiante, el cual busca el cumplimiento de una serie
de competencias, las cuales se alcanzan con la aprobacion de las distintas asignaturas que lo
componen. Estas asignaturas se dividen en tres tipos, siendo las de primer tipo las asignatu-
ras obligatorias, las cuales cubren el eje central de la disciplina con base en referentes inter-
nacionales y las areas de especialidad del Departamento [Comité Autoevaluacion, 2017].

Los otros dos tipos de asignaturas que componen el plan de estudio de la carrera son las asig-
naturas electivas y libres. En especifico, las asignaturas electivas poseen la principal funcién
de flexibilizar el plan de estudio, tanto para abordar tematicas pertinentes al medio laboral
de la informatica, como también para adaptarse a las preferencias de cada estudiante en
cuanto a sus gustos e intereses de especializacion.

Al ser esta profesién altamente demandada en multiples sectores, la demanda de profe-
sionales de informatica y carreras afines es cada vez mayor, especialmente de profesiona-
les con conocimientos enfocados en temas y habilidades més especificas dentro del area
[Maghsoudi, 2023]. Esto puede llegar a afectar negativamente a carreras y cursos de infor-
matica o afines que no consideren mecanismos de mejora continua respecto a sus planes de
estudioy sus perfiles de egreso. En el caso del Departamento de Informatica (DI) de la UTFSM,
este aborda dicha situacién dentro de su plan estratégico, mitigando los riesgos a través de
la creacion de la Subdireccion de Vinculacion con el Medio [Comité Autoevaluacion, 2017],
con el fin de mantener relaciones y conversatorios con exalumnos, empleadores y otras en-
tidades cercanas a los entornos laborales en donde se desenvuelven profesionales del area
de la informética y afines. Esta iniciativa permite al departamento validar y obtener infor-
macién relacionada al perfil profesional que debiese seguir la carrera, como también de Ia
definicion de las asignaturas electivas que seran dictadas, con base en las necesidades del
medio laboral actual [Comité Autoevaluacién, 2017].

Considerando lo anterior, las asignaturas electivas juegan un papel sumamente importante
en lo que respecta al cumplimiento de las necesidades laborales que surgen en el area de
informéatica. Ademas, poseen la capacidad de otorgar el primer acercamiento a los estudian-
tes respecto a los perfiles profesionales o cargos laborales en los que se puede desenvolver
uno dentro del area. Cabe destacar de que esto Gltimo no es exclusivo para esta carrera o
rama. En [Movchan y Zarishniak, 2017] se estudia el rol de los cursos electivos en el desarro-
llo profesional de estudiantes de economia, concluyendo de que estos cursos contribuyen
en el desarrollo profesional y personal de los estudiantes, mejorando incluso la motivacion
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de estos en vista a destacar y alcanzar buenos resultados en las areas escogidas. Con un ob-
jetivo similar, en [Ankit et al., 2015] se busca estudiar el impacto de los cursos electivos en
la educacién de estudiantes de medicina, llegando a la conclusion de que estos juegan un
rol de alto impacto en el conocimiento y habilidades del estudiante, especialmente en areas
externas al curriculum tradicional de estas carreras.

Volviendo al contexto del DI, otro de los valores que se puede encontrar en las asignaturas
electivas es la posibilidad de articularlas con los posgrados cientificos que ofrece el depar-
tamento. De esta forma, segln los intereses de especializacion del estudiante, este puede
cursar ciertas asignaturas electivas con tal de convalidarlas tanto en el plan de estudio de
pregrado como en el de posgrado, optimizando sus tiempos y esfuerzos dentro de sus estu-
dios.

1.2. Situacion Actual

Un problema que se logra reconocer acerca de las asignaturas electivas es la falta de claridad
sobre la formacion que busca alcanzar cada una, especificamente en lo que respecta al tipo
de perfil profesional o especializacion a la que se enfoca [Pregrado, 2021]. Este problema es
abordado dentro del Plan de Desarrollo de la Unidad (PDU) del DI en el periodo 2020 a 2024,
generando propuestas respecto a las lineas de especializacion y perfiles profesionales con
los que se alinea cada electivo ofrecido por el departamento. Ac4, se entendera por “linea
de especializacion” a las areas de conocimiento de la disciplina que tienen la posibilidad de
seguir desarrollandose en cursos de posgrado. Por otro lado, se entiende por “perfil profe-
sional” a las areas de conocimiento enfocadas en puestos o cargos a nivel laboral, los cuales
se encuentran asociados a una linea de especializacién.

Basandose en lo anterior, la eleccion de una asignatura electiva puede verse altamente in-
fluenciada por los intereses del estudiante en seguir una linea de especializacién o alcanzar
un perfil profesional en especifico. Con esto, surge un problema en el caso de que un es-
tudiante no tenga la certeza acerca de qué linea de especializacion seguir o que perfil pro-
fesional alcanzar, pues no podria aprovechar esta asociacién descrita anteriormente. Esto
provocaria de que el estudiante tenga que depender de otros medios para escoger que asig-
naturas electivas inscribir, lo cual puede llevar a situaciones perjudiciales para él, como el
descontento del estudiante con la asignatura por no llegar a cumplir sus expectativas, o un
mal desempeno en la asignatura por no alinearse con sus competencias e intereses.

Este hecho de poseer poca o nula certeza de qué especializacion profesionalf|seguir también
puede afectar en otros procesos del estudiante, como el desaprovechamiento de articular la
practica y/o memoria con alguna linea de especializacién, o también el desaprovechamiento
de articular las asignaturas electivas de pregrado con las de un posible posgrado. Incluso,

'Entiéndase como el conjunto de elecciones que envuelven a las asignaturas electivas, los perfiles profesio-
nalesy a las lineas de especializacién.
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este desconocimiento puede llegar a afectar la vida profesional del estudiante, pudiendo
tomar malas decisiones debido a la incerteza de a qué tipo de empleos postular o qué tipo
de carrera construir.

Para analizar a mayor profundidad las problematicas mencionadas previamente, se decide
crear una Encuesta de Especializacion Profesional, dirigida a estudiantes de ICl de la UTFSM
gue se encuentren en cuarto afo de carrera o superior, compuesta por cuatro preguntas
obligatorias y tres opcionales. El objetivo de esta encuesta es obtener datos cuantitativos
respecto a la percepcion y experiencia de los estudiantes en relacién a la especializacion
profesional dentro de la carrera, es decir, todo lo relacionado a la eleccién de asignaturas
electivas a cursar, perfiles profesionales de interés y lineas de especializacion a seguir. Esta
fue respondida por un total de 56 estudiantes del campus Casa Central, desde el 4 de mayo
al 20 de junio del 2024.

A continuacién se presenta el enunciado de cada pregunta, junto al porcentaje de sus res-
pectivas respuestas y las conclusiones derivadas de estas:

1. “:En qué ano de la carrera estas actualmente?”

= Respuestas:
56 respuestas
@ Cuarto afio.

@ CQuinto afio.
Sexto afio o superior.

Figura 1: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 1 de la
Encuesta de Especializacién Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.
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2. “;Tienesclaridad sobre el perfil profesional/laboral que deseas seguir durante el resto
de tu carrera 'y después de egresar?”

m Respuestas:

56 respuestas

@ Si, tengo una idea clara sobre el perfil
qué quiero alcanzar.

@ No tengo una decisién definitiva adn,
pero he explorado las opciones que
tengo
Mo, alin no investigo sobre qué perfiles
profesionales puedo y quiero alcanzar

44.6%

Figura 2: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 2 de la
Encuesta de Especializacion Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.

= Conclusiones: Se puede observar que un 55.3 % de los estudiantes encuestados
no posee la certeza sobre cudl perfil profesional alcanzar durante el término de
su carreray a lo largo de su vida profesional. Sin embargo, solo el 8,9 % no ha
realizado investigaciones acerca de los perfiles, por lo que se espera un nivel
basico de conocimiento acerca de estos por parte de los estudiantes. De igual
manera, existe una oportunidad de mejora respecto a la informacién que po-
seen o a la orientacién que estos necesitan, esto con el fin de aumentar el por-
centaje de estudiantes que poseen una mayor claridad acerca de esta decision.

3. “¢Cudl ha sido tu criterio principal al seleccionar las asignaturas electivas que has cur-
sado hasta ahora? (Si es que no has cursado ninguna aun, no respondas esta pregun-
ta).”

m Respuestas:

50 respuestas

@ Segin camo se alinean con mis
intereses y preferencias

@ Por recomendaciones de otros
estudiantes con preferencias similares..

Segln la carga académica que posean
y/o nivel de simplicidad de los conteni...

® Segun la linea de especializacién que..

@ He elegido algunas segin mis interes. ..
@ Segan milinea de especializacién y lo. ..
@ un poco de todas las anteriores

Figura 3: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 3 de la
Encuesta de Especializacion Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.
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= Conclusiones: Se observa que un 80 % de los estudiantes encuestados prefiere
cursar asignaturas electivas que se alineen con sus intereses o con la linea de
especializacion que desean seguir. Con esto, se puede concluir que gran parte de
los estudiantes posee la intencion de aprovechar las asignaturas electivas con el
fin de aprender y especializarse en las areas de interés de cada uno.

4. “Anivel general, ;como puntuarias tu experiencia y aprendizaje obtenido con las asig-
naturas electivas que has cursado hasta ahora? (Si es que no has cursado ninguna adn,
no respondas esta pregunta).”

» Respuestas:

49 respuestas
30

25 (51 %)
20

14 (28,6 %)

2o ERCEED)

Figura 4: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 4 de la
Encuesta de Especializacién Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.

= Conclusiones: Se observa una puntuacién promedio de 3,76 en cuanto a la ex-
periencia y aprendizaje obtenido en las asignaturas electivas por parte de los

estudiantes encuestados. Esta cifra es positiva, aunque de igual manera posee
una ventana de mejora.
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5. “¢Cudl crees que pueda ser el factor principal que haya contribuido a experiencias
negativas al cursar asignaturas electivas, ya sea para ti o para otros estudiantes?”

m Respuestas:

56 respuestas

@ Los estudiantes no logran identificar si
la asignatura electiva es de suinterés o
no antes de inscribirla.

@ Los estudiantes no se preocupan en
realidad de si las asignaturas electivas
son de su interés o no antes de inscri

La asignatura electiva no logra cumplir

las expectativas del estudiante respec...

@ Lz asignatura electiva carece de
contenido de alta calidad.

Figura 5: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 5 de la
Encuesta de Especializacién Profesional.
Fuente: Elaboracion Propia.

= Conclusiones: Se observa que el mayor porcentaje de los estudiantes (75 %)
opina que los factores principales que contribuyen en experiencias negativas
al cursar asignaturas electivas tiene relacion con las dificultades asociadas a
escoger electivos de su interés, ya sea porque el estudiante no logra identifi-
car lo anterior antes de inscribirlas (un 41, 1 %) o, una vez inscritas, estas no
logran cumplir sus expectativas (33, 9 %). Con esto, se puede considerar como
supuesto que, mejorando la informacién y la manera en que esta se presenta al
estudiante durante el proceso de inscripcion, se facilitaria la eleccién de elec-
tivos y, por consiguiente, se minimizarian las experiencias negativas al cursar
estas asignaturas.
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6. “;Conoces a qué perfiles profesionales contribuyen las asignaturas electivas que has
cursado hasta ahora? (Si es que no has cursado ninguna atin, no respondas esta pre-
gunta).”

= Respuestas:

50 respuestas

@ 5i, fui consciente de dicha informacion
al inscribirlas

@ No, no fui consciente de dicha
informacién al inscribirlas

Figura 6: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 6 de la
Encuesta de Especializacién Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.

= Conclusiones: Se observa que un poco mas de dos tercios de los estudiantes
encuestados si conoce los perfiles profesionales a los que estan asociados cada
asignatura electiva que ha cursado cada uno. Sin embargo, existe una ventana
de mejora considerable en el otro tercio de estudiantes que no es consciente
de dicha informacion.

7. “:Crees que se deben incorporar en el Departamento mas mecanismos para orientar
a los estudiantes en su especializacion profesional?”

= Respuestas:

56 respuestas

60

40 42 (75 %)

20

Figura 7: Porcentajes de respuestas de la pregunta nimero 7 de la
Encuesta de Especializacion Profesional.
Fuente: Elaboracién Propia.
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= Conclusiones: Se observa un alto interés por parte de los estudiantes encuesta-
dos en la inclusién de mencanismos de orientacién profesional dentro del DI y
de la carrera.

1.3. Identificacion del Problema

El problema central puede resumirse en la estructura tipo arbol presentada en la Figura
Esta representacién logra descomponer la problematica en sus respectivas causas y efectos,
los cuales fueron identificados con base en lo previamente discutido y analizado, junto a la
ayuda de la técnica de lluvia de ideas.

Inscripcion de electivos sin
enfoque en las preferencias
reales del estudiante,
provocando mal desempefio
y/o poco aprovechamiento
de la asignatura.

{ ]
G =

— Y

Parte de los estudiantes de la carrera ICl de |la UTFSM no
poseen la certeza de que linea de especializacién y/o
perfil profesional seguir durante sus estudios y al
momento de egresar.

*
‘. Y

Estudiante no logra
alinearse a una linea
de especializacion
y/o un perfil
profesional.

Dificultad al alinear
la practicay/o
memoria con las
preferencias del
estudiante.

Problema

)
Poco conocimiento
Falta de . .
. Poca claridad en vocacional respecto
mecanismos en el R s
como los electivos u a la eleccion de un
2 departamento - . .
3 . otras actividades se perfil profesional o
3 dedicados a ; :
a R relacionan con linea de
) orientar sobre R L "
., X perfiles especializaciéon por
eleccion de perfiles .
X profesionales. parte del
profesionales. .
estudiantado.
~—

Figura 8: Arbol del Problema.
Fuente: Elaboracion Propia.
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1.4. Obijetivos del Trabajo

En base a esta problematica, resulta pertinente el desarrollo de una solucién con el fin de
orientar a los estudiantes de la carrera ICl de |la UTFSM en su especializacion profesional. Para
esto, se busca el desarrollo de un sistema de recomendacion de lineas de especializacion y
asignaturas electivas basandose en el perfil de cada estudiante y de acuerdo a lo que puede
cubrir el DI. Por otro lado, el perfil de cada estudiante se construira teniendo en cuenta el
desempeno obtenido en sus asignaturas cursadas, junto a la afinidad de este hacia las carac-
teristicas de los atributos que seran recomendados y la similitud que posea con los perfiles
de otros estudiantes que hayan utilizado el sistema. Con esto, el sistema tendrd como fin
una aplicacion web, en donde los estudiantes puedan autenticarse, entregar la informacion
requerida y, por Ultimo, obtener la orientaciéon previamente definida.

1.4.1. Objetivos
Objetivo General:

= Disefar un sistema dedicado a la orientacion del estudiante de la carrera ICl de la
UTFSM en la eleccion de un perfil profesional, linea de especializacién y asignaturas
electivas.

Objetivos Especificos:
= Documentar la situacién actual sobre la especializacién profesional de estudiantes de

la carrera ICl de la UTFSM.

m Revisar las distintas lineas de especializacion y los perfiles profesionales que cubre la
carrera ICl y el DI, incluyendo sus caracteristicas y competencias asociadas.

m Revisar las asignaturas electivas dictadas por el DI y categorizarlas segln los perfiles
profesionales y lineas de especializacién con las que estén asociadas.

m Disenar e implementar un sistema de recomendacién de lineas de especializacién y
asignaturas electivas para estudiantes de la carrera IClI de la UTFSM, basado en las
preferencias de cada estudiante y su desempeno en sus asignaturas cursadas.

» Validar el sistema en un proceso de orientacion real con estudiantes de la carrera ICl
de la UTFSM.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Especializacion Profesional en la carrera ICl de la UTFSM

En vista de la necesidad de documentar la situacion actual sobre la especializacion profe-
sional de los estudiantes de la carrera ICI de la UTFSM, se exploraran los tres factores que
componen a este concepto (asignaturas electivas, perfiles profesionales y lineas de especia-
lizacion), formulando sus respectivas definiciones y sus actuales estados dentro de la UTFSM
y el DI.

2.1.1. Asignaturas electivas

Las asignaturas electivas dentro de la universidad y el DI juegan un papel importante en lo
que respecta a enriquecer el plan curricular y profesional del estudiante. Como se menciond
previamente, generalmente es con estas con lo que el estudiante tiende a experimentar un
primer acercamiento a dreas de mayor especializacion o enfoque dentro de la carrera, esto
debido a la naturaleza y el fin con la que se desarrollan estas asignaturas.

Lainclusién de las asignaturas electivas a la carrera ICl se remonta al afno 1991, en donde, con
el objetivo de ajustarse a los cambios en la disciplina de la informatica y por la evolucién pro-
pia de esta misma, se acaba por incluir la posibilidad de cursar asignaturas de especializacion
(con 4 menciones), electivas y créditos libres [Comité Autoevaluacién, 2017].

Por definicion del propio DI, las asignaturas electivas que ofrece la universidad y la carre-
ra tienen como principal objetivo reforzar la flexibilidad del plan de estudio y la formacion
profesional y complementaria del estudiante [Comité Autoevaluacion, 2017]. Estas asigna-
turas pueden ser electivas de informatica, i.e. ofrecidas por el departamento en el marco
de sus areas disciplinares y con foco profesional, o electivas, las cuales pueden cursarse
en cualquier otra unidad académica de la UTFSM o, incluso, en otra institucién académi-
ca del pais o del extranjero, todo esto con el fin de complementar la formacién para po-
tenciar la multidisciplinariedad, la cual suele ser comUn en los profesionales informaticos
[Comité Autoevaluacién, 2017].

Segun la Gltima version del plan de estudio de la carrera (presente en la Figuradel Anexo),
publicada y puesta en marcha en el aino 2014, un estudiante tiene a disposicion la eleccién
de 7 asignaturas libres o actividades co-curriculares, 4 electivos y 4 electivos de informatica.

Dentro de este plan de estudio, las asignaturas electivas que se ofrecen cada semestre sue-
len cambiar e ir rotando, incorporando ademas nuevas asignaturas conforme surgen nuevas
ideas o necesidades relacionadas con el campo laboral y las habilidades esperadas de los
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estudiantes que egresan de la carrera. Otra regla que sigue el DI respecto a estas asignaturas
es no ofrecer la misma dos semestres seguidos, esto con el fin de ir variando la oferta y no
monopolizar las elecciones por parte de los estudiantes.

2.1.2. Lineas de especializacion

La primera instancia para especializarse dentro de la carrera ICl se realizd en el ano
1991, en donde se ofrecian dos menciones a los estudiantes: Sistemas y Computacién
[Comité Autoevaluaciéon, 2017]. Cada estudiante debia optar por una de las dos, cursando un
conjunto asignaturas definidas con tal de lograr la especializacién. Luego, en 1998, el nimero
de menciones disponibles aumenté a cuatro: Sistemas de Computacion, Sistemas y Gestion,
Desarrollo de Software, Modelos y Métodos Cuantitativos. Estas menciones consistieron a
su vez en las areas de desarrollo de la disciplina en el DI [Comité Autoevaluacion, 2017].

En la actualidad, y segun la versién del 2014 del plan de estudio de la carrera, se reconocen
las siguientes areas de desarrollo de la disciplina [Departamento de Informatica, 2014]:

Fundamentos de Informatica.

Infraestructura de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (Infraestructura TIC).

Ingenieria de Software y de Datos.

Sistemas de Informacién y de Decisién.

Computacién Aplicada en Ciencia e Ingenieria.

En lo que respecta a los cursos de posgrado, el DI ofrece los siguientes programas, con el fin
de responder a la necesidad de formacién de investigacion y profesionales docentes dentro
del departamento [Departamento de Informatica, 2024b]:

= Magister en Ciencias de la Ingenieria Informatica (Mll), introducido en el afio 1992.
= Doctorado en Ingenieria Informatica (DII), introducido en el 2003.

» Magister en Tecnologia de la Informacion (MTI), introducido en el 2004.

Cada uno de estos programas busca formar profesionales que deseen adquirir cono-
cimientos avanzados en el area de la Ingenieria Informatica. Para esto, cada uno de-
fine un namero de areas de especializaciéon, en las que se clasifican las especiali-
zaciones o competencias de egreso que ofrecen [Departamento de Informatica, 2024d,
Departamento de Informatica, 2024c, Departamento de Informatica, 2024a]. Estas son:
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= MIlyDIl:

e Computacion Aplicada.
¢ Inteligencia Artificial y Ciencia de los Datos.

e Software y Ciberseguridad.

e Tecnologias de informacion empresarial y transformacion digital.
e Gestion de datos e inteligencia artificial.
e Desarrollo de soluciones de software y tecnologias de informacion.

e Infraestructura TIC y ciberseguridad.

Como se menciond previamente, dentro del DI es posible la articulacion de lo cursado en
pregrado con el posgrado (exceptuando al MTI), esto a través de asignaturas electivas espe-
cificas acordes a los contenidos y complejidad del posgrado respectivo. Para esto, los estu-
diantes que estén interesados en ingresar al posgrado pueden postular desde el cuarto afo
de la carrera, siempre y cuando ya hayan alcanzado el grado de licienciado en Ciencias de la
Ingenieria y tengan un promedio ponderado igual o superior a 70 (en la escala del 0 a 100)
[Comité Autoevaluacion, 2017].

2.1.3. Perfiles Profesionales

La orientacién formativa del DI y la carrera ICl se basa fuertemente en el logro de compe-
tencias profesionales, de egreso y transversales, basandose a su vez en el perfil de egreso
del estudiante, alineado con un perfil profesional acorde a los requerimientos del sector
productivo en los dominios en que un profesional de la informatica puede desempenarse
[Comité Autoevaluacién, 2017].

Por el lado especifico de los perfiles profesionales, algunos agentes referentes en cuanto ala
documentacion y su estudio dentro del area de la informatica y afines son la Association for
Computing Machinery (ACM), IEEE Computer Society (IEEE CS) y la fundacion SFIA. Las prime-
ras dos organizaciones confeccionaron en el afio 2020 el documento “Computing Curricula
2020", en donde realizan el esfuerzo de documentar la situacién actual de la educacién y
las practicas en las ramas de la computacion, entregando guias para la realizacion de estos
programas académicos [Force, 2020]. Por otro lado, la fundacion SFIA se encarga del desa-
rrollo y mantenimiento del ecosistema y framework SFIA. Segin esta misma fundacién, este
framework define las habilidades y competencias requeridas por profesionales que diseinan,
desarrollan, implementan, manejan y protegen los datos y la tecnologia que hace funcionar
el mundo digital [SFIA, 2023].
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El framework desarrollado por SFIA entrega una documentacién bastante completa de los
perfiles profesionales establecidos y emergentes que se desenvuelven en las areas de la
computacion, negocios y tecnologia, estableciéndolos en sus denominadas “habilidades pro-
fesionales y competencias”, y siendo categorizadas a su vez en seis grandes categorias: “Es-
trategia y arquitectura”, “Desarrollo e implementacion”, “Entrega y operacion”, “Cambio y
transformacion”, “Relaciones y compromiso” y “Personas y habilidades”, poseyendo cada

una de estas sus propias sub-categorias.

Al mismo tiempo, el framework entrega para cada habilidad una lista de competencias y
actividades asociadas a estos campos, clasificAndolas a su vez en distintos niveles de respon-
sabilidad.

2.1.4. Plan de Accion 2021

Dentro del contexto del Plan de accién 2021 referente al PDU 2020-2024, se logra proponer
una serie de perfiles profesionales con el fin de orientar a los estudiantes en su futuro laboral
y a la sugerencia de electivos. Al mismo tiempo, cada uno de estos perfiles profesionales se
encuentra asociado a una linea de especializacion, permitiendo articular estas asignaturas
electivas con los posgrados cientificos que ofrece el departamento [Pregrado, 2021].

Uno de los resultados de la propuesta de este plan es la especificacion de ciclos dentro del
pregrado de la carrera ICl, encontrandose el ciclo basico, intermedio y de especializacién. Por
un lado, el ciclo intermedio finaliza en el momento de obtener la Licenciatura en Ciencias
de la Ingenieria, una vez finalizado los cursos de cuarto ano, segun el plan de estudio actual
[Departamento de Informatica, 2014]. Por otro lado, el ciclo de especializacion se refiere a la
etapa en que el estudiante comienza a cursar mayoritariamente asignaturas electivas dentro
de los semestres restantes, junto a la practica industrial y profesional, mas el desarrollo y
ejecucién de la Feria de Software y el desarrollo de la memoria, concluyendo con esto ultimo
la carrera.

Respecto a las lineas de especializacion, el Plan de accion define 6 lineas, acordes a la arti-
culacién con posgrado y, ademas, a las areas de desarrollo del DI y del plan de estudio de la
carrera. Las lineas definidas son las siguientes [Pregrado, 2021]:

= Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos:

e Orientacién: Orientada al estudio y aplicacién de métodos y sistemas compu-
tacionales basados en aprendizaje inductivo y/o deductivo con el objetivo de re-
solver tareas complejas.

¢ Electivos relacionados: Aprendizaje automatico, redes neuronales artificiales,
ciencia de datos, computacién de alto desempenfio, programacién avanzada, en-
tre otros.
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= Computacion Aplicada:

¢ Orientacion: Orientada al estudio y aplicacién de métodos computacionales en
ambitos interdisciplinarios.

¢ Electivos relacionados: Computacion de alto desempefio, simulacion, métodos
numéricos computacionales, aprendizaje automéatico, computacién grafica, edu-
cacion, entre otros.

= Software:

e Orientacion: Orientada al desarrollo, evaluacion y despliegue de métodos y téc-
nicas para construir sistemas de software confiables y seguros.

¢ Electivos relacionados: Ingenieria de software avanzada, bases de datos avanza-
das, programacién avanzada, métodos de disefio centrados en usuarios, testing,
gestién de proyectos de software, entre otros.

» Ciberseguridad:

¢ Orientacién: Orientada al estudio y aplicacién de la seguridad de la informacion,
la infraestructura TIC y los sistemas de software de las organizaciones.

¢ Electivos relacionados: Seguridad de sistemas, criptografia, hacking ético, desa-
rrollo de software seguro, gestion de seguridad de la informacién, entre otros.

= Infraestructura Tecnolégica:

e Orientacién: Orientada al desarrollo, administracion y gestiéon de sistemas de
hardware y software, que constituyen la plataforma tecnolégica de computacién
y comunicaciones sobre la que se despliegan aplicaciones y servicios informati-
Cos.

¢ Electivos relacionados: Programacion segura de sistemas, redes, computacion
paralela, distribuida y ubicua, cloud computing, entre otros.

= Transformaciéon y Emprendimiento Digital:

e Orientacidén: Orientada al estudio y aplicacién de metodologias, métodos y he-
rramientas que permitan mejorar los procesos de las organizaciones, aplicando
tecnologias digitales centradas en las personas e incentivando el espiritu em-
prendedor en distintos ambitos de la industria.

¢ Electivos relacionados: Procesos de negocio, innovacién tecnolégica, creacién y
gestion de empresas tecnolégicas, desarrollo de videojuegos, entre otros.

Respecto a los perfiles profesionales, el Plan de accién enumera 23 perfiles, asociando cada
uno a unade las lineas de especializacién e indicando si existe la posibilidad de articular cada
perfil profesional con los cursos de posgrado del DI. En la siguiente Figura [9] se presentan
dichas relaciones.
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Figura 9: Perfiles Profesionales ICl, en el contexto del Plan de accién 2021, acorde al PDU

2020-2024
Fuente: [Pregrado, 2021].

Por Gltimo, el Plan de accién entrega una tabla que relaciona las asignaturas electivas dic-
tadas o en proceso de creacion (hasta el afio 2021), con los distintos perfiles profesionales
mencionados anteriormente. De esta manera, cada asignatura electiva termina aportando
al desarrollo de uno o mas perfiles profesionales, pudiendo corresponder a una o mas lineas
de especializacion.

Este Plan de accién resulta fundamental para el disefio del sistema de orientacién a desarro-
llar, ya que proporciona las bases para vincular los tres elementos clave de la especializacién
profesional: lineas de especializacién, perfiles profesionales y asignaturas electivas.

2.2. Sistemas Recomendadores

2.2.1. Definiciones y aplicaciones

Un sistema recomendador o sistema de recomendacion tiene como objetivo principal
el determinar qué objetos ofrecer a un determinado usuario en una situacién concreta
[Castells y Jannach, 2023]. De esta forma, el principal problema que busca resolver este tipo
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de sistemas es el definir en base a qué criterios se ordenaran una serie de objetos, segln
su valor o utilidad, para un conjunto de usuarios, con el objetivo de maximizar la utilidad
percibida por estos Ultimos y las de los posibles stakeholders involucrados en estos mismos
sistemas. Otra definicion de estos sistemas es la descrita en [LU et al., 2012]], donde se men-
ciona que “la tarea de los sistemas recomendadores es la de convertir los datos de los usua-
rios y sus preferencias en predicciones acerca de los posibles gustos e intereses que puedan
poseer estos mismos usuarios”.

Otro enfoque respecto al valor de estos sistemas es en el filtro de informacién que pro-
vee, al lograr filtrar la informacion relevante de un conjunto sobrecargado de informa-
cion para un usuario determinado, segln sus preferencias, intereses y comportamiento
[Isinkaye et al., 2015]. Este caso de uso es realmente importante para los sistemas recomen-
dadores, mas considerando el problema de la sobrecarga de informacion digital en la que se
vive actualmente [Isinkaye et al., 2015], el cual perjudica la experiencia usuaria en Internet
y, al mismo tiempo, dificulta el crecimiento de los negocios y plataformas digitales.

Las posibilidades de aplicaciones para este tipo de sistemas son inmensamente amplias. Por
ejemplo, en sitios de venta de productos en linea, un sistema recomendador es esencial para
cumplir sus objetivos de negocio, tal como reducir los tiempos de exploracién por parte del
usuario, maximizar la utilidad percibida de este mismo al recomendar productos que sacien
sus necesidades, y maximizar las ganancias del sitio al aumentar las ventas en los casos en
que los usuarios si lleguen a concretar sus compras. Otras aplicaciones comunes de estos
sistemas son [LU et al., 2012]:

m Recomendaciones en redes sociales de nuevos amigos/contactos a través del analisis
de los actuales contactos y preferencias de cada usuario.

m Estaciones de radio en linea optimizan su itinerario de musica a través del analisis de
las canciones omitidas por parte de sus usuarios.

m Plataformas de contenido en linea recomiendan videos, peliculas y noticias, analizando
el comportamiento del usuario en el sitio y qué tipo de contenidos son afines a otros
usuarios con perfiles similares al suyo.

En general, siempre que haya una parrilla diversa de productos junto a un conjunto hetero-
géneo de usuarios, utilizar un sistema recomendador suele ser ventajoso con el fin de reco-
mendar el producto correcto al usuario correcto [LU et al., 2012].

2.2.2. Componentes y técnicas de filtrado

Formalmente, los componentes de todo sistema recomendador, a nivel general, son los si-
guientes [Castells y Jannach, 2023]:
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= Conjunto de usuarios U.
» Conjunto de items a recomendar 1.

= Funcion de utilidad f : U x I — R, la cual toma como entrada la combinacién de
usuarios e items, y entrega un valor de utilidad en R para cada combinacién.

Con esto, el objetivo es maximizar la funcién de utilidad anterior, buscando los items que
entreguen mayor utilidad para cada usuario del sistema. Esto se representa formalmente en
la siguiente ecuacion [Castells y Jannach, 2023]:

Yu € U, z; = argmax f(u, 1) (1)
icl

La ecuacion anterior suele ampliarse para que logre retornar un conjunto de items en vez de
solo uno. De esta manera, se logra entregar a cada usuario N items de recomendacion, los
cuales poseen los mayores valores de utilidad de todo el conjunto.

Descubrir o aprender esta funcion de utilidad es la tarea de investigacion mas compleja rela-
cionada a los sistemas recomendadores, existiendo diversas técnicas y algoritmos para lograr
este cometido. En general, estas técnicas se clasifican en tres tipos de filtrados distintos, los
cuales se resumen en la Figura[10]y se describen a continuacion [Isinkaye et al., 2015]:

= Filtro basado en contenido (content-based filtering): En esta técnica, las recomenda-
ciones se realizan en base a los perfiles de los usuarios y a caracteristicas extraidas de
los items a recomendar. El perfil de cada usuario se construye en base a sus preferen-
cias y evaluaciones realizadas a algunos items, ya sea de manera directa o indirecta.
De esta forma, el objetivo es recomendar items que posean cualidades que congenien
con las preferencias de un usuario en especifico.

La principal ventaja de este tipo de filtros es que no necesitan acceder a los perfi-
les e intereses de otros usuarios para realizar recomendaciones a uno en especifico.
Ademas, estos poseen la ventaja de poder adaptarse facilmente si es que los perfiles
de los usuarios llegasen a cambiar. Por otro lado, la principal desventaja de estos fil-
tros es que necesitan poseer una alta cantidad de informacion sobre las cualidades y
caracteristicas de los items a recomendar, lo cual no es siempre factible en algunos
dominios. Otra desventaja a considerar es el problema de la sobre especializacion en
las recomendaciones, entregando items que se ajustan demasiado a los perfiles de los
usuarios, restringiendo la exploracién y diversidad en las recomendaciones.

= Filtro colaborativo (collaborative filtering): Esta técnica funciona a través de la crea-
cion de bases de datos de preferencias o valoraciones de los usuarios hacia los items,
para luego realizar recomendaciones analizando las similitudes existentes entre estos
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Figura 10: Diagrama de las principales técnicas/filtros de recomendacién
presentes en los sistemas recomendadores
Fuente: [Isinkaye et al., 2015].

usuarios y entre los items. De esta forma, un usuario en especifico obtiene recomen-
daciones de los items que aln no han valorado, pero que si han sido valorados por
parte de otros usuarios que posean perfiles similares al suyo.

Esta técnica suele dividirse en las siguientes dos sub-categorias:

e Técnicas basadas en memoria (memory-based filtering): En este enfoque, el ve-
cindario de usuarios con perfiles similares al de un usuario en especifico se cons-
truye considerando las valoraciones ya conocidas de este usuario. De esta forma,
las valoraciones de los items que auin no ha valorado se obtienen ponderando las
valoraciones de los usuarios pertenecientes al vecindario previamente mencio-
nado. Estas ponderaciones se calculan seglin que tan similares sean los usuarios
o los items recomendados, esto utilizando herramientas matematicas que entre-
guen grados de similitud entre dos componentes, tales como la correlacion de
Pearson o la similitud coseno.

e Técnicas basadas en modelo (model-based filtering): En este enfoque, el ob-
jetivo es aprender un modelo que logre predecir los valores desconocidos de la
base de datos de preferencias, en base a las valoraciones ya conocidas. Esto suele
abordarse utilizando técnicas de machine learning o data mining. De esta forma,
estos modelos generan variables latentes de las cuales se derivan las valoracio-
nes finales.
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La ventaja principal de este tipo de filtros es que se logran adaptar a dominios o con-
textos en donde sea complicado clasificar los items u obtener informacién especifica
acerca de estos. Ademas, solucionan uno de los problemas del filtro basado en conteni-
do al poder entregar recomendaciones que posean mayor diversidad y que exploren
de manera mas libre los posibles gustos de los usuarios. Por otro lado, este tipo de
filtros introducen nuevas problematicas en los sistemas recomendadores. El mas rele-
vante de estos es el de la “informacion faltante”, el cual se refiere a las situaciones en
las que se posea poca o nula informacion respecto a algunos usuarios y/o items dentro
del sistema. Un ejemplo de esto es el problema del cold-start, en donde es imposible
realizar recomendaciones a usuarios nuevos que ingresen al sistema, como también
recomendar items nuevos a los usuarios ya existentes, pues no se poseen valoraciones
al no existir interacciones entre estos dos objetos en el pasado.

= Filtrado hibrido (hybrid filtering): Esta técnica de filtrado implica |a utilizacion simulta-
nea de diferentes técnicas de recomendacion con tal de optimizar las recomendacio-
nesy hacer que el sistema sea mas robusto, aprovechando asi las ventajas y mitigando
las desventajas de cada uno. Un caso de uso de esta técnica seria utilizar filtrado co-
laborativo como técnica principal en un sistema, teniendo como alternativa un filtro
basado en contenidos para mitigar el problema del cold-start; de esta forma, se apro-
vechan las ventajas de cada filtro para generar recomendaciones segun lo que sea
necesario en cada situacion.

2.2.3. Sistemas recomendadores en el ambito académico

A continuacion, se revisan aplicaciones de sistemas recomendadores en contextos académi-
cos, lo que resulta relevante en la construccion del sistema recomendador dentro del préxi-
mo capitulo.

2.2.3.1. Sistema recomendador de asignaturas electivas

En la tesis de grado [Torres y Ulloa, 2013], se presenta la problematica que reside en la di-
ficultad de parte de los estudiantes de la carrera de “Ingenieria Civil en Informatica” de la
“Universidad del Bio-Bio” en escoger asignaturas electivas, esto debido a que no cuentan con
la informacién necesaria para poder tomar buenas decisiones respecto a estas elecciones.
Debido a esto, la tesis toma como objetivo general el desarrollar un software que permita
recomendar asignaturas electivas a estos alumnos, aplicando algoritmos de recomendacion
que consideren el rendimiento académico y las preferencias de cada estudiante.

Los algoritmos de recomendacion desarrollados en este trabajo se condensan en dos filtros
de recomendacion, ambos basadas en contenido. El primer filtro desarrollado es la “reco-
mendacién basada en preferencias”, en el cual el estudiante debe responder una lista de
afirmaciones con la escala de Likert (cinco opciones, desde “Muy en desacuerdo” a “Muy de
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acuerdo”). De esta forma, cada afirmacion se relaciona con cada asignatura electiva a tra-
vés de un multiplicador, afectando positiva, negativamente o no afectdndolo. Con esto, se
calcula un “valor de recomendacion” para cada electivo, utilizando la siguiente formula:

Valor de recomendacion,; = Z A; - Mj; (2)
i=1

En donde:

= j corresponde al j-ésimo electivo a evaluar.

= 7 corresponde al niUmero total de afirmaciones.

m A, corresponde al valor de aceptacion del alumno en la afirmacion .

= )M;; corresponde al multiplicador correspondiente a la afirmacion i respecto al electivo

J.

De esta forma, el valor obtenido representa la aceptacion que se espera del alumno hacia ca-
da electivo, representandolo como porcentaje en el sistema final para mayor entendimiento
por parte del alumno.

Por otro lado, el segundo filtro desarrollado es la “recomendacién basada en calificaciones”,
en el que, en base a las calificaciones del estudiante, se calcula otro “valor de recomenda-
cion” para cada electivo, utilizando la siguiente férmula:

Aji JrTi)

Valor de recomendacions; = Z Pj; ( 5
i=1

En donde:

7 corresponde al j-ésimo electivo a evaluar.
= 7 corresponde al nimero total de especialidades dentro de la carrera.
= P; corresponde al porcentaje de pertenencia de la especialidad ¢ en el electivo j.

= Aj; corresponde al promedio de las asignaturas de la especialidad ¢, requeridas en el
electivo j.

» T} corresponde al promedio de todas las asignaturas de la especialidad :.

De esta forma, el valor obtenido es equivalente a una calificacion, la cual implicard mayor
probabilidad de éxito por parte del estudiante en el electivo mientras mayor sea esta nota.
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2.2.3.2. Sistema recomendador de asignaturas de un plan de estudio académico

En la memoria de titulo [Sandoval, 2022, se presenta la problematica que reside en la elec-
cion de asignaturas electivas por parte de los estudiantes de la “Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas” de la “Universidad de Chile”, esto debido a que no poseen la claridad y se-
guridad suficiente al momento de inscribirlas y tomar estas decisiones asociadas a la espe-
cializacion de su carrera. Debido a esto, la memoria toma como objetivo general desarrollar
una herramienta que logre orientar en la toma de decisiones asociadas a la inscripcion de
asignaturas, a través de una interfaz web, conformacion de perfiles de los estudiantes y un
sistema recomendador.

El sistema recomendador implementado en este trabajo tiene como objetivo establecer un
perfil a cada estudiante a partir de sus ramos cursados, con el fin de hallar similitudes entre
estos e identificar aquellas asignaturas que los estudiantes no han cursado y que pudieran
ser de su interés. De esta forma, se implementa un filtro colaborativo basado en el usuario,
utilizando la informacién de los estudiantes, como el historial de asignaturas cursadas y sus
calificaciones, con el fin de construir estos perfiles.

A continuacion, se describe el pipeline utilizado para implementar el sistema recomendador
dentro de este trabajo:

1. En primer lugar, se conforma un dataset con el historial de notas de todos los estu-
diantes de la facultad, incluyendo también los identificadores de los estudiantes y el
de las asignaturas. En la Tabla[1]se encuentra un extracto de este dataset.

ID Estudiante | ID Asignatura | Nombre Asignatura Nota
19585621 CC1000 Herramientas Computacionales para Ingenieria y Ciencias | 6,2
19585621 CC3002 Metodologias de Disefo y Programacion 6,0
2596348 CC1000 Herramientas Computacionales para Ingenieria y Ciencias | 6,2
2596348 CC3001 Algoritmos y Estructuras de Datos 5,8
3651987 CC3002 Metodologias de Disefio y Programacién 5,0
3651987 CC5002 Desarrollo de Aplicaciones Web 5,5

Tabla 1: Extracto del dataset de historial de cursos de estudiantes junto a sus calificaciones.
Fuente: [Sandoval, 2022].

2. Con el dataset anterior, se crea una matriz que relaciona a los estudiantes con las notas
en cada una de las asignaturas disponibles. Esto ultimo da como resultado una matriz
de notas, con posibilidad de contener valores nulos (asignaturas que los estudiantes
aun no hayan cursado). Un ejemplo de esta matriz se encuentra en la Tabla
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CC1000 | CC3001 | CC3002 | CC5002 | CC5325
19585621 | 6,2 5.8 6,0 6,9

2596348 | 6,2 5.8 6,0 6,3 6,1
3651987 | 6,2 4,7 5,0 55

Tabla 2: Matriz de notas asociada a la Tabla
Fuente: [Sandoval, 2022].

3. Con la matriz de notas conformada, el Gltimo paso consiste en obtener los valores
aproximados para todas las celdas vacias de la matriz. Para esto, se calcula para cada
asignatura sin cursar de cada estudiante, el promedio ponderado de las desviaciones
de notas de dicha asignatura de los demas estudiantes que si la hayan cursado, a través
de la siguiente formula:

. . ’
Zieestudiante Sflm<u7 Z) : rip

ZiEestudiante |Sim<u7 Z)|

Tup = Fu +
En donde:

» 7, corresponde al promedio de notas del estudiante u, considerando las asigna-
turas que tiene en comun con los demas estudiantes presentes en el calculo.

!/ . s . . .
" T corresponde a la desviacién de nota de la asignatura p del estudiante i (r;,),
con respecto a su promedio de notas 7;:

/

Tip = Tip = T (5)

» sim(u, ) corresponde al factor de similitud entre los estudiantes « y i. Como
medida de similitud, en este trabajo se utiliza la similitud coseno. Esta es utilizada
frecuentemente para comparar usuarios o items en sistemas recomendadores en
base a sus valoraciones o cualidades. El objetivo es calcular la semejanza entre
dos vectores de términos, considerando el dngulo que exista entre estos dos. De
esta forma, mientras menor sea el 4ngulo, méas cercano seran los vectores y, por
consiguiente, mas alto sera el valor de la similitud [Isinkaye et al., 2015]. En este
caso en concreto, esta medida se representa con la siguiente formula:

! !
p b

Lep (6)
V)2 2,1, 6

Sim(a,b) =

En base al pipeline anterior, se logra predecir las notas de los estudiantes en base a las de
otros alumnos con rendimiento similar. Con estas, se recomendara a los estudiantes las asig-
naturas que coincidan con las notas mas altas, con la esperanza de que sea en estas asigna-
turas en donde se obtengan los mejores resultados.
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2.3. Tecnologias de Desarrollo Web

En las siguientes secciones se definen, a grandes rasgos, las tecnologias utilizadas para el
disefo y desarrollo del sistema web que se presenta en el préximo capitulo.

2.3.1. Docker

Docker es una plataforma de software de c6digo abierto, utilizado para desarrollar, desple-
gar y ejecutar aplicaciones, con el fin de optimizar los tiempos de desarrollo y la puesta en
produccion de estas mismas [Docker, 2024].

Esta tecnologia funciona a través de la creacion de unidades estandarizadas llamadas “con-
tenedores”, los cuales se conforman por entornos de ejecucion virtuales que incluyen todo
lo necesario para que una determinada aplicacién se ejecute de manera correcta, indepen-
diente de la arquitectura en la que esté siendo ejecutada por debajo [AWS, 20243].

Alguno de los casos de uso frecuentes de esta tecnologia en el desarrollo de aplicaciones,
segun [Docker, 2024], son:

» Entregas rapidas y consistentes del software: Docker permite a los desarrolladores
trabajar en entornos estandarizados, lo que optimiza los flujos de trabajo del tipo
CI/CD (continuous integration y continuous delivery), puesto que se disminuyen los
tiempos asociados a las pruebas del software, al trabajo colaborativo y al desplegaje a
produccion de la aplicacion.

» Desplegaje y escalado eficaz: Debido a la naturaleza portable de Docker, los proce-
sos relacionados al manejo de recurso de los contenedores y las migraciones a otras
maquinas o entornos se ven facilitadas en gran medida.

= Optimizacion en el uso del hardware: A comparacién de otras herramientas que utili-
zan entornos virtuales, Docker se encuentra optimizado para ser rapido y eficiente, por
lo que suele ser un caso de uso perfecto para aplicaciones que tengan a su disposicién
pocos recursos dentro del entorno en el que se ejecutaran.

2.3.2. Next)S

NextJS consiste en un framework de Javascript, de cédigo abierto, utilizado principalmente
para desarrollar aplicaciones web modernas y de alto rendimiento [Aplyca, 2022]. Este fue
creado en base al framework “React”, con el propésito de crear aplicaciones web de alta ca-
lidad, con funcionalidades mas flexibles y optimizadas, pero manteniendo el uso de los com-
ponentes React [NextJS, 2024]]. Entre estas nuevas funcionalidades que NextJS implementa
frente a React, se pueden destacar las siguientes [Toptal y Ali, 2024]:
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= NextJS optimiza los tiempos de desarrollo al incluir caracteristicas que facilitan los pro-
cesos relacionados a este.

» NextJS simplifica la configuracién de un router para la navegacién entre paginas dentro
de una misma aplicacion, ofreciendo su implementacién de manera nativa. Esto resul-
ta en una gran diferencia frente a React, pues en este Gltimo se debe implementar una
solucién adicional para incluir este tipo de funcionalidad en la aplicacion.

= NextJS ofrece Server-Side Rendering (SSR) para la renderizacion de sus componentes
de manera nativay directa, a diferencia de React, el cual, de manera nativa, solo ofrece
Client-Side Rendering (CSR). La principal ventaja de SSR sobre CSR es que la renderiza-
cion de las paginas de la aplicacion se realiza del lado del servidor y no del cliente, lo
que, generalmente, mejora el rendimiento de las aplicaciones en cuanto a tiempos de
cargay experiencia de usuario. De igual manera, NextJS ofrece la flexibilidad de utilizar
CSR en vez de SSR si es que llegase a ser necesario, como lo puede ser en paginas que
ofrecen alta interactividad al usuario o en las que se necesite un menor tiempo en la
carga inicial de estas.

2.3.3. NestJS

NestJS es un framework de NodeJS (entorno de ejecucion de Javascript para desarrollar apli-
caciones web y de servidor [NodelJS, 2024]), utilizado para desarrollar aplicaciones del lado
del servidor y APIs Rest [NestJS, 2024].

La principal ventaja de utilizar NestJS frente a NodeJS por si solo se debe a la arquitectura
de desarrollo que provee el primero, permitiendo desarrollar aplicaciones mas mantenibles,
escalables y mas faciles de probar, siguiendo asi mejores practicas de desarrollo y mejorando
en gran medida los procesos de desarrollo y mantencion del software [NestJS, 2024].

La arquitectura de NestJS se basa en tres grandes componentes [Medium y Culture, 2021],
descritos a continuacién:

m Controllers: Se encargan de recibir las peticiones realizadas hacia el servidor, para lue-
go enviar las respuestas al cliente.

= Providers: Corresponden a componentes que se conectan entre si con tal de inter-
conectar funcionalidades y modularizar la aplicacion. El componente mas relevante
dentro de estos providers es el service, los cuales incluyen toda la l6gica de negocio
presente en la aplicacion.

» Data Access Layer: Corresponde a la capa que se encarga de las conexiones con bases
de datos y del manejo de las consultas a estas mismas.
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2.3.4. MysQql

MySQL es un Database Management System (DBMS) de codigo abierto, encargado de ad-
ministrar bases de datos de tipo relacional [Oracle, 2024]. Hasta el mes de mayo de 2024,
MySQL se posiciona en el segundo puesto de los DBMS mas populares del mundo, esto se-
gun el ranking mensual publicado en [DB-Engines, 2024], lo que hace a MySQL una de las
opciones preferidas de DBMS acorde a su comunidad y popularidad.

Los principales beneficios de utilizar MySQL son su facilidad de uso, fiabilidad, escalabilidad y
rapidez [Oracle, 2024, especialmente en las operaciones de lectura de alta frecuencia, en lo
gue generalmente destaca frente a sus DMBS competidores como PostgreSQL [AWS, 2024b]].
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

La siguiente propuesta de solucién se desarrollé con el objetivo de disefar e implementar un
sistema de orientacion respecto a la especializacion profesional del estudiante de la carrera
ICI de la UTFSM, considerando los siguientes dos grandes componentes:

1. Un sistema recomendador, el cual logre recomendar lineas de especializacion y asig-
naturas electivas segln el perfil de cada estudiante. Este Gltimo se conformara consi-
derando el rendimiento de este en sus asignaturas cursadas, sus preferencias respecto
adiversos tépicos de la carrera y su semejanza con los perfiles de otros estudiantes que
ya hayan utilizado el sistema.

2. Un sistema web, el cual permita capturar los perfiles de los estudiantes, con el fin de
entregarselos al sistema recomendador. Ademas, estos podran acceder de manera efi-
caz e intuitiva a las recomendaciones generadas y a la informacién disponible dentro
del sistema, buscando alcanzar una experiencia de usuario 6éptima para el estudiante.
Por otro lado, el sistema web entrega las herramientas necesarias para que un admi-
nistrador designado sea capaz de modificar y adaptar el sistema completo respecto a
cambios en el curriculum, en los items de especializacion, o cualquier otra informacion
y/o parametro que se relacione con el sistema. Ademas, se habilita al administrador
un dashboard en el que pueda analizar datos relevantes derivados del uso del siste-
ma, como las preferencias de los estudiantes y las tendencias en las recomendaciones
realizadas.

El sistema desarrollado se ha denominado como “Sistema de Orientacion de Especializacion
Profesional (SOEP DI-UTFSM)”. A continuacion, se detalla el trabajo realizado para disefiar e
implementar cada uno de sus componentes.

3.1. Sistema recomendador

Para la construcccién de este componente se siguidé una serie de pasos generales con el fin
de construir los filtros de manera adecuada y acorde al contexto en el que se esta situado.
En primer lugar, se enumeran los items a ser recomendados y los usuarios que recibiran
las recomendaciones. Luego, se enumeran los filtros a considerar en el sistema, junto a su
descripcién y fundamento en base a la literatura y trabajos similares del estado del arte.
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3.1.1. [temsy Usuarios

Dado que el sistema busca orientar respecto a la especializacién profesional del estudiante,
los items a recomendar seran parte de los atributos que componen a esta Ultima:

» Lineas de especializacion: Descritas y enumeradas en la secciéon constituyen el
item clave a recomendar dentro del sistema, pues de su eleccion se derivan una can-
tidad filtrada de perfiles profesionales y asignaturas electivas que el estudiante pueda
guerer seguir o cursar.

= Asignaturas electivas: Descritas en la seccion|2.1.1], corresponden al item a recomen-
dar que entregara mayor valor al estudiante, pues servira como indicatriz de qué asig-
naturas cursar para seguir una linea de especializacién o alcanzar un perfil profesional
en especifico.

Respecto a los perfiles profesionales, estos no se consideran como items dentro del sistema
recomendador. Esta eleccién nace a causa de la alta variedad de perfiles que existen dentro
de la carrera, lo cual dificultaria en gran medida la aplicacion de los filtros de recomendacion
que se definirdn y desarrollaran en la siguiente seccion. De igual manera, estos si seran inclui-
dos dentro del sistema final, a través de la exposicion de los perfiles profesionales que estén
asociados a las lineas de especializacion que se recomienden al estudiante, aprovechando
de esta manera la asociacion “uno a muchos” de las lineas de especializacion respecto a los
perfiles.

Por el lado de los usuarios del sistema recomendador, se tiene Unicamente a los estudiantes
de la carrera ICI de la UTFSM. Idealmente, estos se encuentran cursando su cuarto afio (o
superior) de carrera, por lo que aln no egresan, pero ya se encuentran en el ciclo de espe-
cializacién del plan curricular, descrito en la seccion Adicional a esto, es importante
destacar de que el requerimiento fundamental por parte de este usuario, respecto al uso del
sistema, es el recibir recomendaciones sobre los items de especializacién profesional previa-
mente descritos.

Por ultimo, se presentan los conjuntos en los que se encapsularan estos items y usuarios a
lo largo de las definiciones de los filtros:

= S: Conjunto de todos los estudiantes s presentes en el sistema.

m [: Conjunto de todas las lineas de especializacion existentes en el sistema, siendo cada
linea denotada por la letra (.

m P: Conjunto de todos los perfiles profesionales existentes en el sistema, siendo cada
perfil denotado por la letra p.
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e Cada perfil p se asocia con una Unica linea [/, denotando dicha asociaciéon con
p— L.

= F': Conjunto de todas las asignaturas electivas existentes en el sistema, siendo cada
electivo denotado por la letra e.

e Cadaasignatura e se asocia con un nimero determinado de perfiles p, denotando
dicha asociacion con e — p.

e Por transitividad, e también se asocia con las lineas [ asociadas a los perfiles p,
denotando dicha asociacioncone - p -1 = e — .

e Cada asignatura e posee paradmetros respecto a las asignaturas prerrequisito que
habilitan la inscripcién de este, como también de a que area de desarrollo de la
disciplina (enumeradas en la seccién estan asociadas. Cabe destacar que
estos parametros y asociaciones dependeran de la malla curricular a la que esté
inscrito el estudiante s al cual se le estén realizando las recomendaciones.

m [ Sub-conjunto de electivos e que estén asociados a un elemento k, el cual puede
ser un perfil profesional o una linea de especializacion.

Er={e€FE | Jke(LUP):e—k} (7)

3.1.2. Filtros de recomendacion

En vista a los items a recomendar, se desarrollaron y definieron cuatro filtros de recomenda-
cion distintos. Dos de estos filtros tienen como objetivo recomendar lineas de especializacion
con un enfoque en contenido, mientras que los otros dos estan destinados a la recomenda-
cion de asignaturas electivas desde dos enfoques distintos: uno basado en contenido y otro
con enfoque colaborativo.

3.1.2.1. Filtro basado en contenido para la recomendacion de lineas de especializacion,
en base a las preferencias del estudiante

El siguiente filtro se inspira fuertemente en la recomendacion basada en preferencias de
[Torres y Ulloa, 2013], descrita en la seccién Este consiste en la recomendacién del
conjunto de lineas de especializacion L, seglin una serie de preferencias entregadas explici-
tamente por parte del estudiante.

El objetivo de este filtro es entregar un valor de recomendacién para cada una de las lineas
de especializacion. De estos valores obtenidos se espera que, mientras mayor sean, mas
afinidad debiera poseer el estudiante hacia la linea respectiva, lo cual implicaria al mismo
tiempo una mayor probabilidad de aceptacion por parte de este.
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Para capturar las preferencias del estudiante, se opta por la creacién de una encuesta de
preferencias, la cual consiste en un conjunto de afirmaciones asociadas a las distintas ca-
racteristicas presentes en las lineas de especializacién y sus perfiles profesionales asociados.
Cada afirmacion se podra responder con opciones en la escala de Likert, con cada opcion
otorgando un valor entero, negativo o positivo, a cada afirmacién. Las opciones y valores de
cada afirmacién son los siguientes:

= “Muy en desacuerdo”, con valor —2.
= “En desacuerdo”, con valor —1.

m “Indiferente”, con valor 0.

m “De acuerdo”, con valor 1.

= “Muy de acuerdo”, con valor 2.

A su vez, cada afirmacion se relaciona con cada una de las lineas | € L, esto a través de un
peso que actia como multiplicador, el cual nulifica o afecta positiva o negativamente al valor
de la afirmacién respectiva. Los pesos y sus valores son los siguientes:

» La afirmacién afecta positivamente, con multiplicador 1.
= La afirmacién afecta negativamente, con multiplicador —1.

» La afirmacién no afecta al electivo, con multiplicador 0.

La encuesta de preferencias utilizada en el sistema final se puede encontrar en la Tabla[10/del
Anexo. Esta fue construida a partir del andlisis de las competencias y actividades asociadas
a cada linea de especializacién y a sus perfiles profesionales asociados, formulando asi 15
afirmaciones en total. Estas competencias y actividades se obtuvieron en su gran mayoria
del framework desarrollado por SFIA (descrito en la seccion , asociando cada peffil
profesional presente en el sistema a una o mas habilidades descritas en el marco.

Con los parametros obtenidos de la encuesta de preferencias, se presenta la formula LR,
la cual permite obtener los valores de recomendacién para todo el conjunto de lineas de
especializacion [ € L, segun las preferencias de un estudiante s cualquiera:

LRsl = Z Asa : Mal (8)

a=1

En donde:
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= 1 corresponde al nimero total de afirmaciones presentes en la encuesta.

m A, corresponde al valor de la opcién escogida por el estudiante s en la afirmaciéon
a-ésima.

m )M, corresponde al multiplicador de la afirmacién a respecto a la linea de especializa-
cion .

Finalmente, se ordenan de mayor a menor las lineas del conjunto L segln el valor de reco-
mendacion obtenido para cada una, obteniendo asi una lista ordenada de recomendacién
de lineas de especializacién para el estudiante s, segun sus preferencias.

A continuacion, se presenta un ejemplo del calculo de LR, del estudiante s; para todas las
lineas {:

1. El estudiante s; responde la encuesta de preferencias, ingresando en las 15 afirmacio-
nes los valores {0, —1,1,2,2,1,-2,1,—-2,—-2,0,1,0,2,1}.

2. Considerando los pesos que relacionan cada afirmaciéon a con cada linea [, se utiliza la
férmula LR;,;, en donde se obtienen los siguientes valores de recomendacion:

s Linea /; “Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos”:

15
LRsill = Z Asia : Mal1
a=1

—0-0+-1--1+1--14+2-1+2-—1
$1-—14-2--14+1-14-2-04+-2-1
+0-14+1-140-14+2-1+1-—1

=2

» Linea [, “Computacién Aplicada”:

15
LRsilg - Z Asia ' Malz
a=1

=0-14+-1--1+1--142-1+2-~-1
+1-0+-2-—-141--1+-2-04-2-0
+0-1+1-14+0-142-1+1--1

=3
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s Lineal; “Software”:

15
LRsilg = Z Asia : Malg
a=1

=0-0+-1-1+1-042-1+42-1
+1.0+-2-0+1-—1+-2-0+-2-1
40 —141-—140-—1+42-14+1-1
=2

» Lineal, “Ciberseguridad”:

15
LRsil4 - Z As,-a ' Mal4
a=1

—0-04+—-1--14+1-142-0+2-1
F1-14+-2-—1+41-—1+4-2-0+-2-0
+0-—14+1-—140-—1+2-0+1-1
=6

= Linea [5 “Infraestructura Tecnolégica”:

15
LRsil5 = Z Asia : Mal5
a=1

—0-04+—1-—14+1-142-0+42-0
$1-14-2-—141-—14-2-04-2-0
40 —1+41-—140-—142-0+1-1
.y

» Linea [ “Transformacion y Emprendimiento Digital”:

15
LRsil(; - Z Asia : Male,
a=1

=0-0+—-1--1+1-—142-—-1+42--1
41 —14-2-141-1+-2-1+-2-1
40 —141-140-0+2-—1+1-—1
=12
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3. Por ultimo, se ordenan de mayor a menor las lineas [ segun los valores de recomenda-
cion obtenidos, resultando en la lista de recomendacién de lineas de especializaciéon
{ly,15,12,11,13, s}, siendo I, (“Ciberseguridad”) la linea mas recomendada para el es-
tudiante s;, segun sus preferencias.

3.1.2.2. Filtro basado en contenido para la recomendacién de asignaturas electivas

El siguiente filtro se fundamenta en la recomendaciéon basada en calificaciones de
[Torres y Ulloa, 2013], descrita en la seccién ajustando las férmulas y parametros al
contexto de la carrera ICl de la UTFSM. Este consiste en larecomendacion de un sub-conjunto
de asignaturas electivas F,, segln una linea de especializacién o un perfil profesional &, con
base en las calificaciones de las asignaturas que tengan relacién con dicha linea o perfil.

El objetivo de este filtro es entregar un puntaje o nota para cada asignatura electiva. De estos
valores obtenidos se espera que, mientras mayor sean, mejor rendimiento debiese alcanzar
el estudiante en dicho electivo, lo cual implicaria al mismo tiempo una mayor probabilidad
de aceptacién por parte de este.

Para calcular el puntaje de las asignaturas electivas a recomendar, se presenta en primer lugar
la formula EG,., la cudl permite obtener una “esperanza de nota” para todo el conjunto de
asignaturas electivas e € F, segln las calificaciones de un estudiante s cualquiera:

A
EG,. = %R (9)

En donde:

m A, corresponde al promedio de notas por area de desarrollo de la disciplina asociado
al electivo e, segln las notas del estudiante s. Aca se presentan las siguientes conside-
raciones:

e Se promedian solo las asignaturas que haya aprobado el estudiante, incluyendo
tanto las asignaturas del plan comdn como las electivas.

e Para los casos en que el estudiante haya cursado mas de una vez alguna asig-
natura (por reprobacion de esta), se considera como nota Unica el promedio de
todas estas calificaciones finales.

» R, corresponde a la media geométrica de notas de las asignaturas prerrequisito del
electivo e, segln las notas del estudiante s. Si es que este no ha aprobado alguna de
estas asignaturas, dicha asignatura se considera con nota 0.

En R, se utiliza la media geométrica con el fin de llevar a cero el valor si es que adn no se
ha aprobado alguna asignatura prerrequisito de dicho electivo, lo que termina afectando en
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gran medida a £F'GG,.. Ademas, usando esta cantidad se connota laimportancia que implicaun
buen rendimiento en las asignaturas que bloquean la inscripcion de cada asignatura electiva.

Con EG,, ya calculado, se prosigue a calcular el puntaje final para cada electivo. Para esto,
se presenta la formula ES* , la cual permite obtener los puntajes para un sub-conjunto de

se?

asignaturas electivas ¢ € E, seglin una linea o perfil k£ y las calificaciones del estudiante s:

EG,. ke P

B8 =Y BG., -0 (%) kel 1o

En donde:

= k& € P indica que los asignaturas electivas se recomiendan en base a un perfil pro-
fesional &, por lo que se considera como puntaje final la “esperanza de nota” EG,,
previamente obtenida.

» k& € L indica que las asignaturas electivas se recomiendan en base a una linea de
especializacion k, por lo que se considera como puntaje final la ponderacién de la
“nota esperanza” EG,, con el factor o*.

m o* corresponde a la funcién sigmoide modificada, con £ = —5. En la ecuacion y
se encuentra la funcién sigmoide tradicional y la modificada, respectivamente.

1
o) = e a
@) = — (12
o () = ——%
14e5®
El factor £k = —5 permite modificar la pendiente de la sigmoide, con el fin de que la

transicion desde la linealidad hacia el comportamiento asintotico de la funcién ocurra
en gran parte entre los valores x € [0, 1]. Esto ultimo puede visualizarse de mejor
manera en la Figura[l1]

= p. corresponde al nUmero de perfiles profesionales asociados a la linea de especiali-
zacion k, que al mismo tiempo estén asociados al electivo e.

= p; corresponde al nimero total de perfiles profesionales asociados a la linea de espe-
cializacion k.

En el caso k € L para la ecuacién anterior, se pondera EG,, con el fin de atribuir la im-
portancia de cada electivo seglin cuan asociado esté a la linea k, esto Gltimo considerando la
cantidad de perfiles de dicha linea asociados a la asignatura a puntuar. Por otro lado, se utiliza
la sigmoide para ponderar la “esperanza de nota” con el fin de ir minimizando el crecimiento
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de la penalizacién a medida que la razén % vaya aumentando. La sigmoide modificada en-
caja perfectamente en este caso de uso, pues la pendiente de la funcién con = € [0, 1] varia
entre 1 y un valor muy cercano a 0, disminuyendo la rapidez de variacién a medida de que
el valor de x se acercaa 1.

Figura 11: Gréfico cony € [—1,5, 1,5] de funcion sigmoide modificada o*.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se ordenan de mayor a menor las asignaturas electivas del sub-conjunto E,, se-
gun el puntaje obtenida para cada una, obteniendo asi una lista ordenada de recomendacion
de asignaturas electivas para el estudiante s, segiin un perfil o linea k y las calificaciones de
dicho estudiante.

A continuacién, se presenta un ejemplo del calculo de ESfe del estudiante s; para la linea
k = 1, (“Ciberseguridad”):

1. El primer paso arealizar es calcular EG . para todos los electivos e € E, es decir, que

estén asociados a la linea k£ a través de sus perfiles. Para esta linea en especifico se
tienen los siguientes perfiles, electivos y las areas de desarrollo asociadas a cada uno:

= Perfiles: {p,, (“Especialista Ciberseguridad”), p,, (“Oficial Seguridad Informa-
cion”)}.
n Electivos: {INF-340, INF-345, INF-346, INF-356, INF-358, INF-367, INF-395, INF-
396}.
» Areas de desarrollo:
e {INF-340, INF-345, INF-346, INF-356, INF-358} pertenecen al area “Infraes-
tructura TIC”.
e {INF-367} pertenece al area “Sistemas de Informacion y de Decision”.
e {INF-395, INF-396} pertenecen al area “Computacion en Ciencias e Ingenie-

»

ria”.
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Por el lado del estudiante s;, se tienen los siguientes parametros:

= Conjunto de promedio de notas por area de desarrollo: 82 (“Infraestructura
TIC”), 91 (“Sistemas de Informacién y de Decisidon”), 67 (“Computacion en Cien-

cias e Ingenieria”)}.

= Conjunto de media geométrica de notas de los prerrequisito de cada electivo a
evaluar: {80 (INF-340), 80 (INF-345), 91 (INF-346), 72 (INF-356), 80 (INF-358), 98
(INF-367), 67 (INF-395), 67 (INF-396)}.

Ya con esto, se puede calcular EG,, para cada electivo e ya mencionado:

n Electivo e; “INF-340":
» Electivo e, “INF-345":
» Electivo e3 “INF-346":
» Electivo e4 “INF-356":
» Electivo e5“INF-358":
» Electivo e5“INF-367":
» Electivo e;“INF-395":

» Electivo eg“INF-396":

EG.e, =

Aeys;thes;
2

_ 82480 _ g1

EGge, =

A€2 Sy +R62 S;

2
_ 82480 _ 81

2

2

Acos: +Reqs:
EG e, = —ug—am = 8191 = 86,5

2

Acys:+Reys:
EGie, =~y = B2 = 77

2

EGS,L'65 — p5912 €554

_ 82480 _
=== =381

Acgs; T Regs;
EGl, = fomipfion — 995 — g4 5

Acrs:+Rens;
EGS,L'67 — €734 €734

_ 67467 __ 67

2

2

Ae 5-+Re S;
EGSies — Zless; 8% — 67+67 _ g7

2

2

2. Con los valores anteriores ya calculados, el siguiente paso es obtener el puntaje ESfe
para cada electivo e previamente mencionado. Como en este caso k corresponde a
una linea de especializacién, se utilizara la segunda parte de la ecuacién

" Electivo e, “INF-340"  ESlt,, =BGy, 0" () =81 0% () ~ 74,86
g ¢ Py

= Electivo e, “INF-345":  ES4, = EG,., o (le) — 810" (2) ~ 80,46
2 3 Py

= Electivo e “INF-346":  ES“, = EG,,, - o* (P14e3) = 86,5 0" (%) ~ 85,92
z 4 Piy

= Electivo eq “INF-356":  ES4. = EG,,., 0" <p14e4> =77-0" (%) ~ 71,16
g o Piy

» Electivo e5“INF-358": ESé‘%es = FG,,, - o* <m4€5> =81-0* (%) ~ 80,46
g v b1y

» Electivo e5“INF-367":  ESY = EG,., - 0* (Pl466> =94,5-0% (%) ~ 93,87
4 v Py

= Electivo e;“INF-395":  ESY, = EG,,., - 0" (Pl4e7> =67-0" (1) ~ 61,92
? v Py

" Electivo csINF-396"  ES!,, = EGy, -0 (%) = 67- 0" (1) ~ 61,02
z 4 Py

. Por ultimo, se ordenan de mayor a menor los electivos e segln los puntajes obtenidos,
resultando en la lista de recomendacion de asignaturas electivas {INF-367, INF-346,
INF-345, INF-358, INF-340, INF-356, INF-395, INF-396}, segun las calificaciones del es-
tudiante s; y la linea de especializacién I4.
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3.1.2.3. Filtro basado en contenido para la recomendacién de lineas de especializacion,
en base a las calificaciones del estudiante

El siguiente filtro consiste en la recomendacién del conjunto de lineas de especializacién L,
seglin los puntajes obtenidos en las asignaturas electivas asociadas a dicha linea. Esto nace
del siguiente supuesto: “La recomendacion de asignaturas electivas por calificaciones puede
extenderse a las lineas de especializacion, siempre y cuando se considere que el promedio de
las notas de las asignaturas electivas asociadas a una linea cualquiera puede representar de
manera aproximada el rendimiento esperado por parte del estudiante al seguir dicha linea”.
Este supuesto se sustenta en la fuerte relacién que existe entre las lineas de especializacion
y sus asignaturas electivas asociadas, tanto en los contenidos académicos de cada una, como
en los perfiles profesionales asociados entre si.

El objetivo de este filtro es entregar un puntaje o nota para cada linea de especializacién.
De estos valores obtenidos se espera que, mientras mayor sean, mejor rendimiento debiese
alcanzar el estudiante al seguir dicha linea, lo cual implicaria al mismo tiempo una mayor
probabilidad de aceptacion por parte de este.

Para calcular el puntaje de las lineas de especializacién a recomendar, se presenta la formula
LS, la cual permite obtener un puntaje para todo el conjunto de lineas de especializacion
[ € L, segun los puntajes del estudiante s en los diversos electivos implicados:

1 &
LSy =—) ES. (13)
En donde:

" ESie corresponde al puntaje del electivo e, segln el estudiante s y la linea de espe-
cializacién [ (valor final obtenido en el filtro de la seccion|(3.1.2.2).

= 7, corresponde al nimero total de asignaturas electivas asociadas a la linea de es-
pecializacién [, utilizando la relacién transitiva entre lineas, perfiles y asignaturas
(l—=p—e).

Finalmente, se ordenan de mayor a menor las lineas del conjunto L segun el puntaje ob-
tenido para cada una, obteniendo asi una lista ordenada de recomendacién de lineas de
especializacion para el estudiante s, segun sus calificaciones.

A continuacion, se presenta un ejemplo del calculo de LS, del estudiante s;:

1. Considerando los puntajes ES%, obtenidos en el ejemplo de la seccion anterior, se
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calculara en primer lugar el puntaje de la linea I,:

TLZ4

1
LS = 3" Bst,
ly e=1

1
= 5(74,86 + 80,46 + 85,92 + 71,16 + 80,46 + 93,87 + 61,91 + 61,92)
~ 76,32

2. El paso anterior se debe repetir con todas las lineas [ faltantes. A modo de resumen,
los puntajes LS, para todas las lineas son {55,23;60,21; 78,91; 76,32; 75,12; 90,12}.

3. Por Gltimo, se ordenan de mayor a menor las lineas [ seglin los puntajes obtenidos, re-
sultando en la lista de recomendacion de lineas de especializacion {lg, I3, 14, l5, l2, 1 },
siendo [ (“Transformacion y Emprendimiento Digital”) la linea mas recomendada para
el estudiante s;, segln sus calificaciones.

3.1.2.4. Filtro colaborativo para la recomendacién de asignaturas electivas

El siguiente filtro se inspira en el filtro colaborativo implementado en [Sandoval, 2022], des-
crito en la seccion A su vez, este nace del siguiente supuesto: “Se espera que a los
estudiantes les agrade las mismas asiganturas electivas que otros estudiantes con perfiles
similares al suyo hayan cursado y recomendado”. Considerando esto, el filtro consiste en la
recomendacién de un sub-conjunto de asignaturas electivas E}, seglin una linea de espe-
cializacion o un perfil profesional k, con base en la recomendacién entre estudiantes con
perfiles similares.

El objetivo de este filtro es entregar un valor de recomendacién para cada asignatura electiva.
De estos valores obtenidos se espera que, mientras mayor sean, mayor satisfaccion debiese
experimentar el estudiante al cursar la asignatura en un futuro.

En primer lugar, para capturar las recomendaciones de cada estudiante, se opta por la crea-
cion de una encuesta de recomendaciones, la cual se genera en base a las asignaturas elec-
tivas que haya cursado dicho estudiante en el pasado. De esta forma, el estudiante asignara
un valor de recomendacion a cada uno estos electivos. Las opciones de recomendacién, con
sus respectivos valores, seran:

= “No la recomiendo”, con valor —1.
= “No tengo una opinién clara”, con valor 0.

m “Larecomiendo”, con valor 1.
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Ya con las recomendaciones capturadas, se continta con la construccién de una matriz de
preferencias entre los estudiantes y las asignaturas electivas. Un ejemplo de instancia de es-
ta matriz se puede encontrar en la Tabla|3| En esta, se ordenan en las filas los n estudiantes
que han ingresado al sistema, mientras que en las columnas se ordenan las m asignaturas
electivas registradas en este mismo. Por otro lado, la interseccién de estos dos items repre-
senta el valor de recomendacién otorgado por el estudiante s a la asignatura electiva ¢ a
través de la encuesta previamente descrita. Por Gltimo, los espacios en blanco dentro de las
intersecciones implican de que dicho estudiante ain no ha cursado la asignatura electiva
respectiva.

€1 €9 €3 €Em
S1 1 —1
59 -1 1 0
S3 0 0 -1
Sn 1 -1

Tabla 3: Ejemplo de instancia para la matriz de preferencias entre los estudiantes y las
asignaturas electivas del sistema.
Fuente: Elaboracién Propia.

El objetivo de este filtro es completar lo mas posible la matriz de preferencias, esto en base
a la linea de especializacién o perfil profesional £ y a las similitudes que existan entre los
distintos estudiantes s;. De esta manera, el procedimiento sera el siguiente:

= Del conjunto de asignaturas electivas e € E, mantener en la tabla solamente las que
estén asociadas con la linea o perfil k (e — k).

» Para cada estudiante s, se obtendra un puntaje de preferencia por cada electivo e que
no haya cursado, a través de la siguiente formula:

n
Zi:Li?ﬁs ws,si Pie

EP, =
n
Zi:l,i;ﬁs Ws,s;

(14)

En donde:

* w; , corresponde al factor de similitud entre el estudiante s y el estudiante s;.

e P, corresponde al valor de recomendacioén con el que el estudiante s; puntud
al electivo e dentro de la encuesta de recomendacién. Si es que este puntaje es
desconocido, el estudiante s; se omite por completo del calculo.

» En el caso que no existan estudiantes que hayan recomendado una asignatura electiva
en especifico, dicha asignatura se descartara de las recomendaciones al estudiante.
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Para obtener los valores de w, ,; entre los estudiantes, se utilizaran las respuestas a la en-
cuesta de preferencias descrita en la seccion[3.1.2.1] Con estas, se construira una nueva ma-
triz de preferencias entre los estudiantes y las afirmaciones presentes en dicha encuesta. Un
ejemplo de instancia de esta matriz se puede encontrar en la Tablal4l En esta, se ordenan en
las filas los n estudiantes y en las columnas las m afirmaciones. La interseccién de estos dos
items representa la opcién que escogié cada estudiante en cada afirmacién.

a1 a9 as A
S 1 2 2 —2
S9 1 —1 0 -2
S3 0 2 1 1
Sn —1 2 2 —1

Tabla 4: Ejemplo de instancia para la matriz de preferencias entre los estudiantes y las
afirmaciones de la encuesta de preferenccias.
Fuente: Elaboracion Propia.

Ya con esta matriz, se calcularan los factores de similitud entre los estudiantes utilizando la
similitud coseno. Con esto, se deriva la siguiente formula para calcular w,

wsi,S]' - i n 5.
Zk:l(AZP “\/ Zk:l(AkJ>2

En donde:

= s,/; corresponde el estudiante i/j-ésimo de la matriz de preferencias.
m 7 corresponde al nUmero total de afirmaciones.
" AZ"/SJ' corresponde al k-ésimo componente de A%/#i el cual corresponde al vector de

afirmaciones del estudiante s;/s;.

Por Gltimo, se ordenan de mayor a menor las asignaturas electivas segun los puntajes de pre-
ferencias obtenidos para cada una, obteniendo asi una lista ordenada de recomendacion de
asignaturas electivas para el estudiante s, segln las recomendaciones de otros estudiantes.

A continuacién, se presenta un ejemplo de obtencién de los puntajes de preferencias £ P,,.
del estudiante s; para los electivos de la linea k& = [, (“Ciberseguridad”) que auin no haya
cursado:

1. Se tiene a 3 estudiantes registrados y activos en el sistema (i.e. han respondido la en-
cuesta de preferencia y la de recomendaciones). El estudiante al que se le recomen-
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daran los electivos es el estudiante s;. Con esto, se tienen la siguientes matrices de
preferencias:

= Matriz de preferencias entre estudiantes y afirmaciones:

a1 | Q2 |4z | Gq | G5 | Qg | Q7 | Qg | Qg | A1p | A11 | A12 | G13 | G14 | Q15
S1 0O |—-1]1 2 2 11-2111]1-2|-2|0 1 0 2 1
So | =2 | 0 1 |-1]11]0 O |—-2|-1|-2|-1| 2 |-1|-2|2
s3 | —11 0 2 | =11 2 1|1-2 2 | =2 2 2 | =1 2 | —-1] 2

= Matriz de preferencias entre estudiantes y electivos:

€1 €2 | €3 €4 €5 | €6 €7 €3
S 1 1| -1 1 1 —1
So | —11] 0 -1 -1 1 1
S3 0 1 1 —11] 0 1 —1

2. Conlo anterior, se deben obtener los puntajes de preferencia faltantes de los electivos
e4 Y eg para el estudiante s, pues este alin no los cursa. Para esto, en primer lugar se
calcularanlos factores de similitud entre los estudiantes con laformula wy, 5., cont = 1
y j € {2, 3}, obteniendo los siguientes resultados:

» Factor similitud entre los estudiantes s; y sa:

A51 . A82
Wsy,s9 =
@;iw SVOSNEE
= ———— ~ 0,166
5,477 - 5,477 ’
= Factor similitud entre los estudiantes s; y ss:
Asl X A53
Wsy,s3 =
Jz,iilw /T (A
=—~0,285
5,477 - 6,403 ’

3. Ya con los factores de similitud calculados, se puede utilizar la ecuaciéon E P, para
calcular los puntajes de preferencia de los electivos e, y es:

= Puntaje de preferencia del electivo e,:

3
Zi:l,i;ﬁl Wsy 5, P e
3
Zi:l,i;ﬁl Wsy,s;
(0,166 - —1) + (0,285 - —1)
N 0,166 + 0,285

EP; ., =

=1
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= Puntaje de preferencia del electivo es:

3
Zi:l,i;«él wsl,sz'Pi,ES

EPS es — 3
- Zz‘:l,i;ﬂ Wsy,s;
~0,166-1
0,166

Se puede notar que en el calculo del puntaje del electivo eg no se tomé en cuenta al
estudiante s3, pues este tampoco ha cursado dicho electivo.

4. Por ultimo, se ordenan de mayor a menor los electivos e segiin los puntajes obtenidos,
resultando en la lista de recomendacion de asignaturas electivas {eg, €4}, segun la linea
l4, las recomendaciones de otros estudiantes y las similitudes que existen entre s; y
estos ultimos.

3.2. Sistema Web

Para la construccion de este componente se realizé un levantamiento de requerimientos,
con el objetivo de construir un sistema web que logre cumplir los siguientes requisitos gene-
rales del sistema:

Capturar los perfiles de los estudiantes.

Alimentar al sistema recomendador con dichos perfiles.

Entregar las recomendaciones a los estudiantes, junto a informacién adicional respec-
to a la orientacién en su especializacion profesional.

Entregar las herramientas necesarias al administrador para editar, anadir o eliminar
parametros dentro del sistema.

Con estos requisitos en mente, se utilizé la metodologia de disefio Top-Down para construir el
sistema web. Esta metodologia consiste en abordar la construccién de un sistema a través de
su definicion general, para luego, a partir de esta, ir definiendo sub-sistemas mas pequenos,
especificos y manejables [GURU, 2024]. De esta forma, se comienza definiendo un diagrama
general del sistema, para luego construir la maqueta visual de cada componente especifico
que lo compondra, prosiguiendo con el levantamiento de los requerimientos funcionales pa-
ra el desarrollo del sistema, y concluyendo con la arquitectura web y tecnoldgica del sistema
final.
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3.2.1. Diagrama general del sistema web

Los requisitos generales descritos en la seccion anterior se condensan en el diagrama general
del sistema web presente en la Figura[12] Este se conforma de dos componentes de alto nivel
para cada actor presente en el sistema, el estudiante y el administrador, conteniendo cada
uno un conjunto de componentes especificos que abarcan estos requisitos generales.

Sistema de Orientacion en Especializacién Profesional (SOEP DI-UTFSM)

Plataforma Web Estudiantes Plataforma Web Administrador

Encuesta de preferencias y recomendaciones

Edicion parametros en encuesta de preferencias

Recomendacion de lineas de especializacién, perfiles
profesionales y asignaturas electivas

Edicion pardmetros en lineas de especializacion,
perfiles profesionales y asignaturas electivas

Informacioén sobre lineas de especializacion, perfiles
profesionales y asignaturas electivas

Dashboards e informes con informacién de
datos estadisticos de los estudiantes

Pre-inscripcion de asignaturas electivas

Figura 12: Diagrama general del sistema web del SOEP DI-UTFSM.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2. Maquetas visuales componentes especificos

En las Figuras[13]hasta la[21] se presentan las maquetas visuales o Mock-Ups de los compo-
nentes especificos presentes en el diagrama general.

3.2.2.1. Componente especifico “Encuesta de preferencias y recomendaciones”

El objetivo de este componente es capturar los perfiles de los estudiantes, permitiendo a
estos Ultimos responder las dos encuestas necesarias para que el sistema recomendador
pueda realizar recomendaciones a través de los filtros descritos en la seccion[3.1.2] En cuanto
a las interfaces asociadas a este componente, en la Figura[13|se encuentra el Mock-Up de la
interfaz asociada a la encuesta de preferencias, mientras que en la Figura|14| se encuentra
el de la interfaz asociada a la encuesta de recomendaciones.
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Me interesa el manejo de bases de datos 9] O o s}
Me gusta disefiar sistemas de informacion (e} o (@] ]
Me gusta disefiar arquitecturas web C o) @) (@]
No me gusta demasiado programar ° o ° o
No me atraen las dreas asociadas a las

o @] o @]

matematicas y/o estadisticas

Me interesa el desarrollo de videojuegos (e} (@) o O O

Figura 13: Mock-Up componente especifico “Encuesta
de preferencias”.
Fuente: Elaboracién propia.

¢Recomendarias a estudiantes con preferencias y
aptitudes similares a las tuyas, cursar estas
asignaturas electivas?

INGENIERIA DE SOFTWARE o o
INE-321 AVANZADA

Cursado 2023-2

350

Nolo Noestoy
recomiendo seguro

8

PROGRAMACION PARALELA o o o
ILI-257  APLICADA Nob o Nowsoy Lo

Corendo 2095.2 rechmiendo"Seaure

INTRODUCCION A LAS REDES o o o
INF-395 NEURONALES AND DEEP LEARNING ok toasoy L

Cursado 2023-2

Figura 14: Mock-Up componente especifico “Encuesta
de recomendaciones”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.2. Componente especifico “Recomendacion de lineas de especializacién, perfiles
profesionales y asignaturas electivas”

El objetivo de este componente es entregar las recomendaciones obtenidas por el sistema
recomendador a los estudiantes. De esta forma, en las interfaces asociadas se expondran
los items recomendados, incluyendo (a grandes ragos) en qué se basa cada recomendacion,
informacion condensada de estos y botones para poder obtener mas informacién de cada
uno. Los Mock-Up de la interfaz asociada a la recomendacién de las lineas de especializacion
puede encontrarse en la Figura[15] mientras que en la Figura[16]se encuentra el de la interfaz
asociada a la recomendacién de asignaturas electivas.
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Segun tus Segun tus
preferencias, te calificaciones, te
recomendamos... recomendamos...
Inteligencia Artificial y Software
Ciencia de Datos ¥ &

Orientada al estudio y aplicacion de métodos y Orientada al desarrollo, evaluaciéon y
sistemas computacionales basados en despliegue de métodos y técnicas para
aprendizaje inductivo y/o deductivo, capaces construir sistemas de software confiables y
de resolver tareas que requieren un nivel de seguros.

infeligencia comparable al del ser humano.

Figura 15: Mock-Up componente especifico
“Recomendacion de lineas de especializacion”.
Fuente: Elaboracién propia.

De la Linea “Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos”
y segin tus calificaciones, te recomendamos las
siguientes asignaturas...

1. INF-398 INTRODUCCION A LAS REDES NEURONALES ARTIFICIA... (4
2. INF-330 BASES TECNOLOGICAS PARA LA INTELIGENCIA DE NE... D"
3. INF-325 BASES DE DATOS AVANZADAS D"

4

4. INF-396 INTRODUCCION A LA CIENCIA DE DATOS

Figura 16: Mock-Up componente especifico
“Recomendacioén de asignaturas electivas”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.3. Componente especifico “Informacion sobre lineas de especializacion, perfiles
profesionales y asignaturas electivas”

El objetivo de este componente es proporcionar informacién de los items asociados a la es-
pecializacion profesional de los estudiantes, incluyendo descripciones, relaciones, etique-
tas (tags) y otros atributos relevantes. Esta informacion se construira a partir de los datos
ofrecidos en los programas de posgrado de la universidad, los programas de las asignaturas
electivas y los perfiles profesionales definidos en el Plan de Accién 2021, complementando
la informacion de cada perfil utilizando el framework facilitado por SFIA (ambos descritos en
las secciones[2.1.3]y[2.1.4). De esta forma, los estudiantes podran acceder a esta informa-
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cién a través de una interfaz especifica para cada item presente en el sistema. En la Figura[17]
se puede encontrar el Mock-Up de una de las interfaces que componen este componente,
especificamente, la interfaz asociada a un perfil profesional en concreto.

LINEA DE ESPECIALIZACION  inteligenciaArtificialy Cienciade Datos &

COMPETENCIAS isi i Modelos d

ASIGNATURAS RELACIONADAS  cienciad

Mateméticas

DESCRIPCION

Un cientifico de datos es un profesional que desarrolla procesos de
andlisis de datos de alta complejidad, mediante el disefio y
desarrollo de algoritmos que permitan encontrar hallazgos
relevantes en la informacién, interpretar resultados y obtener
conclusiones relevantes, aportando de esta forma con
conocimiento muy valioso para la foma de decisiones estratégicas
de cualquier compaiiia.

Figura 17: Mock-Up componente especifico
“Informacion sobre lineas de especializacion, perfiles
profesionales y asignaturas electivas”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.4. Componente especifico “Preinscripcion de asignaturas electivas”

El objetivo de este componente es ofrecer la opcion a los estudiantes de preinscribir asig-
naturas electivas, esto con el fin de demostrar su interés de cursar un electivo en concreto
en un semestre préximo. De esta forma, este componente se relaciona directamente con el
componente “Informacion sobre asignaturas electivas”, situando un botén para preinscribir
cada asignatura dentro de su interfaz de informacién. En la Figura|18|se puede encontrar el
Mock-Up de la interfaz asociada a una asignatura electiva en concreto.
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Introduccion a la Ciencia de Datos

AREA DE DESARROLLO <

SYLLABUS INF-39%6.pdf 7

TAGS  AndlisisdeDatos  Machine Learning  Procesamiento de Datos

¢Te interesaria cursar este electivo?

Pre-inscribir esta asignatura nos permite conocer de manera

anticipada el interés que existe hacia esta asignatura por

parte de los estudiantes, lo que en algunos casos puede PREINSCRIBIR
aumentar la posibilidad de que el curso sea dictado en un

semestre préximo.

Figura 18: Mock-Up componente especifico
“Preinscripcion de asignaturas electivas”.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2.5. Componente especifico “Edicion parametros en encuesta de preferencias”

El objetivo de este componente es ofrecer al administrador la capacidad de modificar el con-
tenido de la encuesta de preferencias, pudiendo editar el enunciado, el orden y los pesos de
cada afirmacién, como también crear una nueva afirmacion o eliminar una ya existente. En
la Figura[19|se encuentra el Mock-Up de la interfaz asociada, enfocandose en una afirmacion
en concreto.

Me gusta interiorizarme y analizar los sistemas informéticos con el fin de encontrar
problemas, errores y vulnerabilidades dentro de estos.

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos 0 Computaciéon Aplicada -1
Software 1 Ciberseguridad 1
Infraestructura Tecnolégica 1 Transformacién y Emprendimiento Digital | -1

]
L1

Agregar Nueva Afirmacion { Guardar Cambios }

Figura 19: Mock-Up componente especifico “Edicion
parametros en encuesta de preferencias”.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2.6. Componente especifico “Edicion parametros en lineas de especializacion, perfi-
les profesionales y asignaturas electivas”

El objetivo de este componente es ofrecer al administrador la capacidad de modificar los
parametros de los items asociados a la especializacion profesional de los estudiantes. De
esta forma, dentro de la plataforma web del administrador, se ofreceran las opciones para
crear nuevos items o editar y eliminar items existentes. El Mock-Up de esta interfaz puede
encontrarse en la Figura |20}, correspondiendo a la interfaz de edicién de una linea de espe-
cializacién en concreto.

Nombre (*)

RESCH Inteligencia Arfificial y Ciencia de Datos

Orientada al estudio prendizaje inductivo
y/o deductivo capac ible al del ser
humano. La especial iocion (¥ imdtico, redes
neuronaies artificiale _c*<"Pie" ® , bases de datos a

gran escala, prograt | 1 A~ B 1

Orientada al estudio y aplicacion de métodos y sistemas
PERFILES PROF computacionales basados en aprendizaje inductivo y/o
deductivo capaces de resolver tareas que requieren un nivel
‘ de inteligencia comparable al del ser humano. La...

ESPECIALIS’ (LISTA BI
Imagen (opcional)

Desarrollo e
implementacic
de herramient
infeligencia
artificial.

amentar
ectos de
gencia
resarial y

6n de datos.

CONOCER CONOCER MAS »

Actudlizar linea  Cancelar

Figura 20: Mock-Up componente especifico “Edicién
pardmetros en lineas de especializacién, perfiles
profesionales y asignaturas electivas”.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2.7. Componente especifico “Dashboards e informes con informacion de datos esta-
disticos de los estudiantes”

El objetivo de este componente es entregar al administrador informacion relevante acerca
del uso del sistema y los perfiles de los estudiantes. De esta forma, la interfaz asociada se
compondra de una serie de graficos de barras y graficos circulares, en donde cada uno po-
seera filtros para modificar el tipo de informacion que se esté exponiendo. Un Mock-Up de
esta interfaz se encuentra en la Figura
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Pre-inscripciones. Lineas de Especializacién Recomendadas

ooooom

Por Preferencias ‘ Por Calificaciones

Afirmacién 1

Figura 21: Mock-Up componente especifico
“Dashboards e informes con informacion de datos
estadisticos de los estudiantes”.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Requerimientos funcionales

Para el levantamiento y formulacién de los requerimientos funcionales del sistema, se apli-
c6 ingenieria de requisitos agil a través de la formulacién de diversas historias de usuarios,
las cuales logran representar las funcionalidades que se espera del software por parte de
los actores del sistema. Se escoge dicha herramienta debido a que facilita en gran medi-
da la planificacion e implementacién de los requisitos, como también por su gran ayuda en
incluir en primera instancia al usuario final del sistema dentro del disefio de este mismo
[Manager, 2022].

Los usuarios finales o actores del sistema web, en vista a las historias de usuarios definidas,
son los siguientes:

s Estudiante: Estudiante de ICI de la UTFSM que se encuentre cursando su cuarto afo
o superior de carrera, y esté interesado en obtener orientacion acerca de la especiali-
zacién profesional de su carrera, compuesto por cudles electivos cursar, qué linea de
especializacion seguir o qué perfil profesional alcanzar.

= Administrador: Profesor o rol similar dentro del DI, que se encargara de administrar
el sistema Web, teniendo la capacidad de editar la informacién relacionada a los elec-
tivos, lineas de especializacion, perfiles profesionales, entre otras funcionalidades.

En la Tabla 5] se presenta un resumen con todas las historias de usuarios definidas para el
desarrollo del sistema web. Luego, en las secciones siguientes, se describird cada una de
estas, junto a sus criterios de aceptacion, los cuales seran Utiles para descomponer cada
historia en requisitos funcionales mas especiicos y medibles [Manager, 2022].
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ID Titulo Actor
HUO1 | Autenticacion en el sistema Estudiante, Administrador
HUO2 | Completar datos académicos Estudiante
HUO3 | Encuesta de preferencias Estudiante
HUO4 | Encuesta de recomendaciones Estudiante
HUO5 | Recomendacién de lineas de especializacién Estudiante
HUO6 | Recomendacién de perfiles profesionales Estudiante
HUO7 | Recomendacién de asignaturas electivas Estudiante
HUO8 | Informacion sobre lineas de especializacion Estudiante
HUO9 | Informacion sobre perfiles profesionales Estudiante
HU10 | Informacion sobre asignaturas electivas Estudiante
HU11 | Preinscripcién de asignaturas electivas Estudiante
HU12 | Modificacién encuesta de preferencias Administrador
HU13 | Modificacion lineas de especializacién Administrador
HU14 | Modificacion perfiles profesionales Administrador
HU15 | Modificacion asignaturas electivas Administrador
HU16 | Modificacion parametros adicionales Administrador
HU17 | Visualizar datos estadisticos Administrador

Tabla 5: Tabla resumen de las historias de usuarios para el sistema web del SOEP DI-UTFSM.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.2.3.1. [HUO1] Autenticacion en el sistema

Descripcion: Como estudiante y administrador (usuario), necesito ingresar al sistema iden-
tificAndome con mis credenciales de la universidad, para asi poder tener acceso completo a
este en base a mis permisos habilitados.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Dado que el usuario no se encuentra autenticado, cuando este ingrese al sitio
web del sistema, entonces se le mostrara un boton en la parte superior de la interfaz
para iniciar sesion.

= CA2: Cuando el usuario presione el boton para inicar sesion, entonces se le redirec-
cionara al autenticador del DI de la UTFSM, en donde deberd ingresar sus credenciales
para poder iniciar sesion.

» CAS3: Cuando el usuario ingrese incorrectamente sus credenciales, entonces el sistema
informara dicho error y se le solicitara al usuario que las ingrese nuevamente.

= CAS3: Cuando el usuario ingrese correctamente sus credenciales, entonces se le redi-
reccionara al sitio web del sistema, autenticAndolo como administrador si es que su
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correo esta habilitado para ello en la base de datos del sistema o, en su defecto, como
estudiante.

m CA4: Cuando el estudiante se encuentre autenticado dentro del sitio web del sistema,
entonces se le mostraran botones en la parte superior de la interfaz para cambiar sus
datos académicos y otro para cerrar sesion.

m CA5: Cuando el administrador se encuentre autenticado dentro del sitio web del sis-
tema, entonces se le mostrara un botén en la parte superior de la interfaz para cerrar
sesion.

m CA6: Cuando el estudiante presione el botén para cambiar sus datos académicos, en-
tonces se le rediccionara a una pagina para completar sus datos académicos.

m CA7:Cuando el usuario presione el botén para cerrar sesion, entonces se le redireccio-
nara a la pagina principal del sitio web del sistema, siendo removida su autenticacién.

m CA8: Dado que es la primera vez que el estudiante ingresa al sistema, cuando esté sea
redireccionado al sitio web del sistema posterior a su autenticacion, entonces se le
llevara a una pagina para completar sus datos académicos.

3.2.3.2. [HUO02] Completar datos académicos

Descripcidon: Como estudiante, necesito completar mis datos académicos, para que el siste-
ma conozca mi situacién académica, pudiendo asi entregar informacion y recomendaciones
adecuadas segun esta Ultima.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el estudiante ingrese a la pagina para completar sus datos académicos,
entonces se le mostraran los campos para completar su nombre, apellido, afio de ad-
mision, plan curricular al que esta sujeto, campus en el que se encuentra estudiando,
y se le mostrara un botén para adjuntar su resumen académico, y se le mostrara un
botén para guardar los cambios.

= CA2: Cuando el estudiante presione el botén para adjuntar su resumen académico,
entonces se abrira la interfaz del dispositivo para escoger un archivo y adjuntarlo en
dicho campo.

= CA3: Dado que el estudiante dej6 algiin dato vacio o en un formato incorrecto, cuando
este presione el botdn para guardar cambios, entonces se cancelara la actualizacidon
de datos y se le indicar3 al estudiante lo que debe corregir.

= CA4: Dado que el estudiante completé todos los datos correctamente, cuando este
presione el botén para guardar cambios, entonces se actualizaran sus datos en la base
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de datos del sistema, y se respaldaran sus calificaciones en la base de datos del sistema
en base al resumen académico, y se indicara con un mensaje de que la actualizacién
se ha realizado correctamente, y se redireccionara a la encuesta de preferencias si es
gue el estudiante atn no la ha respondido.

m CA5: Dado que el estudiante ya ha completado los campos mencionados en el criterio
CA1, cuando el estudiante ingrese a la pagina para completar sus datos académicos,
entonces los valores de estos campos se veran reflejados en cada input, y se podran
modificar nuevamente.

3.2.3.3. [HUO03] Encuesta de preferencias

Descripciéon: Como estudiante, quiero responder una encuesta de preferencias, para que el
sistema conozca mis preferencias respecto a diversas afirmaciones relacionadas a las lineas
de especializaciéon y a los perfiles profesionales.

Criterios de aceptacion:

= CA1:Cuando el estudiante ingrese a la pagina de la encuesta de preferencias, entonces
se le mostrara un conjunto de indicaciones acerca del propdsito y funcionamiento de
la encuesta, y se le mostrara la encuesta con una serie de afirmaciones ordenadas en
filas y con 5 opciones cada una, en una escala de Likert, y se le mostrara un botén
deshabilitado para enviar sus preferencias.

= CA2: Cuando el estudiante responda todas las afirmaciones, entonces el botén para
enviar las preferencias se habilitara.

» CA3: Dado que el boton para enviar las preferencias se encuentra habilitado, cuando
el estudiante presione dicho botdn, entonces se cargaran las respuestas a la base de
datos del sistema y se redireccionara al estudiante a la encuesta de recomendaciones,
si es que ha cursado alglin electivo o, en su defecto, a sus recomendaciones.

3.2.3.4. [HUO04] Encuesta de recomendaciones

Descripciéon: Como estudiante, quiero responder una encuesta de recomendacién de asig-
naturas electivas, si es que he cursado alguna en el pasado, para recomendarlas o no a estu-
diantes con perfiles similares al mio.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el estudiante ingrese a la pagina de la encuesta de recomendaciones,
entonces se le mostrarad un conjunto de indicaciones acerca del propésito y funciona-
miento de la encuesta, y se le mostrara la encuesta, la cual consiste de una grilla que
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agrupa todas las asignaturas electivas que ha cursado el estudiante en fila, con 3 op-
ciones para cada una: “No lo recomiendo”, “No estoy seguro” y “Lo recomiendo”, y se
le mostrara un botén deshabilitado para enviar sus recomendaciones.

= CA2: Cuando el estudiante haya escogido una opcién en todas las asignaturas, enton-
ces el botdn para enviar las recomendaciones se habilitara.

m CA3: Dado que el botdn para enviar las recomendaciones se encuentra habilitado,
cuando el estudiante presione dicho botén, entonces se cargaran las recomendacio-
nes a la base de datos del sistema y se redireccionara al estudiante a sus recomenda-
ciones.

3.2.3.5. [HUO05] Recomendacion de lineas de especializacion

Descripciéon: Como estudiante, quiero recibir recomendaciones acerca de que lineas de es-
pecializacion se alinean con mi perfil académico, para asi tener un primer acercamiento a
gué camino seguir en mi especializacién profesional.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el estudiante ingrese a la pagina de sus recomendaciones, entonces se le
presentara una definicién breve de las lineas de especializacion, y se le recomendara
una primera segun sus preferencias y una segunda segln sus calificaciones, y se le
mostrara, por cada linea recomendada, informacién resumida, botones para dirigirse
a la vista de informacién y para dirigirse a la seccién de recomendacioén de perfiles
profesionales.

3.2.3.6. [HUO06] Recomendacion de perfiles profesionales

Descripciéon: Como estudiante, quiero recibir recomendaciones acerca de los perfiles profe-
sionales que pueden alcanzarse en base a una linea de especializacion en especifico, para asi
conocer qué perfiles existen en la industria y como alcanzarlos.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el estudiante ingrese a la seccidon de recomendacién de perfiles profesio-
nales dentro de sus recomendaciones, entonces se le presentara una definicion breve
de los perfiles profesionales, y se le presentaran todos los perfiles profesionales aso-
ciados alalinea de especializacion recomendada, junto a un resumen breve y un botén
para dirigirse a la vista de informacién de cada uno, y se le presentara un botén para
dirigirse a la seccion de recomendacion de asignaturas electivas asociadas a la linea de
especializacion recomendada.
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3.2.3.7. [HUO07] Recomendacion de asignaturas electivas

Descripciéon: Como estudiante, quiero recibir recomendaciones acerca de las asignaturas
electivas que debiera cursar segin mis preferencias y calificaciones, para asi tenerlas en con-
sideracion al momento de inscribir asignaturas en proximos semestres.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el estudiante ingrese a la seccién de recomendacion de asignaturas elec-
tivas dentro de sus recomendaciones, entonces se le presentara una definicion breve
de las asignaturas electivas, y se le recomendaran a lo mas ocho asignaturas electivas
segln sus calificaciones, y otras ocho asignaturas segln las recomendaciones de es-
tudiantes con perfiles similares al suyo, y se le presentara un botdn para dirigirse a la
vista de informacion de cada asignatura electiva recomendada.

= CA2: Dado que una asignatura electiva esta siendo dictada en el semestre en que se
estén revisando las recomendaciones, cuando este electivo sea recomendado a un
estudiante, entonces se anadira a dicha asignatura una marca visual que indique de
manera explicita lo anterior.

3.2.3.8. [HUO08] Informacion sobre lineas de especializacion

Descripciéon: Como estudiante, quiero acceder a la informacién completa de una linea de
especializacion, para asi conocer mas a fondo a cada una de estas.

Criterios de aceptacion:

» CA1:Cuando el estudiante ingrese a la pagina de lineas de especializacion, entonces se
le mostraran todas las lineas de especializacion presentes en el sistema, con un botén
para ir a la vista de informacién de cada una.

m CA2: Cuando el estudiante ingrese a la vista de informacién de una linea de especia-
lizacion cualquiera, entonces se le mostrara una descripcion completa de la linea de
especializacién, junto a una serie de tags y perfiles profesionales asociados a lalinea de
especializaciéon, con un breve resumen y un botén para dirigirse a la vista de informa-
cion de cada uno, y se le presentaran recomendaciones de asignaturas electivas segln
la linea de especializacion visitada, con un botén para dirigirse a la vista de informacién
de cada una.

3.2.3.9. [HUO09] Informacion sobre perfiles profesionales

Descripciéon: Como estudiante, quiero acceder a la informaciéon completa de un perfil profe-
sional, para asi conocer mas a fondo a cada uno de estos.
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Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el estudiante ingrese a la vista de perfiles profesionales, entonces se le
mostraran todos los perfiles profesionales agrupados por linea de especializacion, con
un botén parair a la vista de informacién de cada uno.

= CA2: Cuando el estudiante ingrese a la vista de informacién de un perfil profesional
cualquiera, entonces se le mostrara una descripcion completa del perfil profesional,
junto a una serie de competencias y asignaturas asociadas al perfil, y se le presentaran
recomendaciones de asignaturas electivas segln el perfil profesional visitado, con un
boton para dirigirse a la vista de informacion de cada una.

3.2.3.10. [HU10] Informacion sobre asignaturas electivas

Descripciéon: Como estudiante, quiero acceder a la informaciéon completa de una asignatura
electiva, para asi conocer mas a fondo a cada una de estas.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el estudiante ingrese a la vista de asignaturas electivas, entonces se le
mostraran todas las asignaturas electivas agrupadas por area de desarrollo, con un
boton para ir a la vista de informacion de cada una.

m CA2: Cuando una asignatura electiva esta siendo dictada en el semestre en que se esté
revisando esta pagina, entonces se afiadird a dicha asignatura una marca visual que
indique de manera explicita lo anterior.

» CA3: Cuando una asignatura electiva ya haya sido cursaday aprobada por el estudiante
que esté revisando esta pagina, entonces se anadira a dicha asignatura una marca
visual que indique de manera explicita lo anterior.

m CA4: Cuando el estudiante ingrese a la vista de informacién de una asignatura electiva
cualquiera, entonces se le mostrard una descripcién completa de la asignatura elec-
tiva, junto a la cantidad de créditos, asignaturas prerrequisitos (con una marca visual
si es que han sido aprobados o no), una serie de tags asociados a la asignatura, cuan-
do fue dictado por Gltima vez, y se le mostrard un botdn para descargar el programa
académico de la asignatura (si es que esta disponible), y se le mostraran los perfiles
profesionales asociados a dicho electivo.

3.2.3.11. [HU11] Preinscripcion de asignaturas electivas

Descripciéon: Como estudiante, quiero preinscribir una asignatura electiva, para dar a cono-
cer a los profesores mi interés en cursar dicha asignatura en un préoximo semestre.
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Criterios de aceptacion:

= CA1: Dado que el estudiante se encuentra autenticado, la asignatura electiva no ha
sido aprobada por el estudiante y el electivo no se esta dictando en el semestre actual,
cuando el estudiante ingrese a la pagina de informacién de dicha asignatura electiva,
entonces se le mostrard un botén para preinscribir o remover la preinscripcion de la
asignatura electiva visitada, dependiendo si es que esta ya ha sido preinscrita por el
estudiante o no.

m CA2: Cuando el estudiante presione el botén para preinscribir o remover la preins-
cripcion de una asignatura electiva, entonces el botén cambiara su aspecto, indicando
que la asignatura electiva ha sido preinscrita o que la preinscripcién fue removida con
éxito, y se cargara el cambio en la preinscripcién de la asignatura electiva a la base de
datos del sistema.

3.2.3.12. [HU12] Modificacion encuesta de preferencias

Descripciéon: Como administrador, necesito poder modificar los pardametros de la encuesta
de preferencias, para asi mantener el sistema actualizado a posibles cambios en las lineas de
especializacion y/o en las afirmaciones utilizadas dentro de la encuesta.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina de la encuesta de preferencias, en-
tonces se le mostraran las afirmaciones de la encuesta, siendo en cada una editable su
posicion en la lista, su contenido y sus pesos respecto a cada linea de especializacion,
y se le mostrara, en cada afirmacién, un botén para eliminar la afirmacion respectiva,
y se le mostrara al final de la pagina un botén para agregar una nueva afirmacioén y
otro para guardar los cambios realizados en la pagina.

m CA2: Cuando el administrador presione el boton de eliminar una afirmacién de la lista,
entonces la afirmacién se opacard, indicando de que sera eliminada al guardar los
cambios, y se mostrard un botén para descartar la eliminacién de la afirmacion de la
lista.

= CA3: Cuando el administrador presione el botén para agregar una nueva afirmacion a
la lista, entonces se agregara una nueva afirmacién al final de la lista y se podran editar
los mismos parametros mencionados en CA1.

= CA4: Cuando el administrador presione el botdn para guardar los cambios realizados
en la vista, entonces se cargaran los cambios en la base de datos del sistema y se indi-
cara con un mensaje de si es que la carga de los cambios se ha realizado correctamente
o no.
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3.2.3.13. [HU13] Modificacion lineas de especializacion

Descripcidon: Como administrador, necesito poder modificar los parametros de las lineas de
especializacion, para asi mantener el sistema actualizado a posibles cambios respecto a estas.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina de lineas de especializacién, enton-
ces se le mostraran todas las lineas de especializacion, con un botén para ir a la vista
de informacion de cada una, y se le mostrara un botén para agregar una nueva linea
de especializacion.

» CA2: Cuando el administrador ingrese a la pagina de informacién de una linea de es-
pecializacién cualquiera, entonces se le mostrara todo lo descrito en el criterio CA2 de
la historia HU08, y se le mostrard un boton para editar los parametros de la linea de
especializacion y otro para eliminarla.

m CA3: Cuando el administrador presione el boton para editar los parametros, entonces
se le mostrard un modal en donde sera editable el nombre, descripcion, resumen,
tags, color, perfiles profesionales asociados e imagen de la linea de especializaciéon
seleccionada, y se le mostrara un botén para guardar los cambios y otro para cancelar
la actualizacién.

= CA4: Dado que el administrador dejé alglin dato obligatorio vacio o ha ingresado al-
guno en un formato incorrecto, cuando este presione el botén para guardar cambios,
entonces se cancelara la actualizacién de datos y se le indicard con un mensaje lo que
debe corregir.

= CA5: Dado que el administrador complet6 todos los campos correctamente, cuando
este presione el botdn para guardar los cambios, entonces se actualizaran los pardme-
tros afectados de la linea en la base de datos del sistema y se ocultara el modal, y se
reflejaran los nuevos cambios en la pagina de informacién de la linea visitada.

m CA6: Cuando el administrador presione el botén para eliminar la linea, entonces se le
mostrara un modal detallando lo que ocurrira al eliminarla y se le mostrara un botén
para cancelar la accidon y otro para eliminar definitivamente la linea.

m CA7:Cuando el administrador presione el botén para eliminar definitivamente la linea,
entonces la linea sera eliminada de la base de datos del sistema y se redireccionara al
administrador a la pagina principal de las lineas de especializacion.

m CA8: Cuando el administrador presione el botén para agregar una nueva linea de espe-
cializacion, entonces se le mostrara un modal en donde debera completar los mismos
campos descritos en CA3, y se le mostrara un botén para guardar cambios y otro para
cancelar la creacion, que funcionaran de la misma manera que lo descrito en CA4 y
CA5.
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3.2.3.14. [HU14] Modificacion perfiles profesionales

Descripcion: Como administrador, necesito poder modificar los pardmetros de los perfiles
profesionales, para asi mantener el sistema actualizado a posibles cambios respecto a estos.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina de perfiles profesionales, entonces
se le mostraran todos los perfiles profesionales agrupados por linea de especializacion,
con un botén para ir a la vista de informacién de cada uno, y se le mostrara un botén
para agregar un nuevo perfil profesional en cada linea de especializacién.

= CA2: Cuando el administrador ingrese a la pagina de informacién de un perfil profe-
sional cualquiera, entonces se le mostrara todo lo descrito en el criterio CA2 de la
historia HUO9 y se le mostrard un boton que le permitirad editar los parametros del
perfil profesional y otro para eliminarlo.

m CA3: Cuando el administrador presione el boton para editar los parametros, entonces
se le mostrard un modal en donde sera editable el nombre, descripcion, resumen,
competencias, asignaturas relacionadas y la linea de especializacién asociada del perfil
seleccionado, y se le mostrara un botén para guardar los cambios y otro para cancelar
la actualizacién.

= CA4: Dado que el administrador dejé alglin dato obligatorio vacio o ha ingresado al-
guno en un formato incorrecto, cuando este presione el botén para guardar cambios,
entonces se cancelara la actualizacién de datos y se le indicard con un mensaje lo que
debe corregir.

= CA5: Dado que el administrador complet6 todos los campos correctamente, cuando
este presione el botdn para guardar los cambios, entonces se actualizaran los pardme-
tros afectados del perfil en la base de datos del sistema y se ocultara el modal, y se
reflejaran los nuevos cambios en la pagina de informacién del perfil visitado.

m CA6: Cuando el administrador presione el botén para eliminar el perfil, entonces se le
mostrara un modal detallando lo que ocurrira al eliminarlo y se le mostrara un botén
para cancelar la accidon y otro para eliminar definitivamente el perfil.

m CA7: Cuando el administrador presione el boton para eliminar definitivamente el per-
fil, entonces el perfil sera eliminado de la base de datos del sistema y se redireccionara
al administrador a la pagina principal de los perfiles profesionales.

= CA8: Cuando el administrador presione el botén para agregar un nuevo perfil profe-
sional dentro de una linea de especializacién cualquiera, entonces se le mostrara un
modal en donde deberd completar los mismos campos descritos en CA3, y se le mos-
trard un botén para guardar cambios y otro para cancelar la creacién, que funcionaran
de la misma manera que lo descrito en CA4 y CA5.
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3.2.3.15. [HU15] Modificacion asignaturas electivas

Descripciéon: Como administrador, necesito poder modificar los parametros de las asignatu-
ras electivas, para asi mantener el sistema actualizado a posibles cambios respecto a estas.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina de asignaturas electivas, entonces
se le mostraran todas las asignaturas electivas agrupadas por area de desarrollo, con
un botén parair a la vista de informacién de cada una, y se le mostrara un botén para
agregar una nueva asignatura electiva en cada area de desarrollo.

m CA2: Cuando el administrador ingrese a la pagina de informacion de una asignatura
electiva cualquiera, entonces se le mostrara todo lo descrito en el criterio CA2 de la
historia HU10, y se le mostrara un boton que le permitira editar los parametros de la
asignatura electiva y otro para eliminarla.

= CAS3: Cuando el administrador presione el botén para editar los parametros, entonces
se le mostrard un modal en donde seré editable el cddigo, nombre, créditos, descrip-
cion, tags, area de desarrollo, prerequisitos, perfiles profesionales asociados, planes
curriculares asociados y programa académico de la asignatura electiva visitada, y se le
mostrara un botén para guardar los cambios y otro para cancelar la actualizacion.

» CA4: Dado que el administrador dejé alglin dato obligatorio vacio o ha ingresado al-
guno en un formato incorrecto, cuando este presione el botén para guardar cambios,
entonces se cancelara la actualizacién de datos y se le indicard con un mensaje lo que
debe corregir.

= CA5: Dado que el administrador complet6 todos los campos correctamente, cuando
este presione el botdn para guardar los cambios, entonces se actualizaran los pardme-
tros afectados de la asignatura electiva en la base de datos del sistema y se ocultara
el modal, y se reflejaran los nuevos cambios en la pagina de informacion del electivo
visitado.

m CA6: Cuando el administrador presione el botén para eliminar el electivo, entonces
se le mostrard un modal detallando lo que ocurrira al eliminarlo y se le mostrara un
boton para cancelar la accion y otro para eliminar definitivamente el electivo.

m CA7: Cuando el administrador presione el boton para eliminar definitivamente el elec-
tivo, entonces el electivo sera eliminado de la base de datos del sistema y se redirec-
cionara al administrador a la pagina principal de las asignaturas electivas.

= CA8: Cuando el administrador presione el botén para agregar una asignatura electiva
dentro de una area de desarrollo cualquiera, entonces se le mostrara un modal en
donde deberd completar los mismos campos descritos en CA3, y se le mostrara un
boton para guardar cambios y otro para cancelar la creacién, que funcionaran de la
misma manera que lo descrito en CA4 y CA5.
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3.2.3.16. [HU16] Modificacion parametros adicionales

Descripcidon: Como administrador, necesito poder modificar los pardmetros adicionales del
sistema, compuestos por las areas de desarrollo, planes curriculares, campus académicos,
programas académicos y periodos de preinscripcién, para asi mantener el sistema actualiza-
do a posibles cambios respecto a estas.

Criterios de aceptacion:

= CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina de parametros adicionales, entonces
se le mostrara un instructivo breve acerca del signficado e importancia de cada para-
metro, y se le mostrara una fila con pestanas, cada una con el nombre de un pardmetro
adicional, y se le mostrara una tabla de instancias segln la pestafa seleccionada, y se
mostrara en la Gltima columna de la tabla un botén para editar los parametros de cada
instancia y un botén para eliminarla, y se mostrara debajo de la tabla un botén para
agregar una instancia nueva.

» CA2: Cuando el administrador presione una pestana, entonces los datos del parametro
adicional seleccionado seré el que utilice la tabla de instancias.

» CA3: Cuando el administrador presione la pestaiia de “areas de desarrollo”, entonces
se mostrara en cada columna el nombre, color, asignaturas curriculares y asignaturas
electivas asociadas correspondientes a cada area.

= CA4: Cuando el administrador presione la pestafna de “planes curriculares”, entonces
se mostrard en cada columna el cédigo, nombre, ano de inicio de vigencia, ano de
término de vigencia y asignaturas curriculares correspondientes a cada plan.

m CA5: Cuando el administrador presione la pestaia de “campus académicos”, entonces
se mostrara en cada columna el nombre correspondiente a cada campus.

m CA6: Cuando el administrador presione la pestafia de “programas académicos”, en-
tonces se mostrara en cada columna el semestre, campus y asignaturas electivas co-
rrespondientes a cada programa.

m CA7: Cuando el administrador presione la pestaia de “periodos de preinscripcion”,
entonces se mostrara en cada columna el semestre, inicio de preinscripcionesy fin de
preinscripciones correspondientes a cada periodo.

= CA8: Cuando el administrador presione el botén para editar una instancia, entonces
se abrird un modal en el que podra editar los pardmetros de dicha instancia, segun el
modelo de datos del objeto seleccionado, y se le mostrard un botén para guardar los
cambios y otro para cancelar la actualizacion.

= CA9: Dado que el administrador dejé alglin dato obligatorio vacio o ha ingresado al-
guno en un formato incorrecto, cuando este presione el botén para guardar cambios,
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entonces se cancelara la actualizacién de datos y se le indicara con un mensaje lo que
debe corregir.

m CA10: Dado que el administrador completoé todos los campos correctamente, cuando
este presione el botdn para guardar los cambios, entonces se actualizaran los parame-
tros afectados de la instancia en la base de datos del sistema y se ocultara el modal, y
se reflejaran los nuevos cambios en la tabla de instancias.

m CA11: Cuando el administrador presione el botén para eliminar la instancia, entonces
se le mostrard un modal detallando lo que ocurrira al eliminarla y se le mostrara un
botdn para cancelar la acciéon y otro para eliminarla definitivamente.

m CA12: Cuando el administrador presione el boton para eliminar definitivamente la ins-
tancia, entonces esta serd eliminada de la base de datos del sistema y se ocultarj el
modal, y se reflejaran los nuevos cambios en la tabla de instancias.

= CA13: Cuando el administrador presione el botén para agregar unainstancia dentro de
una tabla cualquiera, entonces se le mostrard un modal en donde deberd completar
los parametros segiin el modelo de datos del objeto seleccionado, y se le mostrara un
botdn para guardar cambios y otro para cancelar la creacion, que funcionaran de la
misma manera que lo descrito en CA9 y CA10.

3.2.3.17. [HU17] Visualizar datos estadisticos

Descripciéon: Como administrador, quiero poder ver datos estadisticos sobre la informacion
capturada por el sistema acerca de los estudiantes, para asi conocer las tendencias de estos
acerca de los distintos items presentados y recomendados en el sistema.

Criterios de aceptacion:

m CA1: Cuando el administrador ingrese a la pagina del dashboard, entonces se le mos-
trara un grafico de barras con las asignaturas electivas con mayor cantidad de preins-
cripciones, pudiendo filtrar por periodo de preinscripcion y area de desarrollo, y se le
mostrara un grafico circular con los porcentajes de lineas de especializacién recomen-
dadas a los estudiantes, pudiendo modificar el tipo de recomendacion utilizado entre
“Por preferencias” y “Por calificaciones”, y se le mostrard un grafico circular con los
porcentajes de respuestas por afirmacion de la encuesta de preferencias, pudiendo
modificar la afirmacién analizada.

3.2.4. Arquitectura del sistema

La definicién de la arquitectura del sistema web se desarrollé utilizando una arquitectura de
tres niveles. Esta consiste en organizar el software en tres niveles distintos, en donde cada
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uno posea una serie de responsabilidades distintas al resto, siendo ejecutado en su propia
infraestructura y permitiendo la comunicacién entre niveles a través del uso de interfaces
previamente definidas [IBM, 2024]]. En esta arquitectura, los niveles son el de presentacion,
el de aplicacion y el de datos, los cuales seran definidos a mayor detalle en las siguientes
secciones.

Por otro lado, se decidié empaquetar el software del sistema utilizando Docker, descrito en la
seccion[2.3.1] De esta forma, se virtualizan los entornos de ejecucion de los tres servidores a
desarrollar, esto debido a las ventajas que conlleva utilizar esta tecnologia, como la facilidad
de migrar la aplicacion entre distintos entornos y las facilitaciones que entrega dentro del
proceso de desarrollo de esta misma.

Por Gltimo, en la Figura|22| se presenta el diagrama general de arquitectura del sistema, el
cual resume lo definido anteriormente, junto a lo que se detallara en las siguientes secciones
respecto a las tecnologias, servidores e interfaces que se utlizaran en cada nivel del sistema.
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Figura 22: Diagrama de arquitectura para el sistema web del SOEP DI-UTFSM.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.1. Nivel de presentacion - Servidor web

En este nivel de la arquitectura se implementa toda la interfaz necesaria para que los usuarios
puedan interactuar con los componentes especificos del sistema y sus vistas asociadas. Para
esto, se desarrollé un servidor web utilizando NextJS, framework descrito en la secciéon

La decision de utilizar este framework para la implementacion de este servidor se resume
principalmente en la flexibilidad que entregan los componentes React en el desarrollo de
aplicaciones web. Ademas, el sistema se beneficiara en gran medida con el uso flexible de
los tipos de renderizacién SSR y CSR, usandolos de manera personalizada en cada una de las
vistas implementadas en el sitio, segln los requerimientos de cada una.

3.2.4.2. Nivel de aplicacion - Servidor de aplicacién

En este nivel se implementa el servidor de aplicacion y la API Rest, los cuales funcionaran
como interfaz de comunicacion para recibir y procesar las peticiones que realice el servidor
web descrito en la seccidn anterior. Tanto el servidor como la API se desarrollaran utilizan-
do NodeJS junto a su framework NestJS, descritos en la seccion Esto ultimo permitira
utilizar el mismo lenguaje de programacion tanto para el servidor web como para el de apli-
cacion. Ademas, gracias a la arquitectura utilizada en NestJS, la aplicacion resultante podra
ser facilmente modificable y mantenible, lo cual sera de mucha ayuda al momento de realizar
modificaciones en el cddigo fuente del sistema, o en la utilizacién de este mismo en posibles
trabajos futuros.

Respecto a integraciones con otros servicios y librerias externas, las mas relevantes fueron
las siguientes:

= Con el fin de abarcar el proceso de autenticacion mencionado en la historia de usua-
rio HUO1, se decidié integrar el servicio de autenticacion del DI de la UTFSM para la
autenticacion inicial en el sistema. Luego, una vez el usuario haya sido autenticado
correctamente, se persiste la autenticacion (durante un tiempo determinado) via un
JSON Web Token (JWTE Esta integracion fue desarrollada utilizando las librerias pass-
portjf]y una extensién para Keycloa el cual corresponde al servicio de autenticaciéon
utilizado internamente por el DI.

= Con el fin de abarcar el escaneo del resumen académico mencionado en la historia de
usuario HUO02, se decidio utilizar la libreria pdf—parseE] con tal de extraer el texto del

2Un JWT (JSON Web Token) es un estandar abierto utilizado para compartir informacién de manera segura
entre dos partes. Mas informacion enhttps://jwt.io/|

Shttps://www.passportjs.org/

“https://github.com/exlinc/keycloak-passport

Shttps://www.npmjs.com/package/pdf-parse
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resumen académico descargable via SIGA. Luego, con el texto obtenido, se utilizan ex-
presiones regulares para extraer las notas y otros atributos de cada asignatura cursada
por el estudiante, cargando cada dato a la base de datos del sistema.

m Con el fin de abarcar la creacién o actualizacion de asignaturas de los planes curricula-
res del sistema, descritas en la historia de usuario HU16, se decidié utilizar la libreria
excelj.f] con tal de generar y leer los archivos excel que contengan los datos de cada
asignatura presente en un plan curricular en concreto. De esta forma, la actualizacion
y creacion de estos datos se puede realizar de manera mas eficiente por parte del
administrador del sistema.

3.2.4.3. Nivel de datos - Servidor de base de datos

En el tercer nivel de esta arquitectura se implementa el servidor de base de datos o DBMS.
Para este, se utiliza MySQL como DBMS. Esta opcidn nace principalmente de que MySQL
es un DBMS relacional, lo que, en este caso, facilita la implementacién de las operaciones
en el modelo de datos del sistema, pues este fue disefnado considerando relaciones y de-
pendencias directas entre los objetos que lo componen. Adicional a esto, se decidio utilizar
esta opcién debido a los beneficios que implica su utilizacién respecto a fiabilidad, rapidez y
facilidad de uso, ventajas descritas en la seccion[2.3.4

El modelo de datos previamente mencionado puede encontrarse en la Figura[23] desarrolla-
do en base a las historias de usuario levantadas en la seccion[3.2.3] y utilizando el lenguaje
de modelado visual de software UML.

®https://www.npmjs.com/package/exceljs
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Course Profile Course g Period Student/Course Association Curricular Plan
id [PK]: int 1D [PK]: int 1D [PK]: int 1D [PK]: int ID [PK]: int
course_id [FK]: int course_id [FK]: int target_semester: str 0.1 - approved: bool code: str 1.%
prerequisite_id [FK]: int beginning: date coursed_semesters: [str] name: str [

professional_profile_id [FK]: int

ending: date

Professional Profile

1D [PK]: int
name: str

description: str

Course

summary: str
competences: [str]

subjects: [str]

specialization_line_id [FK]: int
T

D [PK]: int

code: str
name: str
.| sct_credits: int
is_elective: bool
description: str
syllabus: [Byte]
tags: [str]

development_area_id [FK]: int

grades: [float]
recommended: int
pre_registration_id [FK]: int
student [FK]: int

course [FK]: int

effective_year: int

expiration_year: int

Academic Program
1D [PK]: int
semester: str

campus_id [FK]: int o

T

1

Campus

D [PK]: int

name: str

User

excel: [Byte]
1
0.*
Student
ID [PK]: int u
admission_year: int
l 0.1

1
first_name: str

. summary: [Byte]
curricular_plan_id [FK]: int

campus_id [FK]: int

0.7

ID [PK]: int

email: str

last_name: str

role: int

student_id [FK]: int

Student Survey Affirmation

ID [PK]: int
score: int
student_id [FK]: int

affirmation_id [FK]: int

Course Plan

D [PK]: int

course_id [FK]: int

curricular_plan_id [FK]: int

0.*
Affirmation Weight
1
ID [PK]: int
Development Area
weight: int
ID [PK]: int
specialization_line_id [FK]: int
name: str
1 survey_affirmation_id [FK]: int
color: str
Line of Specialization
ID [PK]: int
name: str Survey Affirmation
description: str - o ID [PK]: int
summary: str index: int
tags: [str] affirmation: str
color: str
img: [Byte]

Scheduled Courses

1D [PK]: int
academic_program_id [FK]: int

course_id [FK]: int

Figura 23: Modelo de datos para el sistema web del SOEP DI-UTFSM.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

La validacién de la solucién propuesta en el capitulo anterior se centrara en la validacién del
“Sistema de Orientacion de Especializacion Profesional (SOEP DI-UTFSM)” en su totalidad,
abarcando los siguientes puntos generales:

Desplegado del sistema en ambiente Quality Assurance (QA).

» Realizacién de testing de usabilidad cualitativo con usuarios, enfocandose en el cum-
plimiento de los requisitos funcionales de la plataforma web del estudiante y de la del
administrador.

m Realizacién y evaluacién de un proceso de orientacion legitimo a estudiantes, validan-
do la satisfaccion de estos en vista a las recomendaciones y orientacion recibida.

4.1. Desplegado QA

Para realizar la validacion del sistema se utilizdé una version QA de este. Esta version posee
las siguientes particularidades:

» Se anadié un periodo de preinscripcion inicial con tal de que los estudiantes involucra-
dos en el testing del sistema puedan preinscribir asignaturas.

m Se anadieron datos de 15 estudiantes simulados, incluyendo sus preferencias y reco-
mendaciones en la base de datos del sistema. El Gnico objetivo de estos datos es que
el filtro colaborativo del sistema (descrito en la seccién pueda funcionar co-
rrectamente.

Esta versién del sistema fue desplegada utilizando una maquina virtual en DigitaIOcearﬂ
en donde se ejecuta el contenedor de Docker con los tres servidores presentes en la arqui-
tectura del sistema (detalles en la seccion [3.2.4). Otro aspecto a aclarar es que, para esta
version del sistema, se utilizé un servicio Keycloak de prueba con el fin de simular el ser-
vicio de autenticacién del DI. No obstante, la implementacion del médulo de autenticaciéon
es completamente compatible con el servicio que se empleara en produccion, requiriendo
Unicamente la actualizacion de ciertas variables de entorno con tal de realizar la migracion
entre ambos servicios.

"https://www.digitalocean.com/
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4.2. Testing con usuarios

Para validar la implementacién correcta de los requisitos funcionales del sistema, se decide
realizar testing del sistema a cinco estudiantes y un administrador, definiendo tareas que
cubran lo indicado en las historias de usuario y sus criterios de aceptacion (presentes en la
seccion|(3.2.3).

El testing realizado fue de caracter cualitativo, es decir, se monitorea a cada usuario a me-
dida que resuelve las tareas, y se utiliza el protocolo Thinkin Aloud, con el que el usuario va
narrando sus acciones y pensamientos a medida que desarrolla las actividades. Se escogi6
esta metodologia debido a la baja cantidad de usuarios evaluados, en donde los expertos
recomiendan priorizar tests cualitativos en vez de cuantitativos [Budiu, 2017]. Otra venta-
ja de esta metodologia es que son Utiles para lograr identificar problemas e impedimentos
concretos en el uso del sistema de manera rapida y eficaz, logrando obtener un diagnéstico
general de la aplicacién con esfuerzo minimo y con un nimero 6ptimo de usuarios a evaluar
entre tres y cinco [Nielsen, 2000].

4.2.1. Tareas de estudiantes

A continuacion se describen las tareas designadas a cada estudiante evaluado:

1. “Autentiquese e ingrese al sistema con su cuenta de estudiante”.

2. “Complete sus datos académicos dentro del sistema”.

3. “Acceda a sus recomendaciones dentro del sistema y reviselas”.
n»

4. “Revise la informacion del perfil profesional “Astroinformatico””.

5. “Revise la informacion de la linea de especializacion asociada al perfil profesional re-
cién visitado”.

6. “Preinscriba la asignatura electiva que mas te llame la atencién cursar en el proximo
semestre”.

Las tareas previamente descritas buscan validar las siguientes historias de usuario:

m Tarea 1: HUO1 (autenticacion en el sistema).
s Tarea 2: HUO2 (completar datos académicos).

= Tarea 3: HUO3, HU04, HUO5, HUO6 y HUO7 (responder encuestas y acceder a recomen-
daciones).

Pagina 67 de



DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

» Tarea 4: HUQ9 (acceder a informacion de perfiles profesionales).

» Tarea 5: HUO8 (acceder a informacioén de lineas de especializacion).

= Tarea 6: HU10 y HU11 (acceder a informacion de asignaturas electivas y preinscribir-

las).

4.2.2. Tareas del administrador

A continuacion se describen las tareas designadas al administrador evaluado:

1.

10.

11.

12.

“Anada una nueva afirmacién en la encuesta de preferencias. El contenido de esta
gueda a su disposicion, pudiendo ser al azar”.

“Elimine la afirmacion nimero 10 de la encuesta de preferencias”.

“Mueva la afirmacion niimero 5 de la encuesta de preferencias a la primera posicién
de la lista”.

“Aflada una nueva linea de especializacion en el sistema. Los campos de esta ultima
guedan a su disposicion, pudiendo ser al azar”.

. “Elimine la linea de especializacion creada previamente”.

“Anada un nuevo perfil profesional en el sistema, perteneciente a la linea de especiali-
zacion “Ciberseguridad”. Los campos de este Gltimo quedan a su disposicion, pudiendo
ser al azar”.

“Elimine el perfil profesional creado previamente”.

“Anada una nueva asignatura electiva en el sistema, perteneciente al area de desarro-
llo “Fundamentos de Informatica”. Los campos de esta Ultima quedan a su disposicion,
pudiendo ser al azar”.

“Modifique el area de desarrollo del electivo previamente creado a “Ingenieria de Soft-

nn

ware y de Datos””.

“Anada un nuevo plan curricular en el sistema, afnadiendo a este Gltimo tres asigna-
turas curriculares. El contenido del plan y de las asignaturas quedan a su disposicion,
pudiendo ser al azar”.

“Anada un nuevo periodo de preinscripcion de asignaturas electivas, para asi habili-
tar las preincripciones de electivos durante esta semana, en vista a la inscripcion de
asignaturas del préximo semestre”.

“Revise cual es la opcién con mayor porcentaje de respuestas en la afirmaciéon nUmero
10 de la encuesta de preferencias”.
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Las historias de usuario de la plataforma web del administrador se validan con las tareas
previamente descritas de la siguiente manera:

s HU12: Tarea 1, 2 y 3 (modificacion de la encuesta de preferencias).
= HU13: Tarea 4 y 5 (modificacion de lineas de especializacion).

» HU14: Tarea 6 y 7 (modificacion de perfiles profesionales).

s HU15: Tarea 8 y 9 (modificacion de asignaturas electivas).

= HU16: Tarea 10 y 11 (modificacion de parametros adicionales).

m HU17: Tarea 12 (visualizacion de datos estadisticos).

4.2.3. Resultados testing estudiantes

Los usuarios evaluados que cumplieron el rol de estudiante del sistema fueron cinco alum-
nos de ICI de la UTFSM. Los datos académicos de estos se pueden encontrar en la Tabla[6]
indicando sus iniciales, aio de carrera en el que se encuentran y el nimero de electivos que
han cursado. De esta forma, se ejecuté una sesion de testing para cada estudiante de manera
independiente, en donde se realizaron las 6 tareas previamente establecidas para este tipo
de usuario. Los resultados obtenidos se pueden encontrar en la Tabla

Usuario (iniciales) Ano Electivos cursados
R.B.B.R. Cuarto 1
.LAM.M. Quinto 6
O.\V.J.B. Tercero 0
M.A.M.H. Tercero 3
E.I.LM.S Tercero 0

Tabla 6: Datos académicos de estudiantes evaluados, siendo identificados por sus iniciales.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea ¢Se completd? Problemas encontrados y observaciones

1 Todos completaron la tarea co- | No se encontraron problemas.
rrectamente.

2 Todos completaron la tarea co- | m El usuario “M.A.M.H.” menciona que le
rrectamente. cuesta un poco entender a que se refiere el
campo “Plan curricular” en la pagina de ac-
tualizacién de datos.
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3 s “LAM.M.” completo la tarea | = Todos los usuarios, excepto por “I.A.M.M.”,
correctamente. tuvieron problemas en seguir el flujo de re-

= “M.AM.H., “R.B.B.R.", comendaciones, debido a que no se dieron
“OV.JB.” vy “EIMS” la cuenta de que esta tenia continuacion fue-
completaron parcialmente. rade la primera pagina. Por esto, y con el fin

de terminar la tarea, los cuatro usuarios de-
cidieron seguir explorando el sitio, visitan-
do las paginas externas de informacion.

= El usuario “ILA.M.M.” tuvo dificultades pa-
ra acceder ala pagina de recomendaciones,
ya que tardé en comprender que primero
debia completar las encuestas del sitio pa-
ra poder ingresar a esta pagina.

= Los usuarios “M.A.M.H.” y “I.LA.M.M.” men-
cionaron que, en las encuestas, las marcas
visuales utilizadas para indicar las respues-
tas seleccionadas no se logran apreciar co-
rrectamente.

4 Todos completaron la tarea co- | = Elusuario “M.A.M.H.” mencioné que no en-

rrectamente. tendio el significado de la marca visual aso-
ciada a que una asignatura electiva esta en
curso el semestre actual.

» El usuario “E.I.M.S.” mencioné que la inter-
faz relacionada a las asignaturas electivas
recomendadas dentro del perfil visitado se
veia muy achatada.

5 Todos completaron la tarea co- | No se encontraron problemas.
rrectamente.

6 Todos completaron la tarea co- | m Al usuario “E.I.LM.S.” le parecio extrano el
rrectamente. hecho de que pudiera preinscribir una asig-
natura electiva a pesar de que aldn no haya
aprobado todos sus prerequisitos.

Tabla 7: Resultados testing estudiantes, junto a problemas y observaciones encontradas en
cada tarea.
Fuente: Elaboracién Propia.

Como se muestra en la Tabla[7] 5 de las 6 tareas fueron completadas con éxito. La tarea que
presentd mayores problemas fue la nimero 3, ya que 4 de los 5 estudiantes evaluados no lo-
graron completarla correctamente. Lo anterior se debié a que estos estudiantes no lograron
finalizar el flujo de recomendaciones descrito en los criterios de aceptacién de las historias
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de usuario HUO05, HU06 y HUO7. Sin embargo, estos usuarios lograron acceder a la misma
informacioén que hubieran obtenido mediante este flujo, a través de las paginas de informa-
cion de las lineas, perfiles y asignaturas electivas. Por esto, se considerd que la tarea fue
completada de manera parcial en estos casos.

En vista al problema previamente mencionado, como también a los otros problemas meno-
res encontrados en las demas tareas, se implementaron las siguientes mejoras en las histo-
rias de usuario relacionadas:

= HUO2 (completar datos académicos):

e Se agregan indicaciones adicionales en los campos “Plan curricular” y “Resumen
académico”, con el fin de entregar mas contexto sobre sus significados y la razén
por la cual es necesario completarlos.

= HUO3 y HUO04 (responder encuestas):

e Se mejoran las marcas visuales de cuando un estudiante selecciona una opcién
dentro de las encuestas de preferencia y de recomendaciones. Ahora, estas op-
ciones poseen un color mas oscuro y un borde mas llamativo que el de las demas.

= HUO5 (acceder a recomendaciones de lineas de especializacion):

e Elbotén paradirigirse a la pagina de recomendaciones estara siempre disponible
en la barra lateral del sitio. De esta forma, y si es que el estudiante accede a esta
sin haber respondido antes las encuestas, se le redireccionara a la encuesta que
esté pendiente y se le indicard con una alerta de que primero debe responder
dicha encuesta para poder acceder a sus recomendaciones.

e Dentro de la pagina de recomendaciones, se remueve el boton para acceder a la
pagina de informacion de cada linea de especializacién recomendada, esto con
el objetivo de que el estudiante preste atencién a los botones para continuar el
flujo de recomendacion en esta misma pagina.

= HUO7 (acceder a recomendaciones de asignaturas electivas):

e Se agrega al final de la seccién de recomendacién de asignaturas electivas un
botén para acceder a la pagina de informacion de la linea de especializacién re-
comendada, esto con el objetivo de que el estudiante pueda revisar esta infor-
macién mas detallada después de terminar el flujo de recomendacién.

e Se mejora la interfaz relacionada a la recomendacién de asignaturas electivas,
ocupando de mejor manera el espacio horizontal de la pantalla y cambiando la
distribucién de las leyendas y marcas visuales. Este cambio se replica en todas
las demas paginas en donde se recomienden asignaturas electivas.
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4.2.4. Resultados testing administrador

El usuario evaluado que cumplié el rol de administrador del sistema fue el profesor guia de
este trabajo, Pedro Godoy, quién ocupa el cargo de jefe de carrera dentro de ICl en la UTFSM.
De esta forma, se ejecutd una sesion de testing en donde se realizaron las 12 tareas previa-
mente establecidas para este tipo de usuario. Los resultados obtenidos se pueden encontrar
en la Tabla[8l

Tarea

:Se completé?

Problemas encontrados y observaciones

1

Si

» El aviso de “cambios sin guardar” generd confusion al usuario
al crear una nueva afirmacion.

» El usuario no logré comprender completamente el signficado
e importancia de los pesos que se deben asignar en cada afir-
macion a cada linea del sistema.

» El usuario notd inconsistencias respecto a la disposiciéon y el
color de los botones dentro de esta pagina.

Si

» Elusuario se nota un poco confuso ante el hecho de tener que
guardar cambios después de eliminar la afirmacién.

» El usuario se nota frustrado ante la posicion del botén para
guardar cambios.

Parcialmente

m El usuario comenta que intentd primero cambiar la posiciéon
ingresando el indice de manera manual, pero no logré encon-
trar la opcion.

» Elusuario cambia de posicion la afirmacién, pero no guardalos
cambios, debido a que el sistema no le avisa que debe hacerlo
como en las dos tareas anteriores.

Si

m El usuario experimenta problemas al intentar crear la linea,
debido a que le cuesta entender como agregar un tag en el
campo respectivo.

Si

» El usuario indica que le llamé la atencién que la forma de eli-
minar una linea de especializacién sea diferente a como se eli-
minaban las afirmaciones de la encuesta de preferencias.

Si

» El usuario se nota un poco confundido al terminar de agregar
el perfil, pues el servidor demora un poco en mostrar los cam-
bios realizados en la vista principal.

Si

Usuario termina la tarea sin ninglin problema.
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Si

= El usuario intenta agregar un valor nuevo en los campos de
seleccion multiple, en donde se da cuenta que no esta permi-
tida dicha accion, por lo que comenta que seria bueno que se
indicara de mejor manera lo anterior.

» Elusuario hace click fuera del modal por error, lo cual muestra
una alerta de que perdera los cambios, pero no se percata de
lo que indica esta, por lo que aprieta “Ok” y pierde el progreso
gue llevaba en la creacion del electivo.

Si

Usuario termina la tarea sin ninglin problema.

10

No

» E|l usuario demora un poco en encontrar la seccién en el si-
tio para completar la actividad, indicando que llegd a esta por
descarte.

» El usuario nota que al hacer scroll en un campo numérico pro-
voca que el valor de este cambie, lo que lo hace ingresar un
valor por equivocacion.

m Elusuario no logra afiadir el plan debido a un error interno del
sistema.

11

Si

Usuario termina la tarea sin ninglin problema.

12

Si

Usuario termina la tarea sin ninglin problema.

Tabla 8: Resultados testing administrador, junto a problemas y observaciones encontradas

en cada tarea.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede ver en la Tabla|8], 10 de las 12 tareas se lograron completar correctamente,
aunque, de igual manera, solo 4 tareas se completaron sin ningun percance. Debido a esto, y
con tal de solucionar los problemas mayores en las tareas que no se pudieron completar co-
rrectamente, se implementaron las siguientes mejoras en las historias de usuario asociadas
a estas tareas:

= HU12 (modificacion de la encuesta de preferencias):

e Se mejora la disposicion y diseio de los botones “Agregar nueva afirmacion” y
“Guardar cambios”, asegurando que estén siempre a la vista y cambiando sus
colores para que sean mas coherentes con el resto del disefio del sistema.

e Se soluciona el problema de que no se indique la alerta “Cambios sin guardar”
después de cambiar la posicion de una afirmacion.

e Se mejoran las marcas visuales respecto a las afirmaciones que han sido editadas
o sujetas a eliminacioén, indicando lo anterior con un mensaje en la esquina de
cada afirmacion.
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e En el texto introductivo de la pagina, se aflade una guia detallada sobre el signifi-
cado e importancia de los pesos asignados a cada afirmacién. Ademas, se incluye
esta misma informacion dentro de un tooltip disponible en cada afirmacién.

= HU13 (modificacion de lineas de especializacion):

e Se agrega dentro del campo tags un botén que indica explicitamente la accién
“Agregar”. Este cambio se replica en todos los otros campos con tags dentro de
las demas funcionalidades del sistema.

= HU14 (modificacion de perfiles profesionales):

e Se agregan secciones e indicaciones de carga adecuadas para cuando la pagina se
esté actualizando posterior a la creacién de un perfil. Este cambio se replica en
todas las deméas funcionalidades del sistema en donde el administrador pueda
actualizar o anadir datos.

= HU15 (modificacion de asignaturas electivas):

e Se anaden indicaciones claras en los campos de seleccién multiple para recor-
dar que las opciones deben ser seleccionadas desde el menu desplegable. Este
cambio se replica en todos los otros campos con seleccién multiple dentro de las
demas funcionalidades del sistema.

e Secambialaalertade “Cambios sin guardar” (al hacer click fuera del modal) auna
alerta que ocupa mas espacio y relevancia dentro de la interfaz, con tal de que el
mensaje sea mas facil de identificar y entender. Este cambio se replica en todos
los otros modal de creacion y edicion de datos de las demas funcionalidades del
sistema.

= HU16 (modificacion de parametros adicionales):
e Se cambia el nombre de la pagina, de “Otros parametros” a “Configuracion pa-

rametros”, con tal de que sea mas facil de identificar el objetivo de esta.

e Se desactiva el comportamiento del scroll al estar con el puntero dentro de un
campo de tipo numérico. Este cambio se replica en todos los otros campos de
tipo numérico dentro de las demas funcionalidades del sistema.

e Se soluciona el error que impedia crear nuevos planes curriculares.

4.3. Proceso de orientacion a estudiantes

Posterior al testing realizado con estudiantes, se permitié a los usuarios utilizar libremente
el sistema, con tal de que pudieran analizar a mayor profundidad sus recomendaciones y
que pudieran acceder a la informacién que mas les interesara dentro de este. Luego, a cada
estudiante se le dio acceso a una Encuesta de Satisfaccion del Sistema SOEP DI-UTFSM, la
cual tuvo como objetivos:
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» |dentificar cudles eran las lineas de especializacién que mas le interesaban a los estu-
diantes evaluados.

m Conocer la satisfaccion respecto a las recomendaciones e informacion recibida a través
del uso del sistema.

= Conocer opiniones mas concretas del sistema y su utilidad.

A continuacion se presentan los enunciados de cada pregunta de la encuesta, junto a la res-
puesta de cada estudiante evaluado:

1. “De las siguientes lineas de especializacion presentes en el sistema, ¢cual es la que
mejor se alinea con tus intereses de especializacién o segln el perfil profesional que
desees seguir?”

= Estudiante “R.B.B.R.”: Ciberseguridad.

= Estudiante “I.A.M.M.”: Software.

= Estudiante “O.V.J.B.”: Computacion Aplicada.

= Estudiante “M.A.M.H.”: Computacion Aplicada.

= Estudiante “E.l.M.S.”: Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos.

2. “;Qué tan satisfecho te encuentras con las recomendaciones realizadas por el sistema
en cuanto a las lineas de especializacion? (del 1 al 5)”

= Estudiante “R.B.B.R.”: 3.

Estudiante “I.AM.M.”: 5.

Estudiante “O.V.J.B.”: 5.

Estudiante “M.A.M.H.”: 5.

Estudiante “E.I.LM.S.”: 5.

3. “;Qué tan satisfecho te encuentras con las recomendaciones realizadas por el sistema
en cuanto a las asignaturas electivas? (del 1 al 5)”
= Estudiante “R.B.B.R.”: 4.
= Estudiante “LA.M.M.”: 5.
= Estudiante “O.V.J.B.”: 5.
= Estudiante “M.A.M.H.": 5.
= Estudiante “E..LM.S.”: 5.

4. “;Qué tan satisfecho te encuentras con la informacién y contenidos entregados a tra-
vés del sitio web del sistema? (del 1 al 5)”
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s Estudiante “R.B.B.R.”: 5.
Estudiante “I.A.M.M.”: 4,
Estudiante “O.V.J.B.”: 5.
Estudiante “M.A.M.H.”: 5.
Estudiante “E.I.LM.S.”: 4.

5. “;Crees que este sistema pueda ser Util a estudiantes que deseen recibir una orienta-
cién mas completa acerca de su especializacion profesional? (del 1 al 5)”
= Estudiante “R.B.B.R.”: 5.
Estudiante “I.A.M.M.”: 5.
Estudiante “O.V.J.B.”: 5.
Estudiante “M.A.M.H.”: 5.
Estudiante “E.I.LM.S.”: 5.

6. “A continuacion, puedes dejar un comentario mas libre acerca de tu experiencia utili-
zando el sistema, junto a un posible feedback mas concreto u opiniones personales.”

= Estudiante “R.B.B.R.”: “La interfaz muy clara y facil de utilizar, siento que la pa-
gina y la razén de ser tiene mucho sentido y compacta muy bien la informacién!
Hay mucho que no se sabia o no se tenia claro de la carrera que la paginalo aclara
e incluso incentiva y emociona con la informatica. Buena idea!”.

= Estudiante “ILA.M.M.”: “Esta muy bien encaminada y lograda la pagina, solo lla-
maria la atencion ciertas decisiones en el uso de color, pero su funcionamiento
es bueno y cumple con la recomendacion de electivos segln el perfil.”

= Estudiante “O.V.J.B.”: “Muy bueno, va a ser bacan poder usarlo para tener un
entendimiento claro cuando vaya definiendo mi especializacion.”

= Estudiante “M.A.M.H.”: “Senti que el sistema es muy intuitivo y facil de ocupar.
Me gusté el diseno amigable que tiene y creo que puede ser muy util para la
carrera.”

= Estudiante “E.I.M.S.”: “El sistema en su esencia es muy bueno, solo pequefnos
detalles como estilo que seran arreglados. Me gustaria que se puedan ver los
libros guia de los ramos, y quizas alglin tipo de métrica como por ejemplo por-
centaje de aprobacién, etc. Pensando mas alla, no sé si sea posible pero anadir
algun tipo de andlisis de sentimiento con respecto al ramo, o algo por el estilo,
para saber si es complicado o no. En algin momento preinscribi un ramo el cual
no cumplo los requisitos, eso para observaciones.”

De las respuestas a esta encuesta, se puede notar que la satisfaccién de los estudiantes eva-
luados respecto a las recomendaciones e informacién recibida fue bastante buena, prome-
diando un puntaje de 4,6 de 5 en las recomendaciones de lineas de especializacién, un 4,8 de
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5 en las recomendaciones de electivos y un 4,6 de 5 en la informacion y contenido. Ademas,
se recibié un puntaje promedio maximo de 5 respecto a la utilidad del sistema en su objetivo
de orientar en la especializacion profesional de los estudiantes.

Otro aspecto interesante a analizar son las recomendaciones de lineas realizadas por el sis-
tema en comparacion a las preferencias reales de los estudiantes. Esta informacién se en-
cuentra presente en la Tabla[9}, en donde se puede notar que todos los usuarios, excepto por
“R.B.B.R.”, recibieron dentro de sus recomendaciones la linea de especializacién preferida,
lo cual logra explicar los puntajes maximos en la pregunta 2 de la encuesta de satisfaccion
mencionada previamente.

Estudiante | Linea de preferencia Linea recomendada por | Linea recomendada por
preferencias calificaciones
R.B.B.R. | Ciberseguridad Software Transformaciéon y Em-
prendimiento Digital
.LAM.M. | Software Software Transformaciéon y Em-
prendimiento Digital
O.V.J.B. Computacién Aplicada | Computacion Aplicada | Software
M.A.M.H. | Computacién Aplicada | Computacién Aplicada | Inteligencia Artificial y
Ciencia de Datos
E.LM.S Inteligencia Artificial y | Inteligencia Artificial y | Computacién Aplicada
Ciencia de Datos Ciencia de Datos

Tabla 9: Lineas de especializacién recomendadas a estudiantes evaluados, incluyendo
ademas la linea de preferencia de cada uno.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso del estudiante “R.B.B.R.”, este mencion6 que las recomendaciones recibidas le
parecian légicas en relaciéon con sus competencias. Sin embargo, sefialé que su preferencia
personal seguia inclinandose hacia la linea de “Ciberseguridad”, lo que explica su puntaje de
3 en la pregunta 2 de la encuesta de satisfaccion.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1. Resultados principales

En esta memoria se abordo el disefio y desarrollo del Sistema de Orientacion de Especia-
lizacion Profesional del DI de la UTFSM (SOEP DI-UTFSM), dirigido a los estudiantes de ICI
de esta misma universidad. El objetivo principal de la creacion de este sistema (y del trabajo
en su totalidad) fue desarrollar una herramienta capaz de orientar a los estudiantes en su
especializacion profesional, es decir, ayudarles a escoger qué asignaturas electivas cursar,
a qué perfiles profesionales enfocar su carrera y qué linea de especializacién seguir en un
posible posgrado.

Lo anterior se logré a través de la construccion de dos sistemas. El primero consiste en un sis-
tema de recomendacion, inspirado en otros sistemas recomendadores utilizados en contex-
tos académicos, el cual tuvo como objetivo recomendar lineas de especializacion y asigna-
turas electivas a los estudiantes. Estas recomendaciones se construyeron a través de cuatro
filtros de recomendacion, los cuales reciben como entrada las preferencias y calificaciones
de cada estudiante.

El segundo sistema construido fue un sistema web, el cual resulta en una aplicacion web que
cumple el rol de capturar los perfiles de los estudiantes (i.e. sus preferencias y calificaciones),
para luego entregar las recomendaciones previamente mencionadas, y disponibilizar infor-
macion relevante acerca de los items asociados a la especializacion profesional. Adicional a
lo anterior, se dio cabida dentro de este sistema a que un administrador pueda actualizar
los pardmetros, items e informacion presente en la aplicaciéon, con el fin de que el sistema
pueda mantenerse actualizado a posibles cambios que vayan surgiendo a lo largo de cada
semestre.

El sistema web fue disenado utilizando la metodologia Top-Down, comenzando con el disefio
de Mock-Ups que iban cubriendo los requisitos generales y especificos del sistema a desa-
rrollar, para luego ir detallando cada componente en requisitos funcionales mas especificos
y medibles. Luego, el desarrollo del sistema consistié en ir implementando las historias de
usuarios definidas durante el levantamiento de requerimientos, siendo este proceso acom-
pahado por una serie de revisiones con el profesor guia de este trabajo, Pedro Godoy, el
cual entregaba retroalimentacién de lo desarrollado y recomendaba ajustes a los diversos
criterios de aceptacion evaluados.

Durante el desarrollo de este sistema se utlizaron diversas tecnologias que facilitaron este
proceso y mejoraron sustancialmente el producto final obtenido. Entre estas se destaca, en
primer lugar, NestJS, el cual fue el framework utilizado para el servidor de aplicacién del sis-
tema web y su respectiva API Rest. La ventaja de utilizar esta tecnologia recae principalmente
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en la arquitectura que impone en el desarrollo de la aplicacién, lo que dio como resultado
una aplicacién altamente mantenible y escalable. En segundo lugar, también se destaca el
uso de Docker para contenerizar el sistema web completo, lo que facilitdé en gran medida el
despliegue del sistema en una maquina virtual de DigitalOcean, como también facilitara el
despliegue de esta misma en los servidores del DI al momento de desplegar el sistema en
produccion.

El sistema como producto final fue validado a través de distintas sesiones de testing, de ca-
racter cualitativo, en donde se situ6 a cinco estudiantes de la carrera ICl de la UTFSM v al
profesor guia del trabajo, a una serie de tareas que tuvieron como objetivo validar la correcta
implementacion de las historias de usuario desarrolladas, como también validar la usabilidad
del sitio web. A la vez, se realiz6 en paralelo con estos mismos cinco estudiantes un proceso
orientativo a través del uso del sistema, permitiendo el libre uso de este durante un tiempo
determinado, para luego consultar la satisfaccion de estos respecto a las recomendaciones e
informacion recibida. De todo este proceso se obtuvieron resultados bastante buenos, per-
cibiendo un nivel alto de satisfacion por parte de los estudiantes en el uso del sistema. De
igual manera, se encontraron diversos problemas en el sistema durante estas sesiones, tanto
a nivel técnico como a nivel de interfaz, los cuales afectaron la experiencia del usuario o, en
algunos casos, impidieron que se completaran las tareas de manera correcta. En vista a lo
anterior, se abarcé un ultimo ciclo de desarrollo en donde se abordaron las problematicas
encontradas y se corrigieron para la la versién final del sistema.

El siguiente paso en la implementacion del sistema es su despliegue en los servidores del DI,
integrandolo con el servicio de autenticacién del Departamento. Asimismo, se implementara
en un futuro un servidor proxy inverso y se configurara un dominio personalizado, facilitando
asi el acceso e interaccion de los estudiantes con la plataforma.

Con lo anterior, se espera que el sistema contribuya de manera significativa en la orientacion
de los estudiantes de la carrera en su proceso de especializacion profesional, buscando redu-
cir los casos en los que los estudiantes no aprovechen adecuadamente esta etapa por falta
de informacioén, permitiéndoles realizar una transicién mas fluida al egresar, ya sea hacia el
mundo laboral o al optar por un programa de posgrado.

5.2. Cumplimiento de objetivos

Con el fin de validar los objetivos planteados en la seccién|1.4] a continuacién se indicara la
solucién disefiada e implementada para cada objetivo especifico de este trabajo, para luego,
por transtividad, validar que el objetivo general de la memoria se haya cumplido con éxito.

1. Documentar la situacion actual sobre la especializacion profesional de estudiantes
de la carrera ICl de la UTFSM.

Alo largo de la secciéon[2.1]se logra presentar la situacion actual del DIy la carrera ICI
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frente a los distintos items que componen la especializacién profesional de los estu-
diantes, como también se mencionan los Ultimos esfuerzos realizados por el Departa-
mento con tal de impulsar este proceso.

2. Revisar las distintas lineas de especializacion y los perfiles profesionales que cubre
la carrera ICl y el DI, incluyendo sus caracteristicas y competencias asociadas.

En la seccion[2.1.4]se presenta el Plan de Accién 2021, en donde se introducen las dis-
tintas lineas de especializacién y perfiles profesionales definidos durante este proceso
de mejora continua. Luego, estos mismos items son los que se utilizan para poblar la
base de datos del SOEP DI-UTFSM, ampliando la informacién de estos con el fin de
parametrizar los items del sistema recomendador y construir la encuesta de preferen-
cias (proceso descrito en la seccién|3.1.2.1), como también para construir las paginas
de informacion del sistema web (proceso descrito en el componente especifico “Infor-
macién sobre lineas de especializacidn, perfiles profesionales y asignaturas electivas”

de la seccion|(3.2.2).

3. Revisar las asignaturas electivas dictadas por el DI y categorizarlas segtin los perfiles
profesionales y lineas de especializacion con las que estén asociadas.

En la secciéon[2.1.4] y nuevamente en base a lo establecido por el Plan de Accién 2021,
se menciona la existencia de una tabla que relaciona una serie de asignaturas electivas
con las lineas de especializacion y perfiles profesionales definidos en este proceso. En
paralelo, se puebla la base de datos del SOEP DI-UTFSM con las asignaturas electivas
dictadas durante los semestres 2024-1 y 2024-2, completando sus datos en base a los
programas académicos de cada electivo, como también estableciendo sus relaciones
con las lineas y perfiles segln la tabla previamente mencionada.

4. Disenar e implementar un sistema de recomendacién de lineas de especializaciéon y
asignaturas electivas para estudiantes de la carrera ICl de la UTFSM, basado en las
preferencias de cada estudiante y su desempeno en sus asignaturas cursadas.

A lo largo de la seccién 3.1 se presenta el disefio de dicho sistema recomendador, el
cual logra recomendar estos items de la especializacién profesional del estudiante en
base a sus preferencias (capturadas a través de una encuesta de preferenciasy en base
aun filtro colaborativo) y a sus calificaciones (extrayendo estas notas desde el resumen
académico de cada estudiante). Luego, a lo largo de la seccion es en donde se im-
plementa el sistema recomendador, esto Ultimo a través del disefio e implementacién
del sistema web. En especifico, los requerimientos funcionales asociados al sistema
recomendador pueden encontrarse en las historias de usuario HU05, HU06 y HUO7 de

la seccion(3.2.3l

5. Validar el sistema en un proceso de orientacion real con estudiantes de la carrera ICI
de la UTFSM.

En la seccion[4.3]se puede encontrar el proceso orientativo realizado a los cinco estu-
diantes evaluados durante la validaciéon del sistema. Este proceso obtuvo muy buenos
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resultados respecto a la satisfaccién en el uso del sistema, como también respecto a
las recomendaciones e informacioén recibida.

En vista que los cinco objetivos especificos fueron abordados y completados con éxito, se
considera que el objetivo general de este trabajo también lo fue, el cual corresponde a “di-
senar un sistema dedicado a la orientacion del estudiante de la carrera ICl de la UTFSM en
la eleccion de un perfil profesional, linea de especializacion y asignaturas electivas”.

5.3. Trabajo futuro y mejoras

Durante el proceso de desarrollo y validacién del SOEP DI-UTFSM fueron surgiendo varias
oportunidades de mejora, tanto en el sistema recomendador como en el sistema web. Algu-
nas de estas mejoras fueron implementadas durante el proceso de desarrollo e incluidas en
el diseno del sistema, mientras que otras fueron descubiertas durante el proceso de valida-
cion e implementadas posterior a este (véase las mejoras implementadas en las secciones
[4.2.3]y[4.2.4). Sin embargo, surgieron otras oportunidades de mejora que no lograron abor-
darse durante el desarrollo del trabajo, debido principalmente a que se escapaban de los
recursos disponibles y del enfoque principal del trabajo. A continuacién se indican las opor-
tunidades de mejora mas relevantes que se lograron encontrar para el SOEP DI-UTFSM, las
cuales pudiesen ser abordadas en posibles trabajos futuros que involucren a este sistema:

= Ampliar contenido de los items de la especializacion profesional en el sistema web:
Durante el proceso de validacién del sistema, un comentario recibido por parte de uno
de los estudiantes evaluados indicaba el interés de este en que el sistema ofreciera
mas informacion respecto a las asignaturas electivas que se presentan dentro de este.
Con esto, surgieron una serie de contenidos y funciones que pudiesen incluirse en una
version futura del sistema, los cuales se resumen en:

1. Incluir la bibliografia que se revisa en cada asignatura electiva, con el fin de que
los estudiantes puedan interiorizarse de mejor manera en los contenidos que se
revisaran en estas.

2. Incluir en cada perfil profesional ejemplos de industrias en las que se puede des-
envolver dicho perfil, con posibles enlaces externos a otros sitios en donde el
estudiante pueda conocer mas informacion acerca de estos puestos.

3. Habilitar una funciéon en la que los estudiantes puedan expresar sus opiniones
respecto a las asignaturas electivas que ya hayan cursado, con tal de que otros
estudiantes puedan revisar estos testimonios y experiencias, y asi puedan cono-
cer opiniones mas concretas acerca de estos electivos.

En general, estas mejoras parecen bastante plausibles, aunque, de igual manera, invo-
lucran un proceso relativamente extenso de recoleccidon de informacién. Sin embargo,

Pagina 81 de



DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

el tercer punto presenta diversas problematicas, ya que involucra el manejo de con-
tenido generado por los mismos estudiantes, lo que puede llegar a alterar la calidad
general de la informacion expuesta en el sistema. Debido a esto, se requiere un anali-
sis mas profundo respecto a si vale realmente la pena implementar este tltimo punto
o no.

= Inclusién de los progamas de posgrado en los contenidos del sistema: Otra serie de
contenidos que se pueden incluir en el sistema es la informacion acerca de los dis-
tintos programas de posgrado que ofrece el DI. Esto permitiria incluir descripciones
generales de cada programa, junto a sus procesos de inscripcién disponibles y sus re-
guerimientos previos. Ademas, se puede incluir en el sistema las asignaturas electivas
gue son cursables en estos programas, posibilitando asi el facil acceso a la informacion
de estas asignaturas mas especificas.

= Obtenciéon de calificaciones de los estudiantes: En la version actual del sistema, el
procedimiento asociado a obtener las calificaciones de los estudiantes se realiza esca-
neando el resumen académico de estos, utilizando una libreria con la que se convierte
en texto al archivo pdf de este resumen, para luego ser procesado y asi extraer las ca-
lificaciones y almacenarlas en la base de datos del sistema (proceso descrito en la sec-
cion[3.2.4.2). La principal ventaja de este enfoque es que evitamos que el estudiante
tenga que subir sus calificaciones de manera manual, lo cual seria un proceso bastante
tedioso para este usuario. Sin embargo, este acercamiento posee la desventaja de ser
sensible a posibles cambios en el formato del resumen académico manejado por SIGA,
lo que dejaria inhabilitada esta funcionalidad dentro del sistema. Con este problema
a la vista, se consider6 durante el desarrollo de este trabajo integrarse con SIGA para
la obtencién de estas calificaciones a través de una API, pero debido principalmente a
falta de tiempo y complicaciones que traia esta integracién en lo que respecta al de-
sarrollo y validacion del sistema, se decidié mantener la solucion anterior, dejando a
esta integracién como mejora futura.

m Actualizacién de los items de la especializacién profesional u otros parametros: De-
bido a la naturaleza del sistema web, es necesario que este se mantenga actualizado
de manera semestral con tal de mantener su vigencia. Estas actualizaciones incluyen
la incorporacién de nuevos periodos de preinscripcién, permitiendo que los estudian-
tes puedan preinscribir asignaturas electivas, asi como la actualizacién de los progra-
mas académicos, indicando que asignaturas electivas se dictaran en cada semestre.
Ademas, también sera necesario actualizar los parametros de la especializacion pro-
fesional a medida que la carrera y la industria vayan evolucionando, como también
actualizar las mallas curriculares o las areas de desarrollo cuando se vean modifica-
das dentro de la carrera y del DI. Por todo lo anterior, el rol del administrador resul-
ta muy importante para que el sistema se mantenga actualizado frente a todas estas
eventualidades, aprovechando asi las funcionalidades implementadas relacionadas a
la actualizacion y adaptacion del SOEP DI-UTFSM.

Pagina 82 de



z

Z

z

DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE

z

z

e

DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

ANEXOS

Plan ICI 2014

5.1.

SEMESTRE I SEMESTRE IT

WI-131 @ | Quroio

Plan Ingenieria Civil Informatica [ 73 13 ] | Marzo2014 |

SEMESTRE III SEMESTRE IV SEMESTRE V SEMESTRE VI SEMESTRE VII SEMESTRE VIII SEMESTRE IX SEMESTRE X SEMESTRE XI
. Analisis y - Disefio a
Estructuras r‘m:m:m_mm mm Bases Disefio de Ingenieria Interfaces m_mQ_<.o
de Datos Programacion de Datos de Software . Informaética IT
Software Usuarias

MAT-021 MAT-022

Mateméticas I | Matematicas II

FIS-110

Fisica
General I

IWG-101

Estructuras
Discretas

Introduc

HRW-133 O

Teoria de

Humanistico IT
Sistemas

INF-1
Libre1/
Actividad

14 24 18 28 18 32 18 31 17 30 16 27 16 28 16 27
BACHILLER EN CIENCIAS DE LA INGENIERTA LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA ING. INFORMATICA
. . I ’ 5 c 6nenCi
i %:o% o — Q&mﬁwﬁ o [l Vietemsticas, Fisicasy Quimica [l Fundamentos e Informtica Il Soputagion en Clenca

Fi Nombre
General I asignatura

Pre Requisito

Il
Créditos USM SCT

(12)

MAT-024

Mateméticas IV

FIS-120

Fisica
General I

INF-155

Informatica
Tedrica

INF-2

Libre2/
Actividad
co-curricular

[l iraustrialy Comercial

I Humanistas, Educacion Fisicay Libres

[l rensversaly de ntegracion

(@ _HHlee PPl HElo HE

INF245 @ |INF246 @ | INF2s6 @

Arquitecturay
Organizacién de
Computadores

Redes de
Computadores

Sistemas
Operativos

FIS-140 ICN-270

Fisica

General IV y Matematicas

Financieras

INF280 €D

Estadistica

INF270 €D

Organizaciones
y Sistemas de

Libre3/ i Libre5/
Actividad Actividad
co-curricular co-curricular

. Sistemas de Informaciony de
Decision

Ingenierfa de Software y Datos

. Infraestructura TIC

INF343

Sistemas
Distribuidos

INF-301

Electivo
Informética

INF-295

Inteligencia

Sistemas de
Gestion

INF-6

Libre6/
Actividad
co-curricular

-— ——— — - — - — - — — — — -DIAGNOSTICOLICENCIATURA - — — — — — — — — — — — — — — — — — — -

. Electivos Informaticay Electivos

©

INF-303

Electivo
Informética IIT

INF-311

Electivo I

INF-312

Electivo I

Libre7/
Actividad
co-curricular

16 27

INF304 @

Electivo
Informética IV

INF-313

Electivo IIT

INF-314

Electivo IV

INF-228

Taller
Desarrollo
de Proyecto de
Informética

610
INF310 @

Trabajo de Trabajo de
Titulo 1 Titulo 2

16 27 12 20

Al reverso requisi
inglés, prdcticas, electivos

Departamento de Informatica
Universidad Técnica Federico Santa Maria

ia Civil Informatica, con fecha Marzo del 2014.

[Departamento de Informatica, 2014].

ler

Plan Ingen

.

Figura 24

.

Fuente

(0]
o
(v
-]

agina

P



DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

5.2. Encuesta de Preferencias

ID Afirmacién
“M . .. . . (e

1 e gusta aplicar la programacion y otras herramientas informaticas para resolver
problemas de otras areas cientificas.”

9 “Me interesa el diseno, construccion y la evaluacién de las interfaces usuarias den-
tro de aplicaciones digitales.”

3 “Me interesa la proteccion de sistemas informaticos de posibles ataques y amena-
zas.”

4 “Me gusta mucho programar, siguiendo buenas practicas y aprendiendo nuevos
lenguajes y tecnologias.”

5 “Me interesa la creacion y el desarrollo de software seguro y confiable.”

6 “Me gusta trabajar directamente con el hardware y las infraestructuras tecnolégi-
cas, interactuando y configurando sistemas y redes informaticas.”

7 “Me interesa el emprendimiento y la creacién de empresas tecnolégicas relaciona-
das con proyectos informaticos.”

8 “Me interesan la estrategia y analisis de negocio, analizando datos operacionales y
extrayendo informacién de estos.”

9 “Me interesa la inclusion y aplicacién de la informatica en los sistemas educativos.”

10 “Me gustaria contribuir a la transformacion digital de las organizaciones a través de
soluciones tecnolégicas innovadoras.”

11 “Me gustan las areas relacionadas a las matematicas y estadistica y el como se re-
lacionan con la informatica.”

12 “Me gusta trabajar con datos, tanto al nivel de programacion como de procesa-
miento y analisis.”

13 “Me interesa el desarrollo y administracion de las inteligencias artificiales, tanto en
implementacion como a nivel diplomatico.”

14 “Me gusta explotar mi creatividad a través de la programacion y el disefio, desarro-
llando software, videojuegos y otros tipos de aplicaciones.”

15 “Me gusta interiorizarme y analizar los sistemas informaticos con el fin de encontrar
problemas, errores y vulnerabilidades dentro de estos.”

Tabla 10: Encuesta de Preferencias utilizada en SOEP DI-UTFSM.
Fuente: Elaboracién Propia.

Pagina 84 de




DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[Ankit et al., 2015] Ankit, A., Stephanie, W., Suzanne, S., Anand, D., y Ariel, E. H. (2015). Elec-
tive courses for medical students during the preclinical curriculum: a systematic review
and evaluation. Medical Education Online, 20(1):26615.

[Aplyca, 2022] Aplyca (2022). Nextjs: ¢el futuro de la web? https://www.aplyca.com/
blog/nextjs—el-futuro-web-que-es—-nextjs. Accessed: 2024-05-15.

[AWS, 2024a] AWS (2024a). What is docker? https://aws.amazon.com/docker/. Acces-
sed: 2024-05-14.

[AWS, 2024b] AWS (2024b). What's the difference between mysql and postgresql? https:
//aws.amazon.com/compare/the-difference-between-mysql-vs-postgresql/.
Accessed: 2024-05-27.

[Budiu, 2017] Budiu, R. (2017). Quantitative vs. qualitative usability testing. https://www.
nngroup.com/articles/quant-vs-qual/. Accessed: 2024-10-03.

[Castells y Jannach, 2023] Castells, P. y Jannach, D. (2023). Recommender systems: A primer.

[Comité Autoevaluacion, 2017] Comité Autoevaluacion, I. C. I. (2017). Informe autoevalua-
cioén carrera ingenieria civil informatica. Technical report, Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Valparaiso, Chile.

[DB-Engines, 2024] DB-Engines (2024). Db-engines ranking. https://db-engines.com/
en/ranking. Accessed: 2024-05-27.

[Departamento de Informatica, 2014] Departamento de Informatica, U. (2014). Plan
ingenieria civil informatica. https://www.inf.utfsm.cl/images/documentos/
nueva-malla-ici.pdf. Accessed: 2024-05-04.

[Departamento de Informatica, 2024a] Departamento de Informatica, U. (2024a). Perfil del
programa mti. https://www.mti.cl/perfil-del-programa-mti/. Accessed: 2024-
05-04.

[Departamento de Informatica, 2024b] Departamento de Informética, U. (2024b). Postgra-
do. https://www.inf.utfsm.cl/estudia-con-nosotros/postgrado. Accessed:
2024-05-04.

[Departamento de Informética, 2024c] Departamento de Informatica, U. (2024c). Areas
de especializacién doctorado. https://doctorado.inf.utfsm.cl/index.php/
programa/areas-de-especializacion. Accessed: 2024-05-04.

[Departamento de Informatica, 2024d] Departamento de Informatica, U. (2024d). Areas de
especializacion magister. http://magister.inf.utfsm.cl/index.php/programa/
areas-de-especializacion. Accessed: 2024-05-04.

Pagina 85 de


https://www.aplyca.com/blog/nextjs-el-futuro-web-que-es-nextjs
https://www.aplyca.com/blog/nextjs-el-futuro-web-que-es-nextjs
https://aws.amazon.com/docker/
https://aws.amazon.com/compare/the-difference-between-mysql-vs-postgresql/
https://aws.amazon.com/compare/the-difference-between-mysql-vs-postgresql/
https://www.nngroup.com/articles/quant-vs-qual/
https://www.nngroup.com/articles/quant-vs-qual/
https://db-engines.com/en/ranking
https://db-engines.com/en/ranking
https://www.inf.utfsm.cl/images/documentos/nueva-malla-ici.pdf
https://www.inf.utfsm.cl/images/documentos/nueva-malla-ici.pdf
https://www.mti.cl/perfil-del-programa-mti/
https://www.inf.utfsm.cl/estudia-con-nosotros/postgrado
https://doctorado.inf.utfsm.cl/index.php/programa/areas-de-especializacion
https://doctorado.inf.utfsm.cl/index.php/programa/areas-de-especializacion
http://magister.inf.utfsm.cl/index.php/programa/areas-de-especializacion
http://magister.inf.utfsm.cl/index.php/programa/areas-de-especializacion

DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

[Docker, 2024] Docker (2024). Docker overview. https://docs.docker.com/
get-started/overview/. Accessed: 2024-05-25.

[Force, 2020] Force, C. T. (2020). Computing Curricula 2020: Paradigms for Global Compu-
ting Education. Association for Computing Machinery, New York, NY, USA.

[GURU, 2024] GURU, C.S. G. (2024). Top-down design. https://www.computerscience.
gcse.guru/theory/top—down-design. Accessed: 2024-05-09.

[IBM, 2024] IBM (2024). What is three-tier architecture? https://www.ibm.com/topics/
three-tier-architecture. Accessed: 2024-05-12.

[Isinkaye et al., 2015] lIsinkaye, F., Folajimi, Y., y Ojokoh, B. (2015). Recommendation sys-
tems: Principles, methods and evaluation. Egyptian Informatics Journal, 16(3):261-273.

[LG etal., 2012] LG, L., Medo, M., Yeung, C. H., Zhang, Y.-C., Zhang, Z-K., y Zhou, T. (2012).
Recommender systems. Physics Reports, 519(1):1-49. Recommender Systems.

[Maghsoudi, 2023] Maghsoudi, M. (2023). Uncovering the skillsets required in computer
science jobs using social network analysis. arXiv preprint arXiv:2308.08582.

[Manager, 2022] Manager, S. (2022). Historias de Usuario.

[Medium y Culture, 2021] Medium vy Culture, G. (2021). Nest.js — architectural pat-
tern, controllers, providers, and modules. https://medium.com/geekculture/
nest-js—architectural-pattern-controllers-providers—and-modules-406d9b192a3a.
Accessed: 2024-05-25.

[Movchan y Zarishniak, 2017] Movchan, L. y Zarishniak, I. (2017). The role of elective cour-
ses in students’ professional development: Foreign experience. Comparative Professional
Pedagogy, 7.

[NestJS, 2024] NestJS (2024). Documentation - introduction. https://docs.nestjs.
com/. Accessed: 2024-05-25.

[NextJS, 2024] NextJS (2024). The react framework for the web. https://nextjs.org/.
Accessed: 2024-05-15.

[Nielsen, 2000] Nielsen, J. (2000). Why you only need to test with 5 users. https://www.
nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/. Accessed:
2024-10-03.

[NodelS, 2024] NodelS (2024). Nodejs. https://nodejs.org/. Accessed: 2024-05-25.

[Oracle, 2024] Oracle (2024). What is mysql? https://www.oracle.com/mysql/
what-is-mysql/. Accessed: 2024-05-27.

[Pregrado, 2021] Pregrado, S. (2021). Consideraciones sobre electivos pregrado. En Consi-
deraciones sobre Electivos Pregrado. Charla estudiantes - enero 2021, Valparaiso, Chile.

Pagina 86 de


https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://www.computerscience.gcse.guru/theory/top-down-design
https://www.computerscience.gcse.guru/theory/top-down-design
https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture
https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture
https://medium.com/geekculture/nest-js-architectural-pattern-controllers-providers-and-modules-406d9b192a3a
https://medium.com/geekculture/nest-js-architectural-pattern-controllers-providers-and-modules-406d9b192a3a
https://docs.nestjs.com/
https://docs.nestjs.com/
https://nextjs.org/
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
https://nodejs.org/
https://www.oracle.com/mysql/what-is-mysql/
https://www.oracle.com/mysql/what-is-mysql/

DISENO, IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE UN SISTEMA DEDICADO A LA ORIENTACION DEL ESTUDIANTE
DE LA CARRERA INGENIERIA CIVIL EN INFORMATICA DE LA UTFSM EN SU ESPECIALIZACION PROFESIONAL

[Sandoval, 2022] Sandoval, D. (2022). Categorizador y recomendador de asignaturas de una
plan de estudio académico.

[SFIA, 2023] SFIA, F. (2023). Sfia - acerca de sfia. https://sfia-online.org/es/
about-sfia. Accessed: 2023-10-09.

[Toptal y Ali, 2024] Toptal y Ali, A. (2024). Next.js vs. react: A comparative tutorial. https:
//www.toptal.com/next—js/next-js-vs—react. Accessed: 2024-05-15.

[Torres y Ulloa, 2013] Torres, M. y Ulloa, T. (2013). Sistema recomendador de electivos para
estudiantes de ingenieria civil en informatica.

Pagina 87 de


https://sfia-online.org/es/about-sfia
https://sfia-online.org/es/about-sfia
https://www.toptal.com/next-js/next-js-vs-react
https://www.toptal.com/next-js/next-js-vs-react

	RESUMEN
	ABSTRACT
	GLOSARIO
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1: DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
	Contexto
	Situación Actual
	Identificación del Problema
	Objetivos del Trabajo
	Objetivos


	CAPÍTULO 2: MARCO CONCEPTUAL
	Especialización Profesional en la carrera ICI de la UTFSM
	Asignaturas electivas
	Líneas de especialización
	Perfiles Profesionales
	Plan de Acción 2021

	Sistemas Recomendadores
	Definiciones y aplicaciones
	Componentes y técnicas de filtrado
	Sistemas recomendadores en el ámbito académico
	Sistema recomendador de asignaturas electivas
	Sistema recomendador de asignaturas de un plan de estudio académico


	Tecnologías de Desarrollo Web
	Docker
	NextJS
	NestJS
	MySQL


	CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE SOLUCIÓN
	Sistema recomendador
	Ítems y Usuarios
	Filtros de recomendación
	Filtro basado en contenido para la recomendación de líneas de especialización, en base a las preferencias del estudiante
	Filtro basado en contenido para la recomendación de asignaturas electivas
	Filtro basado en contenido para la recomendación de líneas de especialización, en base a las calificaciones del estudiante
	Filtro colaborativo para la recomendación de asignaturas electivas


	Sistema Web
	Diagrama general del sistema web
	Maquetas visuales componentes específicos
	Componente específico ``Encuesta de preferencias y recomendaciones''
	Componente específico ``Recomendación de líneas de especialización, perfiles profesionales y asignaturas electivas''
	Componente específico ``Información sobre líneas de especialización, perfiles profesionales y asignaturas electivas''
	Componente específico ``Preinscripción de asignaturas electivas''
	Componente específico ``Edición parámetros en encuesta de preferencias''
	Componente específico ``Edición parámetros en líneas de especialización, perfiles profesionales y asignaturas electivas''
	Componente específico ``Dashboards e informes con información de datos estadísticos de los estudiantes''

	Requerimientos funcionales
	[HU01] Autenticación en el sistema
	[HU02] Completar datos académicos
	[HU03] Encuesta de preferencias
	[HU04] Encuesta de recomendaciones
	[HU05] Recomendación de líneas de especialización
	[HU06] Recomendación de perfiles profesionales
	[HU07] Recomendación de asignaturas electivas
	[HU08] Información sobre líneas de especialización
	[HU09] Información sobre perfiles profesionales
	[HU10] Información sobre asignaturas electivas
	[HU11] Preinscripción de asignaturas electivas
	[HU12] Modificacion encuesta de preferencias
	[HU13] Modificación líneas de especialización
	[HU14] Modificación perfiles profesionales
	[HU15] Modificación asignaturas electivas
	[HU16] Modificación parámetros adicionales
	[HU17] Visualizar datos estadísticos

	Arquitectura del sistema
	Nivel de presentación - Servidor web
	Nivel de aplicación - Servidor de aplicación
	Nivel de datos - Servidor de base de datos



	CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN
	Desplegado QA
	Testing con usuarios
	Tareas de estudiantes
	Tareas del administrador
	Resultados testing estudiantes
	Resultados testing administrador

	Proceso de orientación a estudiantes

	CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES
	Resultados principales
	Cumplimiento de objetivos
	Trabajo futuro y mejoras

	ANEXOS
	Plan ICI 2014
	Encuesta de Preferencias

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

