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Resumen
En la actualidad la informacién que se genera cada dia esta a disposicion en diferentes
paginas, bases de datos, libros y archivos. Estos almacenan gran informacion relevante para
cada drea. Esta informacion puede ser obtenida y analizada para ser utilizada de acuerdo a
diferentes tépicos, necesidades y usuarios.

Por otro lado, la forma de aprendizaje en nifios se complementa con diferentes recursos
como son: videos, libros, cuentos y juegos lo que permite aplicar una ensefianza mas dindmica
y efectiva. De igual manera la forma de distribuir informacion y recursos se utiliza las redes
sociales las cuales permiten un acceso més rapido y dindmico. Para fomentar el aprendizaje y
desarrollo el uso de los smartphones cada vez es més frecuente por lo que se tienen aplicaciones
educativas que deben ser canalizadas de forma adecuada.

En consecuencia, el propdsito es crear un repositorio de recursos educativos empleando
nuevas tecnologias como una base de datos no relacional y una base de datos orientada a grafos
que permita realizar recomendaciones de recursos especificos. Finalmente, a través de una
encuesta a 10 usuarios, donde se obtuvo resultados positivos sobre las recomendaciones de re-
cursos presentados para diferentes actividades con el uso de un sistema recomendador basado
en contenido se determind las diferentes relaciones entre los recursos y actividades teniendo
como resultado un repositorio que genera recomendaciones de acuerdo a una actividad y el

contenido de los diferentes recursos almacenados.

Palabras clave: Base orientada a grafos, sistema recomendador, repositorio, Discapacidad

de ninos, recursos.



Abstract

Nowadays, the information that is generated every day is available in different pages, databases,

books and archives. These store a great deal of information relevant to each area. This informa-
tion can be obtained and analyzed to be used according to different topics, needs and users.

On the other hand, the way of learning in children is complemented with different resources
such as: videos, books, stories and games, which allows to apply a more dynamic and effec-
tive teaching. Likewise, the way of distributing information and resources uses social networks
which allow a faster and more dynamic access. In order to promote learning and development,
the use of smartphones is becoming more and more frequent, so there are educational applica-
tions that must be channeled appropriately.

Consequently, the purpose is to create a repository of educational resources using new tech-
nologies such as a non-relational database and a graph-oriented database to make recommen-
dations of specific resources. Finally, through a survey of 10 users, where positive results were
obtained on the resource recommendations presented for different activities with the use of a
content-based recommender system, the different relationships between resources and activities
were determined, resulting in a repository that generates recommendations according to an ac-

tivity and the content of the different resources stored.

Keywords: Network-oriented database, recommender system, repository, child disability,

resources.
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Capitulo I

Introduccion

Actualmente los estudiantes realizan buisquedas de materiales que permitan la resolucion
de sus actividades o ejercicios, el problema se da que existen gran cantidad de informacién
disponible en la Web, y cada dia se genera nueva informacién. Con base en esto se da la
iniciativa de los sistemas que analizan el contenido de los diferentes recursos y permiten generar
recomendaciones, lo que se conocen como sistemas de recomendacion basados en contenidos.

Segin (Tariq and Francescol [2009) "los sistemas de recomendacién son aplicaciones in-
teligentes que permiten a los usuarios realizar busquedas con resultados mds Optimos, su-
giriendo aquellos elementos que mds se acerquen a sus necesidades y preferencias".

La informacién que se genera cada dia hace mas complejo manejarse por lo que surgen
nuevas formas de almacenamiento de datos como son las bases de datos NoSQL. Este tipo de
base de datos se ha dado en tendencia en los ultimos afios permitiendo satisfacer las necesidades
como son la escalabilidad, permitiendo proporcionar base de datos més eficientes (Castro et al.,
2012).

Dentro de las bases de datos NoSQL se encuentran la base de datos orientada a grafos,
este tipo de base de datos permiten el almacenamiento de datos en forma de nodos, una de las
caracteristicas de esta base de datos es que mejora el rendimiento a la hora de realizar consultas

y permite aplicar diferentes algoritmos propios de la base de datos orientada a grafos.
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Los repositorios permiten el almacenamiento de contenidos de manera digital los recursos
educativos existentes en la web, estos recursos son accesibles via internet y residen en servidores
especificos por ejemplo: recursos educativos, objetos de aprendizaje, programas/software, etc.
(Mortera and Ramirez, |2013|).

Al conocer estas nuevas formas de desarrollo, se pretende construir un sistema que permita
emplear las capacidades de las nuevas tecnologias para formar un repositorio. Este sistema
consiste en una forma de obtener recursos y almacenarlos para luego ser presentado de forma

efectiva aplicando recomendaciones de acuerdo a las necesidades y perfil de un usuario.
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Capitulo 11

Problema

En este capitulo se presenta el problema que se analizo y el cual se pretende resolver con el
desarrollo del proyecto. Se analiza los antecedentes, la importancia del mismo y el alcance que
se va a conseguir. Se plantea el uso de los repositorios en la actualidad para el almacenamiento
de recursos, el uso de los sistemas recomendadores basado en contenido utilizados para generar
recomendaciones asi como el almacenamiento y manejo de la informacién empleando base de
datos NoSQL.

Esto nos permite definir el problema del uso de los recursos educativos y los repositorios
que nos permitan generar recomendaciones de acuerdo al contenido de los mismos enfocados

en mejorar y apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

2.1 Antecedentes

Un sistema de recomendacion (SR) es considerado una herramienta que genera recomen-
daciones de un recurso u objeto de estudio, para esto el SR puede realizar una recomendacion
basdndonos en el contenido del recurso como el perfil del usuario.(Viedma et al., 2004). Estos
sistemas en la actualidad han sido aplicados por diferentes empresas en sus sitios Web como

lo hace Google, Amazon y Netflix. Los sistemas de recomendacion que emplean las diferentes
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empresas permiten generar recomendaciones basdndose en los gustos del usuario asi como el
contenido de sus productos.

Los recursos educativos es cualquier material dentro de un contexto educativo, que sea uti-
lizado con la finalidad de apoyar al desarrollo de cualquier actividad escolar, ensefianza o apren-
dizaje (Gonzalez and Luz, 2011). Los recursos educativos en la actualidad pueden encontrarse
en la Web, estos pueden o no estar etiquetados o clasificados como educativos.

Existen muchos recursos educativos disponibles en la Web, estos recursos son utilizados
tanto por estudiantes como por profesores para actividades educativas y didécticas. No todos
los recursos pueden servir para una interaccion efectiva de aprendizaje por lo que deben ser
producidos y utilizados desde una perspectiva educativa y pedagdgica.

Los repositorios permiten el almacenamiento de recursos académicos enfocados a institu-
ciones de educacion, que ofrecen el manejo y almacenamiento efectivo de la informacién y
documentacion. Estos repositorios son enfocados en almacenamiento de publicaciones, tesis,
articulos, libros etc. Cada repositorio tiene un enfoque de acuerdo a las necesidades por las que

fue desarrollado (Mortera and Ramirez, 2013)).

2.2 Importancia y alcances

Los sistemas recomendadores permiten filtrar de una manera efectiva informacién, para
lo cual implementan diferentes métodos los cuales permiten realizar busquedas de acuerdo a
diferentes parametros y realizar recomendaciones adecuadas para un usuario.

El crecimiento de la informacion en la Web cada vez se hace extenso, de igual forma se ve
afectada la forma de gestionar los datos que se generan a diario. Este problema se ve reflejado en
las busquedas que se realizan en internet donde los sistemas recomendadores se han empleado
como herramientas efectivas para filtrar informacién (Castro et al., 2012)).

El sistema se enfoca en la recuperacion de recursos educativos analizando el contenido de

acuerdo a actividades definidas en el libro del ministerio de educacién para nifios de primer afio
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de educacion bésica. La recopilacion de actividades para personas con capacidades especiales
se obtienen de manuales desarrollados para una capacidad especial. En donde los usuarios
podran acceder a las actividades y complementarlas con los recursos educativos.

La formacion del repositorio de recursos educativos se realiza sobre la base del sistema que
maneja actividades y almacena recursos enfocados en cada actividad, esto permite completar
y desarrollar las actividades guardadas en el repositorio. El acceso al repositorio se realiza
mediante una aplicacién web y mdvil para la visualizacién de las actividades y sus recursos.

Empleando nuevas tecnologias que permiten agilizar el desarrollo del software para una op-
timizacion en el proceso de disefio e implementacion para alcanzar los resultados con mayor
precision y consultas efectivas. Se empled una base de datos orientada a grafos que permite
obtener recomendaciones empleando algoritmos propios de la base y empleando APIs que posi-

bilitan el acceso y la comunicacion con este tipo de base de datos.
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Capitulo I11

Objetivos Generales y Especificos

A continuacién se presentan los objetivos que se van a seguir durante el desarrollo del
proyecto. Esta seccion esta conformada por los objetivos generales y especificos, los cuales
nos permitirdn resolver y realizar un adecuado desarrollo del proyecto enfocado en resolver
el problema definido en el capitulo anterior. Los objetivos del proyecto estan enfocados en
generar un repositorio de recursos educativos y obtener recomendaciones empleando un sistema

recomendador basado en contenido y una base de datos orientada a grafos.

3.1 Objetivo General

Diseifiar, desarrollar e implementar un sistema experto para la recomendacién de recursos
educativos para nifios de 5 a 7 afios con o sin discapacidad en base a su perfil o contenidos

requeridos.

3.2 Objetivos Especificos

 Estudiar el estado del arte sobre sistemas recomendadores basados en contenidos y per-

files de usuario.
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Entender y conocer las bases de datos orientadas a grafos para utilizar dentro de los sis-

temas recomendadores basadas en contenidos y perfiles de usuario.

Disefiar e implementar una arquitectura basada en contenedores para soportar procesos

de inferencia y recomendacion del sistema.

Generar un repositorio de materiales didacticos educativos para nifios con y sin discapaci-

dad.

Desarrollar un sistema experto para la recomendacion y generacion de material did4ctico

en base al perfil o contenido.

Implementar un sistema mévil y web para el acceso a los recursos en base a lo recomen-

dado por el sistema.

Disefiar y ejecutar un plan de experimentacidén que permita validar el sistema recomen-

dador de contenido basado en encuestas y usabilidad del sistema.
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Capitulo IV

Revision de la literatura o fundamentos

teoricos

En este capitulo se realiza una revision del marco tedrico referente al problema y las tec-
nologias a utilizar para el desarrollo del sistema. Se revisan los principales temas para el sistema
recomendador basado en contenido, la base de datos NoSQL, el desarrollo de aplicaciones web

y movil y los frameworks de desarrollo para el sistema asi como el repositorio.

4.1 Sistemas de Recomendacion

Los sistemas de recomendacion permiten alcanzar y obtener recursos dentro de todas las
posibilidades almacenadas, pues permiten reducir el campo de busqueda aplicando diferentes
técnicas e instrumentos de software para plantear sugerencias y recomendaciones al usuario.(Gomez
et al., [2018)

En diferentes dmbitos los sistemas de recomendacion se han consolidado como potentes
herramientas para ayudar a la sobrecarga de informacidn existente, esto permite filtrar informa-
cién recuperada de diferentes fuentes, aplicando diferentes métodos y generar recomendaciones

a partir de preferencias, contenido o el perfil de un usuario. (Viedma et al., 2004)

18



Dentro de los sistemas de recomendacion existen elementos fundamentales que permiten

generar recomendaciones y su buen funcionamiento los cuales son:

* Las entras y salidas que permiten generar recomendaciones las cuales pueden ser la in-

formacion del usuario al igual que del contenido de los recursos o item .

* El método empleado para producir las recomendaciones que pueden ser filtros colabora-

tivos, basado en contenido o hibridos.

* La personalizacion del sistema de recomendacion que permite formar recomendaciones

adecuadas al perfil del usuario.

4.1.1 Basado en Contenido

Los sistemas basados en contenidos emplean la descripcion, contenido e informacion de un
item o recurso y las datos del perfil de un usuario para generar recomendaciones. Estos sistemas
estdn enfocados en recomendar articulos que contengan informacién, como documentos, textos,
sitios Web (Gomez et al., 2018)).

Un sistema recomendador basado en contenido forma recomendaciones similares a los que
un usuario visito en el pasado. Estos sistemas realizan comparaciones con diferentes elementos
o recursos previamente consultados por un usuario em donde los mejores y mds similares son

recomendados (Gomez et al., 2018)).
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Recurso A

Recursos
Similares

Recomendado
al Ususario

Recurso N

Figura 1. Recomendacién basado en contenido (Quanam .

4.1.2 Medidas de similitud entre textos

La similitud o semejanza entre textos en la métrica que existe entre dos o mas palabras que
se obtiene dependiendo del grado de similitud que exista entre sus significados o contenido
semantico. Dentro del procesamiento de lenguaje natural para encontrar la similitud se emplea
varias medidas una de ellas es TF-IDF.

La medida TF-IDF que sus siglas derivadas del ingles Term frecuency - Inverse document
frecuency permite establecer un valor numérico a la importancia de una palabra para un docu-
mento en una coleccion.

Para el célculo de esta medida se determina primero la frecuencia de término que es tf
representa la frecuencia de un término o palabra en el documento. Esto determina el niimero de

veces que el término se repite en el documento, esto es conocido como la frecuencia bruta.
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Frecuencia de palabra € Documento

tf (palabra, documento) = Nepalabras € Documento

Tabla 1. Ecuacion de Term frecuency.

La frecuencia inversa del documento o IDF es la medida del término si es comun 0 no en
una coleccion de documentos. Si el término no se encuentra en la coleccién de documentos se
produce una division por O por lo que se ajusta la féormula sumando 1 y se obtiene el logaritmo

del célculo.

N°D t
idf (palabra, Documentos) = log. (1 + orTmenos )

N°Documentos con la palabra

Tabla 2. Ecuacion de Inverse document frecuency.

Finalmente el valor de TF-IDF se obtiene calculando:

tdidf (palabra, Documentos) = t f (palabra, documento) * idf (palabra, Documentos)

Tabla 3. Ecuacion de TF-IDF.

4.2 Recursos Educativos y Didacticos

Un recurso es un medio o elemento que se emplea para resolver un problema o necesidad.
Un recurso educativo se define como cualquier material que permite ser empleado en el contexto
de la ensefianza, educaciéon o medio did4ctico con el objetivo de facilitar la comprensién y el
desarrollo de actividades educativas (Jama et al., [2019)).

Los recursos educativos son importantes en la ensefianza, estos recursos educativos son
empleados y disefiados de acuerdo al quien va dirigido y la finalidad que tiene el mismo. Segun

(Gonzalez and Luz, 2011])) las funciones de un recurso educativo son:
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* Proporcionar informacion

Guiar en el proceso de aprendizaje y enseflanza

Facilitar 1a comprension de un tema o actividad

Motivar el aprendizaje en los estudiantes.

Los recursos y materiales educativos de acuerdo a su representacion y el medio que utilizan

para estimular y desarrollar el aprendizaje segin (Jama et al., 2019) se pueden clasificar como:

* Recursos manipulativos
* Recursos impresos

e Recursos visuales

¢ Recursos auditivos

¢ Recursos audiovisuales

¢ Recursos multimedia

4.3 Base de Datos

La base de datos son un elemento fundamental en la actualidad son empleadas por toda drea
o disciplina que requieran gestionar y almacenar informacion. Los datos que se generan a diario
son mas extensos al igual que presentan ciertas caracteristicas que aumenta su volumen lo que
hace necesario una base de datos y tecnologias que permitan su manipulacion y persistencia
(Romero et al.,[2019).

Segin (Mercedes, 2009) "Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memo-
ria externa que estdn organizados mediante una estructura de datos". Las bases de datos son
disenadas de acuerdo a las necesidades de la empresa, organizacién o proyecto para satisfacer

sus necesidades y requerimientos en el manejo de la informacién.
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4.3.1 Base de datos NoSql

NoSQL significa "Not Only SQL" y se caracteriza por almacenar los datos de forma no rela-
cional. Esto surgi6 con la necesidad de gestionar grandes volumenes de informacion. Segun
(Cristina et al., [2014) "El término NoSQL fue usado en 1991 en un articulo de UNIX y poste-
riormente en 1998 se empleo para nonmbrar una base de datos open-surce la cual no tenia un
interface SQL, pero si seguia su modelo".

En la actualidad se generan grandes cantidades de datos y esto a dado paso a nuevos con-
ceptos como Big Data, Big User y Cloud Computing lo que ha limitado el uso de las bases de
datos relacionales. Google, Facebook, Amazon son algunas empresas que se encontraron con
limitaciones en el uso de bases de datos relacionales por lo que generaron su propia base de
datos NoSQL (Cristina et al., 2014).

Los sistemas de base de datos NoSQL pueden clasificarse segin el modelo de datos que em-
plea para su almacenamiento como llave/valor, orientado a columnas, orientado a documentos

en donde se tiene a MongoDB.

4.3.1.1 MongoDB

MongoDB es una base de datos no relacional orientada a documentos que se caracteriza por
almacenar datos en documentos de tipo JSON con un esquema dindmico. MongoDB almacena
los datos como documentos binarios conocidos como BSON, estos documentos pueden tener
diferentes esquemas que pueden cambiar en el tiempo. MongoDB se caracteriza por ofrecer
escalabilidad rendimiento y alta disponibilidad (Edward and Sabharwal, 2015).

Las caracteristicas de esta base de datos son muy necesarias en la actualidad como seria
para el almacenamiento de grandes datos. Debido a su disefié basado en documentos es muy
intuitivo y fécil de aprender y usar. Su arquitectura permite que sea utilizado en aplicaciones
experimentales y de produccion. Segun (Castro et al.,[2012) las caracteristicas de MongoDB se

describen a continuacion:
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Posee un esquema flexible y dindmico permitiendo que sus campos varien en los doc-
umentos, cada registro puede contener los mismos o diferentes atributos. Esto permite

almacenar datos sin la necesidad de realizar un cambio en el esquema del documento.

El lenguaje de consulta es muy intuitivo, permite realizar consultas simples pero con
un alto rendimiento. Las consultas permiten realizar busquedas de propdsito general y

especifico, al igual que permite filtrar datos segun las necesidades requeridas.

Gracias a sus caracteristicas le convierte en una base de datos con atomicidad, consisten-
cia, integridad y durabilidad, lo que permite que sus datos se almacenen y se actualicen

de forma que permitan mantener su precision.

Es una base de datos que permite el alto rendimiento gracias a los documentos en formato

BSON.

Permite alta disponibilidad debido a que admite clisteres distribuidos como minimo en

tres nodos.

4.3.2 Base de datos Orientada a Grafos

La base de datos orientada a grafos se caracteriza por representar la informacién en forma

de nodos y sus relaciones las representa por aristas. Este tipo de base de datos aplica la teoria

de grafos que permite realizar su recorrido de forma eficiente (Velasquez, 2014). La base de

datos orientada a grafos debe ser empleada de acuerdo a la 16gica de negocio para almacenar su

informacion y aprovechar el potencial de este tipo de base de datos.

Una base de datos orientada a grafos estd compuesta de los siguientes atributos los cuales

son propios de una BDOG:

* Los nodos o vértices que pueden poseer una estructura de acuerdo al caso de estudio al

que se emplea la BDOG.
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* Larelacion o arista que posee una direccion y el tipo.

* La propiedad o atributo en los nodos y las relaciones.

Las BDOG estan disefiadas para almacenar grafos dirigidos los cuales son aquellos donde
la relacién apunta a un nodo origen desde un nodo destino, y relaciones no dirigidas las que la
relacion no tienen un nodo origen si no solo relacionan los nodos. Las relaciones pueden estar

definidas por una llave y un valor, esto permite que se puedan aplicar algoritmos para realizar

diferentes consultas (Monerris, 2015).

4.3.2.1 Neodj

Neo4j esta entre las BDOG mas populares en la actualidad segtin (DB-Engines,2022)) donde

se clasifica estos sistemas y su tendencia.

DB-Engines Ranking of Graph DBMS Neodj

— Microsoft Azure Cosmos DB
Virtuose
ArangoDEB

— OrientDB

= Amazon Neptune
GraphDB

= JanusGraph

— TigerGraph
Stardog
Dagraph

— Fauna
Giraph
Nebula Graph

= AllegroGraph

e (logarthmic scale)

=

Scor

0.01

0.001 © August 2022, DE-Engines.com
2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022 172V

Figura 2. Clasificacién DB-Engines - Tendencia de la popularidad de Graph DBMS

202,
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Neo4j es una base de datos orientada a grafos lider del mundo la cual fue disefiada para
una gestion y recorrido 6ptimo entre los nodos y sus relaciones. La BDOG adopta un enfoque
gréfico lo que permite un alto rendimiento y mejora el tiempo de ejecucion de las operaciones
de recorrido y busqueda.

La base de datos Neo4j es una base NoSQL open-source disponible desde el 2017. Ofrece
un servicio en la Nube con limitaciones, conocido como AuraDB, Neo4j es multiplataforma y
tiene diferentes servicios como su Community Edition o Entreprise Edition. Noe4j esta desar-
rollado en java y scala .En Neo4j un grafo estd compuesto por nodos que describen los objetos
de la base y las relaciones que poseen etiquetas para definir y poder clasificar los nodos (Neo4j,

2022).

NODO 1

RELACION RELACION

NODO 3 RELACION NODO 2

Figura 3. Nodos y relaciones segun (Neo4j, 2022).

Los nodos en neo4j representan un objeto o entidad. Estos objetos poseen etiquetas y atrib-
utos que son propiedades que caracterizan a cada entidad. Las etiquetas permiten diferenciar
o agrupar a los nodos de la base de datos. Las etiquetas se pueden emplear para representar

estados temporales de los nodos .
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Persona Pelicula

Etiqueta
‘ Persona Pelicula
nombre="Persona1" titulo="Pelicula1"
Atributos —[:
edad=25 fecha=2022

Figura 4. Nodos como objetos y sus atributos segun (Neo4j,[2022).

Los nodos se vinculan por relaciones, estidn se dan entre un nodo origen y un nodo destino.
Una relacién tiene una direccién y un tipo para definir la clasificacién de la relacion. Las
relaciones pueden poseer propiedades que describen de manera mas efectiva como se relacionan
entre nodos. Las relaciones permiten formar estructuras lo que conforman o se conoce como un

grafo, estos grafos pueden combinarse y formar estructuras complejas.

Persona > Pelicula
CALIFICACION
puntuacion:10
Tipo de Propiedades
relacion

Figura 5. Relaciones entre nodos y sus propiedades segtn (Neo4j, 2022).

4.4 Aplicaciones Web y Movil

Aplicaciones web son software que se aloja en un servidor web, que los usuarios finales
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pueden utilizar a través de internet accediendo con un navegador web para obtener los servicios
que ofrece una pagina web. Hay multitud de aplicaciones web las cuales son gestores de correo,
wikis, blogs, e-commerce, etc. Las aplicaciones web tienen un tipo de acceso, las cuales pueden

Ser:

* Publicas: diarios digitales, tiendas virtuales, etc.

* Restringidas: como intranets, estos ofrecen servicios mejorando las gestiones internas
en una empresa, por ejemplo el control de horas para el personal de la empresa, la gestion

tanto de proyectos como de tareas, etc.

Las aplicaciones web tienen la popularidad que se basa en:

* Facilidad de acceso, esto significa que solo es necesario un navegador web para poder

acceder a las aplicaciones web.

* Desde cualquier sistema operativo.

* Si la aplicacién web se actualiza o se le da mantenimiento, no es necesario redistribuir y

reinstalar el software a todos los usuarios finales (Jiménez, 201 3)).

Aplicaciones méviles denominadas apps son disefiadas para dispositivos moéviles, estas apli-
caciones estdn presentes desde tiempos atrds, ya que venian incluidas en sistemas operativos
como Blackberry o Nokia. Bdsicamente una aplicacion no deja de ser un software, para un
mejor entendimiento lo haremos mediante una analogia siendo que las aplicaciones son para
moviles lo que los programas son para los ordenadores. Hoy en dia se encuentra una variedad
extensa de aplicaciones de todo tipo, ya que en la actualidad las aplicaciones son muy rentables
tanto para los desarrolladores de aplicaciones méviles como para las tiendas de aplicaciones
como Play Store, App Store y Microsft Store, existiendo aplicaciones tanto de pago o gratis

(Cuello and Vittone, 2013|).
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4.4.1 Angular

Plataforma o Framework el cual permite el desarrollo de aplicaciones web haciendo uso
de HTML y Javascript en la parte del usuario final, dandole al servidor una buena parte del
trabajo, logrando que las aplicaciones web tengan un mayor rendimiento en la ejecucién. Con
el rendimiento mejorado en aplicaciones web, su rendimiento en dispositivos méviles estd mas
optimizada, ya que los ciclos de CPU y memoria son criticos para un funcionamiento 6ptimo.
Para ello permite el desarrollo de aplicaciones méviles en Ionic.

Angular es un framework enfocado en SPA:Single-Page Aplicacion que significa aplicacion de
una sola pagina haciendo que la carga de datos sea de forma asincrona. En aplicaciones SPA
toda la carga del aspecto de la aplicacidon recae mayormente en la parte del cliente/usuario final,
mientras tanto el servidor ofrece al cliente/usuario final una API de servicios dando acceso a
la base de datos la cual se alimenta de la aplicacién. Estos datos intercambiados entre clien-
te/usuario final y servidor estdn en formato JSON, siendo un formato mas 6ptimo que XML.

Angular se redisefié por completo en la versiéon 2.0, cambiando de nombre de Angular]S a
Angular simplemente, el encargado de dar mantenimiento y soporte es Google (Oriols and

Gutiérrez, 2018)).

4.4.1.1 Caracteristicas de Angular

* Plantillas: Angular al permitir la creacién de aplicacion de una sola pagina, haciendo
posible que se pueda cargar diversas partes de la aplicacién sin necesidad de volver a
refrescar el contenido en el navegador. Al tener un motor de plantillas logra que se genere
contenido dindmico en tiempo real.

Se cuenta con una serie de funciones que nos ayuda con la escritura de plantillas de forma
mads ordenada haciendo més facil de leer, también logrando automatizar varias tareas tales

como: las iteraciones y condiciones para visualizar el contenido.
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* Estructura MVC: Con esta estructura se busca tener una mejor organizacion en el cédigo,
donde todo estard totalmente separada, tanto el manejo de datos mediante el Modelo esté
separado de la Logica mediante el Controlador de la aplicacidn, y esta informacion serd
presentada al usuario mediantes las Vistas. Este proceso es simple donde el usuario con
las Vistas de la aplicacion, estos se comunican con los Controladores alertando las ac-
ciones del usuario, los controladores realizan peticiones a los modelos, luego estos ges-
tionan la solicitud como segtin corresponda la informacién brindada. Esta estructura es
muy ttil al momento de desarrollar aplicaciones de gran escala ya que ayuda a mantener-

las o extenderlas.

* Vinculacion de datos: El DOME] al ser modificable una vez cargada por completo. Esto
permite que se pueda modificar el contenido de la pagina sin necesidad de recargar nue-
vamente el navegador, siendo esta una de las grandes ventajas que tiene Angular para la
vinculacién de datos con la vista.

Estos no es nuevo, ya que otras tecnologias ya lo hacian antes, pero lo innovador en An-
gular es que permite definir que partes de la vista son sincronizadas de forma automatica
con propiedades de Javascript, ahorrando la cantidad de cédigo que se tiene que escribir

para respectivamente mostrar datos del modelo a la vista.

* Directivas: Angular se destaca por un complemento muy significativo que son las directi-
vas que permite mds alla de seleccionar elementos del DOM, permite extender la sintaxis
HTML, con Angular veremos que existe una cantidad extensa de atributos que no son
parte de HTML.

Angular dispone de una extensa cantidad de directivas logrando que las plantillas sean
faciles de leer y permitiendo optimizar el cédigo logrando un gran resultado. Angu-
lar también nos brinda la oportunidad de hacer nuestras propias directivas para extender

HTML haciendo que la aplicacién funcione mucho mejor

'Data Object Model
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* Inyeccion de dependencia: Angular al estar basado en un sistema de inyeccién de de-
pendencias donde los controladores requieren que los objetos que se necesitan se declare
a través del constructor. Posteriormente los inyecta de una manera que el controlador
pueda hacer uso como sea necesario, sin necesidad de saber como funciona la dependen-
cia ni de que forma entrega los resultados.
Sencillamente el controlador sirve para controlar, esto quiere decir que recibe peticiones
y responde con base en las peticiones, cabe mencionar que el controlador no genera el
mismo las respuestas. Si se hace un buen seguimiento a los controladores en la aplicacién
esto hard que sea mas féacil mantener la aplicacion incluso si el desarrollo se vuelve a

retomar después de un tiempo (Dorta, [2016).

4.5 FastApi

FastAPI es un framework que permite el desarrollo de API RESTful en lenguaje de pro-
gramacion python. Este framework permite el desarrollo 4gil, rdpido y considerando la sin-
cronizacion y asincrénica. Se puede emplear desde python 3.6 en adelante.

Este framework moderno se emplea actualmente en el desarrollo de aplicaciones, ya que
permite la documentacién automatica de los diferentes APIs que se desarrollan. Al emplearse

con python se puede anadir diferentes librerias que permiten integrarse con otras tecnologias.

4.5.1 Caracteristicas

El framework de fastAPI posee caracteristicas que permiten una implementacion y desar-

rollo eficaz. estas caracteristicas son las siguientes:

* Alto Rendimiento gracias a Starlette y Pydantic
* Programacion répida
* Menos errores
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Intuitivo y con gran soporte y documentacion

F4cil en el disefo y desarrollo de APIs

Corto permitiendo eliminar codigo repetido

Robusto gracias a su documentacion automatica

Basado en estdndares como OpenAPI y JSON Schema

4.6 Docker

Es una plataforma de cédigo abierto que permite desplegar, subir y ejecutar aplicaciones.
Esta herramienta permite empaquetar e iniciar aplicaciones en un entorno aislado (Iliev, 2021).
Docker posse herramientas que permiten la administracion y el despliegue en contenedores.

Estas herramientas permite:
* Desarrollo de la aplicacién y despliegue en un contenedor
* El contenedor permite distribuir y probar la aplicacion

* Permite el despliegue de la aplicacién en un entorno de produccion en un contenedor que

puede estar en un centro de datos local, o un proveedor en la nube
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Figura 6. Arquitectura de Docker.

La arquitectura que emplea Docker es cliente-servidor, el cliente de Docker permite comu-
nicarse con el demonio de Docker, esto permite crear, ejecutar y distribuir los contenedores. El
cliente de Docker puede ejecutarse en el mismo sistema o cliente remoto de demonio de docker
(Docker, 2018a).

Un contenedor es una instancia ejecutable de una imagen de Docker, este contenedor se
puede crear, iniciar, detener, mover o eliminar mediante la API de Docker o su Cliente. Se
puede adjuntar el almacenamiento al contenedor o incluso crear una imagen nueva basada en su
contenedor.

Una imagen de Docker es una plantilla de solo lectura que contiene instrucciones para crear
un contenedor, esta imagen se basa en otra imagen con algunas caracteristicas adicionales. Para

la creacién de una imagen se emplean archivos conocidos como Dockerfile.
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4.6.1 Dockerfile

Dentro de Docker es un archivo de configuracién DSL con instrucciones que permite la
construccion de nuevas imdgenes. Dockerfile permite crear nuevas imagenes adecuadas para
una aplicacion que se va a ejecutar en un contenedor (Docker, 2018b). la creacién de una nueva
imagen se realiza de forma que se debe crear un archivo denominado Dockerfile, luego llamar
al API de Docker o Docker CLI y ejecutar el archivo. Una vez creada la imagen se puede usar

en un contenedor.

4.6.2 Docker Compose

Es una herramienta que facilita el despliegue de aplicaciones en multiples contenedores,
cada aplicacion se despliega y se ejecuta en un contenedor dentro de una misma red. Esto
permite la comunicacion y la interaccionen entre los contenedores. Para la ejecucion de los
contenedores Docker compose emplea un archivo con extensiéon yaml, este archivo permite
la configuracién de cada contendedor o servicio. Cada servicio puede ser ejecutado por un
comando, esto permite crear e iniciar los servicios desde su configuracién en el archivo (Docker,

2018c)).
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Capitulo V

Marco metodologico

En esta seccion se describe la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto segtin
los objetivos generales y especificos. A continuacion se presentan el andlisis de los requerim-
ientos funcionales y no funcionales para el desarrollo de software, la metodologia agil a seguir
para desarrollar el proyecto y cumplir con los objetivos establecidos asi como las fases del

proyecto de acuerdo a la metodologia definida.

5.1 ANALISIS Y REQUERIMIENTOS

En el desarrollo de software es la parte principal e importante, permite obtener y definir
las bases para iniciar las actividades o tares para cumplir con los objetivos definidos. Permite
comprender de una forma adecuada el problema de estudio y tener conocimiento de lo que
se estd desarrollando. Los requerimientos bien definidos nos permitird un buen desarrollo del

proyecto cumpliendo con los objetivos planteados.

5.1.1 Requerimientos Funcionales

» Requisitos funcionales segtn la actividad del usuario.
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Cadigo

REO1

Nombre

Registro de perfiles de usuarios

Descripcion

Se debera registrar en el sistema los datos nece-
sarios para el perfil del nifio con o sin discapaci-
dad.

Entradas

Cédula, Nombre, Apellido, Fecha de
Nacimiento, Si tiene discapacidad, ICD-
10, Diagnostico Médico, ICD-10, Diagnostico
de Lenguaje

Proceso

Se cuenta con un formulario en donde la per-
sona encargada ingresara los datos necesarios
del perfil del nifio con o sin discapacidad para
su posterior registro en el sistema. Esta infor-
macion se almacenard en la base de datos.

Salidas

Mensaje exitoso al registrar un perfil de nifio.
Mensaje de error al no completar todos los cam-
pos necesarios en el formulario.

Prioridad

Alta

Tabla 4. Requisito funcional para registro de usuarios.

Cédigo

REO2

Nombre

Inicio de sesion

Descripcion

El sistema permitird realizar un inicio de sesién
obligatoria para acceder a las funcionalidades
del sistema.

Entradas

Nombre de usuario(nombre y apellido), Con-
trasefa(cédula)

Proceso

Se visualizara un formulario donde el usuario
llenara con los datos que se le piden, después
el sistema realizara la respectiva verificacion de
credenciales ingresadas comparandolas con las
de la base de datos. En caso de ser exitoso se
continuara a la siguiente interfaz, caso contrario
pedira que ingrese las credenciales nuevamente.

Salidas

Mensaje de error al no haber ingresado correc-
tamente los datos.

Prioridad

Alta

Tabla 5. Requisito funcional para inicio de sesion.
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Cadigo

REO03

Nombre Cierre de sesion

Descripcion El sistema permitird realizar un cierre de sesion
para salir de la cuenta

Entradas

Proceso El usuario podra salir de su cuenta al dar clic al
botén que cerrara la cuenta y hard redireccion al
login.

Salidas

Prioridad Alta

Tabla 6. Requisito funcional para cerrar cesion.

* Requisitos funcionales correspondientes al manejo de actividades y sus recursos.

Coédigo REO4

Nombre Visualizacion de actividades

Descripcion En el sistema se visualizarad actividades basan-
donos en el perfil.

Entradas

Proceso El sistema mostrara las actividades basdndonos
en el perfil con el que se accede, ya sea un perfil
sin discapacidad el cual mostrara todas las ac-
tividades disponibles, o en caso de ser un perfil
con discapacidad se le mostrara actividades es-
pecificas y dedicadas para dicha discapacidad.

Salidas

Prioridad Alta

Tabla 7. Requisito funcional para visualizacion de actividades.
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Cadigo

REO05

Nombre Visualizacion de recursos educativos con base
en una actividad

Descripcion El sistema visualizard recursos educativos con
base en una actividad seleccionada.

Entradas

Proceso Al momento de escoger una actividad se dirigira
a otra pagina donde se visualizara recursos ed-
ucativos que se clasifica en apps, cuentos, jue-
gos, libros, videos.

Salidas

Prioridad Alta

Tabla 8. Requisito funcional para visualizacion de recursos educativos.

Cédigo RE06

Nombre Creacion de una o varias actividades nuevas

Descripcion El sistema permitird crear una o varias activi-
dades nuevas

Entradas Nombre de la actividad, Indicadores o Area,
Bloque y Competencia, si tiene capacidad es-
pecial

Proceso Se contara con un formulario donde el rol de
docente tendra el acceso a crear una actividad,
o en el caso de crear varias actividades se po-
drd subir un archivo csv con una estructura ya
definida.

Salidas Mensaje de creacidon de nueva o nuevas activi-
dades con éxito

Prioridad Alta

Tabla 9. Requisito funcional para creacion de actividades.
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5.1.2

Cadigo

REO07

Nombre Recomendacion de actividades con base en una
actividad

Descripcion El sistema permitird visualizar actividades re-
comendadas con base en una actividad.

Entradas

Proceso Al momento de visualizar los recursos con base
en una actividad, en la parte derecha del lis-
tado de recursos, se visualizard un listado aparte
de las actividades recomendadas basandonos en
dicha actividad

Salidas

Prioridad Alta

Tabla 10. Requisito funcional para recomendaciones de actividades.

Requisitos No Funcionales

Codigo REO1

Nombre Disefio responsive.

Descripcion Las interfaces del sistema deben acoplarse a los
diferentes tamafios de pantalla en los disposi-
tivos.

Entradas

Proceso Al momento de visualizar las interfaces de la
aplicacion de cualquier pantalla, esta se adap-
tard y mostrara un disefio ordenado.

Salidas

Prioridad Media

Tabla 11. Requisito no funcional para disefio responsivo.
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Cadigo RE02

Nombre Tiempo de respuesta.

Descripcion El sistema no debe tardar mds de 10 segundos
en brindar una respuesta al usuario.

Entradas

Proceso Al momento que el usuario interactdia con el sis-
tema, este debe dar sus respuestas a los difer-
entes procesos teniendo como tiempo de re-
spuesta 10 segundos méaximo.

Salidas

Prioridad Media

Tabla 12. Requisito no funcional para tiempo de respuesta.

5.2 METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto es "SCRUM", esta metodologia

agil permite implementas soluciones para simplificar el desarrollo y asegurando la calidad del

producto final cumpliendo los objetivos propuestos.

5.2.1 Metodologia de Desarrollo agil SCRUM

Scrum es un marco de trabajo que permite desarrollar, proporcionar y reducir la complejidad
en el proceso de crear o desarrollar proyectos complejos. Scrum permite la gestiéon de los

proyectos aplicando técnicas de gestion que permitan mejorar continuamente el producto, el

quepo de trabajo y el entorno (Schwaber and Sutherland, [2017).

Scrum se basa en el control empirico de procesos para la gestion de sistemas adaptativos, y

presenta tres principios fundamentales segtin (Monte, 2016)).

* Transparencia: todos los participantes deben conocer los aspectos significativos del pro-

ducto

* Inspeccion: para alcanzar los objetivos los resultados deben ser evaluados de manera

continua
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* Adaptacion: si se presenta un error o desviacion se debe realizar acciones para garantizar

los objetivos.

El marco de trabajo de SCRUM propone una estructura que ayuda a la gestién de proyectos
orientados a las personas y los objetivos, estos son los roles, las actividades y los artefactos

(Monte, 2016).

5.2.1.1 Roles

Los roles se definen como aquellas responsabilidades que son necesarias en un proyecto para
asegurar que se abarcan las necesidades de una adecuada informacién entre los integrantes y
permitir la elaboracion y la comunicacion de un proyecto agil. Segin (Monte, |2016)) los roles

de SCRUM se dividen en:

* Product owner (PO): Es el designado que permite la comunicacién entre el cliente y
el equipo de desarrollo. Es el encargado de las estrategias, los objetivos y mantener el

product backlog. Define los criterios de aceptacion del proyecto.

* SCRUM master (SM): Es la persona con experiencia en el desarrollo y ejecucién de la
metodologia SRUM, es el encargado de brindar soporte al equipo de desarrollo. Permite

la comunicacién entre el PO y el DT. Analiza, reporta y registra las mejoras del proceso.

* Development team (DT): Es el equipo que se caracteriza porque cada persona desem-
pena diferentes actividades que permiten alcanzar los objetivos para el producto. EI

equipo posee habilidades individuales y colectivas que garantizan la ejecucién del proyecto.

» Stakeholder: Denominados aquellos beneficiaros y receptores del desarrollo y el pro-

ducto terminado. Los stakeholder realizan la aceptacion del producto.
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5.2.1.2 Artefactos

Los artefactos permiten que los roles puedan organizarse y trabajar conjuntamente para el desar-
rollo 4gil del producto o proyecto. Segiun (Monte, 2016) propone los siguientes artefactos, estos
no son los tnicos que se pueden emplear, se describen a continuacion los principales artefactos

mds importantes que un equipo debe implementar:

* Product backlog (PB): Es una lista de operaciones y funcionalidades del producto. El
product owner es el encargado de conservar la lista y realizarla de acuerdo a las historias

de usuario. Esta lista no debe contener elementos técnicos.

* Sprint backlog (SB): Es un grupo de propiedades y elementos del PB que se realizaran y
se entregaran al finalizar un sprint. Estos permiten una percepcion del trabajo a de arrollar

en el sprint actual.

* Graphs: Para una mejor visualizacion del avance del proyecto SCRUM plantea un gra-
fico. Este grafico posee dos caracteristicas principales que permiten observar el avance

del proyecto y el avance de los sprints.

* SCRUM board: Es una herramienta en la metodologia de SCRUM que permite observar
el estado de los sprints para el equipo de trabajo. Esta herramienta permite visualizar
en tiempo real los sprints, esto permite la actualizacién de estos cada reunidn, esta her-

ramienta permite los cambios requeridos por el DT y con la supervision del Scrum Master.

5.2.1.3 Actividades

Las actividades son progresos que se realizaron durante el tiempo de desarrollo del producto.
Estas actividades son acciones que se ejecutan por el cliente o el equipo de desarrollo las cuales
se consideran relevantes para el proyecto. Un sprint es el tiempo que se define para el de-
sarrollo del proyecto aplicando SCRUM. Segun (Monte, 2016) se debe realizar las siguientes

actividades:
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* Sprint 0: Es la actividad donde el equipo programa y define reglas para el inicio del
proyecto. El sprint inicial es un contenedor de los eventos de SCRUM. Un sprint pueden

cancelarse por el product owner o si el objetivo llega a ser obsoleto.

* Sprint planning: Esta actividad permite la planificacion del spirnt donde se recoge las
funcionalidades van a desarrollar. Sprint planning determina las reglas y tareas para de-

sarrollarse al inicio de cada Sprint.

* Daily meeting: Son reuniones diarias con un tiempo maximo de quince minutos. En
estas reuniones estdn presentes el equipo de desarrollo y el scrum madster. El objetivo
principal de las reuniones es determinar el avance del trabajo y como se desarrollan las

actividades del proyecto.

5.2.1.4 Fases de SCRUM

El ciclo de desarrollo de SCRUM estd definido por el desarrollo 4gil, esto se divide en 5 fases.

Segun (Palacio and Ruata, 2009) el desarrollo 4gil de SCRUM esta dado por las siguientes fases:

* Concepto: Permite tener una perspectiva de lo que se quiere crear. Se define el producto

o servicio a desarrollar y sé el equipo que va a estar a cargo.

* Especulacion: Basdndonos en el concepto el equipo de trabajo establece hipédtesis gen-
erales para establecer los requisitos, el disefio y el costo del proyecto. Se determinan las

limitaciones que se pueden encontrar como son el coste y tiempo de desarrollo.
* Exploracién: Permite incrementar tareas y acciones al producto.

* Revisién: Permite al equipo y los usuarios verificar las tareas, acciones y funcionalidades

que se tienen hasta el momento. Permite evaluar la direccion con el objetivo principal.

* Cierre: Al momento de la fecha de entrega permite verificar que se cumplan todas la

acciones fijadas en las etapas anteriores. El cierre no implica el fin del proyecto se puede
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tener mejorar en nuevas versiones.

5.3 Fases

A base de la metodologia SCRUM, se procede a implementar en el desarrollo del proyecto,
esto permite la entrega de avances de forma periddica. Segun la metodologia SCRUM imple-

menta roles que permiten una administracién y desarrollo 4gil del proyecto. Los roles princi-

pales son:
Rol Encargado
CP:rl(i)ed;Zt Owner Ing. Diego Quisi
SCRUM Mister Malki Yupanki
Deveploment Team Gabriel Chuchuca y Malki Yupanki

Tabla 13. Roles del proyecto seguin SCRUM.

Con base en SCRUM se definen los roles, luego de esto se procede a establecer los sprints
para el desarrollo del proyecto. De acuerdo a los objetivos especificos del proyecto se utilizan

para definir el inicio del proyecto.
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o}
Estudiar el estado del arte sobre sistemas recomendadores |
basados en contenidos y perfiles de usuario
Duracion: 100 h
Inicio: 04/01/2021
Fin:02/03/2022
0
Entender y conocer las bases de datos orientadas a grafos
para utilizar dentro de los sistemas recomendadores basadas|
en contenidos y perfiles de usuario.
Duracion: 100 h
Inicio: 03/03/2021
o}
Disefar e implementar una arquitectura basada en ‘
contenedores para soportar procesos de inferencia y
recomendacion del sistema.
Duracién: 200 h
Fin:10/10/2021 o
/Generar un repositorio de materiales didacticos educativos
para nifos con y sin discapacidad.
Duracion: 100 h
Fin:10/01/2022
O
Desarrollar un sistema experto para la recomendacion y
generacion de material didactico en base al perfil o contenido.
Duracién: 100 h
Inicio: 15/01/2022
Fin:20/03/2022
o
Implementar un sistema mévil y web para el acceso a los
recursos en base a lo recomendado por el sistema.
Duracion: 100 h
0 Fin:14/05/2022

Diseiiar y ejecutar un plan de experimentacion que permita
validar el sistema recomendador de contenido basado en
encuestas y usabilidad del sistema.
Duracion: 100 h
Inicio: 17/05/2022
Fin: 30/06/2022

Figura 7. Sprints del proyecto en base a los objetivos.

El desarrollo de las actividades propuestas para cada sprint se define un tiempo el mismo

que se puede observar en la Figura[7] Gracias a los sprints se puede planificar la distribucién de

tiempo adecuada que permite el desarrollo, revision, verificacion y reedificacion de cada sprint.



5.3.1 Primera fase

En esta fase se realiza una investigacion y estudio de los sistemas de recomendacién basado
en contenido, su implementacion y caracteristicas.

Se realiz6 una investigacion acerca de las tecnologias a usar y los sistemas de recomen-
dacion basados en contenido, se realiza un anélisis y extraccion de la informacidén relevante la

cual se va a emplear para el desarrollo del proyecto.

5.3.1.1 Estado del arte

* De acuerdo a (Viedma et al., 2004) en su trabajo "'Sistemas De Recomendaciones: Her-
ramientas para el Filtrado de Informacion en Internet' describe el uso de los sistemas
de recomendacioén empleados en la actualidad debido al crecimiento de informacién en la
Web, al igual que el uso de internet lo que ha complicado la gestion de la excesiva can-
tidad de informacién generada. Los sistemas de recomendacién han tomado valor como
herramientas que permiten reducir el exceso de informacioén que se puede encontrar al
momento de realizar una buisqueda de informacion, los SR permiten emplear diferentes
técnicas permitiendo filtrar {tems de informacion que cumplan con los criterios o necesi-
dades del usuario. En este trabajo se describe la estructura que conforma un sistema
recomendador como son las entradas y salidas, el método empleado para generar una

recomendacion y la personalizacion que se da al sistema para tener mejores resultados.

* En el articulo de (Carrillo and Ochoal 2013a) sefiala la representacién y el almace-
namiento de informacidn representado por items presenta complicaciones, donde se de-
beria tratar de normalizar la informacion de acuerdo a la estructura de la informacién, que
pueden ser datos estructurados que presentan atributos limitados y datos no estructurados
como paginas web, noticias, articulos etc. donde estos deben pasar por un proceso que

permita normalizar dicha informacién. La representacion del perfil de los usuarios se
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da de acuerdo a procedimientos de recopilacion de informacion, donde el perfil puede
ser formado mediante un test o realizar un modelo de acuerdo a las preferencias de los

usuarios.

* En el articulo de (Vargas, 2017) define el uso de los materiales did4cticos y recursos ed-
ucativos como medios que facilitan el proceso de aprendizaje y ensefianza. Estos recursos
en la actualidad se han complementado con las nuevas tecnologias de informacién. Es-
tablece la importancia de un recurso educativo estd en su influencia en el aprendizaje y
la funcién que cumple. Las funciones de un material educativo debe proporcionar infor-
macién que contribuya al proceso de aprendizaje y facilite la comprensién de un tema
mediante ideas, motivaciones o implique el uso de los sentidos para una mejor compren-

sién por parte del estudiante.

* En el articulo (Carrillo and Ochoal, 2013b) establece los sistemas de recomendacion que
buscan calcular una recomendacioén utilizando los perfiles de los usuarios, estos sistemas
de recomendacion se basan en la descripcion del perfil y los intereses del usuario. Los
aspectos mds importantes para los sistemas de recomendacion basados en contenido de
acuerdo al perfil de un usuario se compone de tres aspectos importantes como el mode-
lamiento del perfil de usuario y sus preferencias, formar el item de recomendacién y el

algoritmo empleado para realizar una recomendacion.

5.3.2 Segunda fase

En esta fase se procede a desarrollar la capa de acceso a datos. Para el disefio de la capa
de acceso a datos se procede a obtener actividades de un libro de trabajo del ministerio de
educacion para nifios de primer afio, estas actividades se almacenaran en una base de datos
NoSQL y una base de datos orientada a grafos. Esta fase permite el inicio y establece la base

para el desarrollo del proyecto.

47



E1 Marca con una X 08 cbjetos qua sivan para al ases dianc

Actividades

4] Sigue al modelo y lorma parejds con los objetos da mpsaza
personal gue e relocionen entna s

=
==

Indicador '
a

d_e vt R ()
Evaluacion I aa

v

Figura 8. Pagina del Cuaderno de Trabajo de primero afio (]de Educacion del Ecuad0r|, |2016|).

Con base en los objetivos definidos se procede a almacenar las actividades en una base
de datos NoSQL, la base de datos utilizada para el almacenamiento de las actividades serd Mon-
goDB. La base de datos MongoDB permite almacenar grandes cantidades de informacién no
estructurada por lo que no es necesario definir un esquema de almacenamiento. Las actividades
base que nos permitirdn formar el repositorio de recursos educativos son las actividades del
cuaderno de trabajo de primer afo de educacién basica. Para poder generar nuevos recursos
mads adelante se podran agregar nuevas actividades que no pertenecen al cuaderno de trabajo.

Las actividades que se guardan en la base de datos MongoDB se proceden a extraer del libro

en formato PDF, este libro se encuentra disponible en la pagina del ministerio de educacion. La
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estructura del libro estd compuesta por actividades e indicadores de evaluacion como se muestra
en la Figura[§|en la cual observamos como estd estructurada una pégina del libro.

Para los nifos con capacidades diferentes se procede a obtener actividades desarrolladas
para cada capacidad especial. Estas actividades se encuentran en diferentes textos que contienen

actividades que son disefiadas para que los nifios con sus tutores puedan desarrollarlas.

» CONTICUENTOS, Lectura de cuentos cortos y llamativos que centren la

/ atencion de los mafos, con ilustraciones  grandes.

" R D

El Dinogauric Raxy y =

imagen |

OBJETIVO

\ Obgetivo de la actividad

¥ Foralecer en los niftos |a estimulacidn del pensamiento ¢ imaginacion, el sentido
auditivo ¥ visual.

Matenales
# Libro de cuentos

# Narrador
# Aula de clase o rincon de lectura

Figura 9. P4gina del Cuaderno de Trabajo para nifios con PCI (]Saens and Serna|, |2019[).

Los libros para diferentes capacidades especiales estin compuestas por una actividad y los
objetivos de la misma. La actividad y los objetivos son los principales items que serdn almace-
nados, ya que estas nos permitirdn obtener recursos que apoyen al desarrollo de la actividad.

Para la extraccion de las actividades se procede a crear scripts en Python que permite la
lectura del libro de cuaderno de trabajo, y los libros que contienen actividades para personas

con capacidades especiales.
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_id: 'e2cbe5d3748=8bdideabobef’,

pagina: 4,

N_Actividad: 1,

titulo: "Actividades”®,

actividades: 'Mi escuela, mi aula Completa las lineas punteadas para llegar al destino.’,

analisis: 'escuela, aula, Completa, linsas, punteadas, llegar, destine’,
indicadores: 's Interpreta la silueta y los paratextos.’

Figura 10. Actividad almacenada en MongoDB.

Una vez que las actividades se encuentran almacenadas en MongoDB, se proceden a crear
una base de datos orientada a grafos. Para ello se utiliza neo4j, esta base de datos permite el al-
macenamiento de las actividades que serdn utilizadas més adelante en el sistema recomendador.

La base de datos de neo4j estd conformado por nodos de actividades. Los nodos de las ac-
tividades contienen el ID del documento de la base de datos de MongoDB. Esto nos permitird
realizar busquedas y recomendaciones empleando algoritmos propios de neo4j, esto se apli-
card en el sistema recomendador para generar recomendaciones de actividades con base en las

relaciones de la base de datos Neo4;.

Node Properties ©

<id= 8484
actividad 1
clase 117

texto 62c3e5d3748e9bd1d0
abob&f

Figura 11. Actividad almacenada en Neo4;.

Una vez que se obtiene las actividades se procede desarrollar un webcrawler que nos per-
mitird obtener recursos multimedia para las actividades. El webcrawler estd desarrollado en
Python esto nos permite obtener videos de acuerdo a las actividades almacenados en la base de

datos MongoDB.
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Google Observa las sefiales de transito y dibdjalas donde comesponda. Explica su

actﬂﬂﬁad

Resultado
de
busqueda

Figura 12. Busqueda de actividad en Google.

El webcrawler procede a realizar una busqueda en Google de las actividades como se mues-
tra en la Figura[I2]. Para obtener mejores resultados se realizard una busqueda de la actividad
como se encuentra en el libro, y una bisqueda después de realizar un proceso de tokenizacidén
a la actividad obteniendo las principales palabras de la actividad. Esto nos permite obtener
videos de acuerdo al criterio de las actividades, el webcrawler almacena los links de los princi-
pales videos de la busqueda. Una vez que se obtiene los links de los videos se procede a obtener
el texto presente en los subtitulos de los videos lo que nos permitird analizar su contenido para

ser utilizado en el sistema recomendador.
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Otro recurso que se procede a obtener son libros para nifos, estos libros se obtienen medi-

ante un webcrawler que recupera los titulos y el link del libro de una pagina web. La péagina

web donde se encuentran los libros es (MARYLAND] [sf).

Figura 13. Cuento recuperado de (MARYLAND, .

El webcrawler almacena en MongoDB el titulo, el abstract y la url del cuento. Estos atribu-
tos serdn usados por el sistema recomendador. En la pagina de se encuentran
los libros escaneados por lo que la url almacenada nos permitird acceder y leer el libro.

Este webcrawler permite extraer otros recursos como cuentos de péaginas, los items recuper-

ados de las pdginas de los cuentos son el titulo, el cuento en texto y el link donde se encuentra

el cuento.
1
2 _id: ObjectId('62e4b385767642fa87cf2eda’),
3 titulo: 'La mania de la rana rockera, un cuento sobre Aceptarse’,
4 categoria: 'aceptarse’,
5 url: “https://cuentosparadormir.cem/infantiles/cuento/la-mania-de-la-rana-rockera’,
6 cuento: 'La rana Paca cambid su vida el dia que vio la televisién por primera vez.
7}

Figura 14. Cuento almacenado en MongoDB.
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Otro recurso que se procedio a recuperar son juegos en la web, estos juegos son clasificados
como educativos, ya que su finalidad es reforzar temas académicos. Los items recuperados de

los juegos fueron el titulo, la url del juego y su descripcion.

{
_id: "62c323663875d2dd91efccdb’,
titulo: ' Pic-a-Pix: Mosaicos del Abecedario ',
url: "https://www.cokitos.com/pic-a-pix-mosaicos-del-abecedario/play/",
descripcion: 'Pic-a-pix es un juego educative con mosalcos de letras del
¥

Figura 15. Juego almacenado en MongoDB.

Mediante un web crawler se procede a extraer informacion de una tienda de aplica-
ciones. Para esto se realiza una bisqueda en la tienda de Play Store en la web con las actividades
que se encuentran en MongoDB, el web crawler nos permitird analizar y extraer informacion
de los datos de las aplicaciones que se encuentran en la version web de la Play Store.

Primero se obtiene las actividades almacenadas en la base de datos MongoDB, luego se
procede a realizar una busqueda de las actividades en la version web de la Play Store afiadiendo
una palabra clave la cual es nifios o kids. En la figura[16] se muestra un ejemplo de la bisqueda

de una aplicacién:

= Kids A-Z - Aplicaclones en Googl: X -+

< @& O & playgoogle.com

10 TOYEARSOFID '+ Youlube f@ Buit-nbunctions. 4 SICAF €D dquisi (Diego Quis) Document shanng... [ ModeloPropuestab...

' Google Play Juegos Apps Peliculas Libros Infantiles

Kids A-Z

Learning A-Z

Informacién de contacto del ~
desarrollador

Aplicaclones similares >

Kids Learning Tube
E% Matthew J Lawrence

Figura 16. Aplicacion en la versién web de Play Store.
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El web crawler necesita pardmetros como se muestra en la Figura para obtener una
aplicacion.

result = app(
‘com.learninga z.onyourown'
lang="es"', # defaults to 'en’
country="ec' # defaults to 'us’

)

Figura 17. Pardmetros para obtener app.

Luego obtener las aplicaciones se procede a guardar en los datos en MongoDB. Los items

que se almacenan de la aplicacion son el titulo, la descripcion y la url de la aplicacion.

{
_id: oObjectId('62d7229aece3655f@6f61ebag’ ),
titulo: 'Sonidos de animales’,
descripcion: "Juego educatiwvo para aprender los sonidos de animales, per
url: "https://play.google.com/store/apps/details?id=net.fagames.android.
¥

Figura 18. Aplicaciéon almacenada en MongoDB.

El uso de las redes sociales permite compartir informacion y recursos de aprendizaje, por lo
cual se procedid a trabajar con Twitter. Las publicaciones que se encuentran es Twitter denom-
inados tweets contienen informacion y algunos comparten diferentes tipos de recursos como
videos, imédgenes y links de paginas para ayudar el desarrollo de actividades y el aprendizaje.

Para poder recuperar los tweets se trabaj6 con la API de Twitter que permite realizar con-
sultas y extraccion de informacion. Para el uso de esta API se debe crear una cuenta de desar-

rollador y crear una aplicacién dentro del panel de usuarios para tener acceso a las credenciales.
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tesis crawler

Settings Keys and tokens

App details

El Authentication docs

NAME APPICON
tesis_crawler Authentication methods
v2 endpoints available with OAuth 2.0
APP D
24658139
Quick info on App
DESCRIPTION S environments

This informaticn will be visible to people who've authorized your App

This app was created to use the Twitter API.

ENVIRONMENT
Staging

Figura 19. Panel de Twitter developer.

Una vez que se tiene las credenciales se puede acceder a la API de Twitter para obtener los
tweets, para esto se procedié a desarrollar scripts en Python que permiten obtener los tweets y
almacenarlos en la base de datos MongoDB. Para el acceso al la API desde Python es necesario

obtener las credenciales desde el panel de desarrollador de Twitter.

TWITTER

auth = tweepy.OAuthHandLer(" c438nUNde3fVBAASPctZVphKo", "Cb8Bo94YF1GkAORqpRUbGUXPANLCUHEIPBCGOSRMSgaskv70gf")
auth.set_access_token("250372770-zK1UdwQScmKt jYzJuNtuH5yI8DLaFMMztG5NBCQ0", "DWCEEXY39Z7FZoxyjsicjuBDUNrBaegPSZr1zVilgnfyGh")
api = tweepy.API(auth, wait _on rate limit=True)
try:

api.verify credentials()

print("Authentication OK")

except:
print("Error during authentication")

Authentication OK

Figura 20. Autenticacion de Twitter desde Python.

Una vez que se realiza la autenticacion el script en Python procede a obtener diferentes

tweets de cuentas relacionadas a la educacién en Twitter. Luego de obtener los tweets de
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las cuentas se procede a guardar en la base de datos MongoDB. Los items principales que

se guardan son la cuenta a la que pertenece el tweet y el texto del tweet.

5.3.3 Tercera fase

Esta fase estd conformada por el disefio y desarrollo del sistema recomendador basado en
contenidos y el almacenamiento de los recursos educativos en la base de datos orientada a grafos
para la aplicacion de diferentes algoritmos que permitan generar busquedas y recomendaciones
aplicando algoritmos propios de Neo4;.

Para poder realizar recomendaciones con base en las actividades obtenidas del cuaderno de
trabajo de primer afio y los documentos desarrollados para los nifios con capacidades especiales
se procede a realizar el andlisis de las actividades empleando TF-IDF que permite obtener la
similitud de los documentos empleando la similaridad del coseno.

El sistema recomendador se desarrolla en Python para esto se crean scripts que permitan
obtener las actividades y analizarlas para calcular la similaridad de cada una. En Python se
utiliza la libreria sklearn que permite aplicar TF-IDF y la similaridad del coseno de los vectores

de los documentos para generar recomendaciones de actividades.

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity

from stop werds import get_ stop words

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

actividades = lista_actividades['actividades'].tolist()
stop = get_stop_words( spanish")
tfidf = TfidfvVectorizer(stop_words=stop)
vector_actividades = tfidf.fit_transform{actividades)
resultadoActividades = []
for actividad in range(len(lista_actividades)):
sim_aux = []
#similaridad del coseno entre la actividad y toda La matriz

cos_sim = cosine_similarity(vector_actividades[actividad],vector_actividades)

Figura 21. Algoritmo TD-IDF en Python.

Una vez que se tiene la similaridad de las actividades se procede a crear las relaciones en la

base de datos Neo4j. Las relaciones de la base de datos Neo4j permitird aplicar algoritmos de
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busqueda para poder generar recomendaciones de actividades.

Overview

Node labels

. . S Relationship Types
ACTIVIDAD —
e -

Displaying 6 nodes, 9 relationships.

Figura 22. Actividades similares en Neo4;.

Los recursos multimedia recuperados son videos de YouTube, de estos recursos se tiene
el titulo, el texto de los subtitulos y el link del video. Para poder vincular a una actividad se
procede a utilizar una libreria open source que permite obtener la similaridad del texto. Esta
libreria se encuentra disponible en (Face, |sf). La libreria SentenceTransformer al igual que
TF-IDF convierte los documentos en vectores y aplica la similaridad del coseno, pero emplea
modelos de aprendizaje profundo. Los modelos se pueden encontrar en la pagina de (Facel, |sf).

A continuacion se presenta la importacion de un modelo de la libreria SentenceTransformer:

from sentence_transformers import SentenceTransformer, util
model = SentenceTransformer('sentence-transformers/all-MinilM-L6-v2")

Figura 23. Libreria SentenceTransformer.

Para vincular una actividad con un video obtenido con el web crawler se procede a realizar
una comparacion entre la actividad y el titulo del video o su contenido en texto recuperado
mediante los subtitulos. Una vez que se tiene la similitud entre el video y la actividad se procede

a crear un nodo de tipo video y vincularlo a la actividad en la base de datos Neo4j como se

observa en la Figura
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Overview

Node labels

® @ oo

ACTIVIDAD — Il ..
.

Relationship Types

Displaying 5 nodes, 4 relationships.

Figura 24. Actividades y videos similares en Neo4;.

Esto se aplica con todos los recursos para libros, cuentos, juegos, aplicaciones y tweets.
Para cada recurso se creé un nodo de su mismo tipo. Cada relacion tiene un peso que es la
similaridad calculada con base en el contenido por TF-IDF y la similaridad del coseno para

actividades y utilizando la libreria de para los recursos obtenidos.

IndicadorEval

RecursoTweet = RecursoVideo

a
L,
o
&
o
=
]
=
h-
-
-
h-]
m
"]

Figura 25. Nodos de actividades y recursos en Neo4;.

Luego de obtener los recursos se procede a establecer las diferentes enfermedades rela-

cionadas a las capacidades especiales. Para obtener las enfermedades basadas en ontologias
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en Neo4;j se utiliza la libreria neosemantics, esta libreria permite trabajar con archivos RDF y
ontologias. Para establecer las capacidades especiales se trabaja con la base de datos de Human
Disease Ontology, se establecen las diferentes enfermedades para poder crear relaciones entre el
nodo perfil del usuario y una capacidad especial derivada de una enfermedad clasificada dentro
de la ontologia.

El perfil del usuario con capacidades especiales estd definido por un experto en la salud.
La clasificacion de la capacidad especial es con base en el cédigo ICDIOCM la cual es una
clasificacion de enfermedades autorizadas por la organizacién mundial de la salud. El cédigo
ICD10CM establecido en el perfil del usuario se vincula a la enfermedad establecida en la base

de datos Neo4;.

Node Properties ©

s ow._cos

<id> 23272

ns1__hasD [GARD:10247,1CD9CM:

bXref 753.0,5NOMEDCT_US_
2021_09_01:41040004,
UMLS_CUI:C0O013080,
MESH:D004314,0MIM:
190685,0RDCO:E70,1CD
10CM:Q90,NCI:C2953]

ns1__hasE [Downs

xactSyno syndromeDown's

nym syndrome,Complete
trisomy 21

Figura 26. Nodo de perfiles y enfermedad en neo4;.

5.3.4 Cuarta Fase

En esta fase se utiliza FastAPI, para la parte del registro, autenticacioén de usuarios y otras
API’s necesarias para el funcionamiento del sistema.
Para el manejo de cada una de las partes de la API se establecid la creacién de archivos de

Python como se muestra en la figura
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_ pycache

# config

B models

& routes
> __pycache__
actividad.py
area.py
auth.py
bloque.py

competencia.py

icd10.py

indicador.py
new_resources.py

recurso.py

L~
=
<
=
[
=
= habilidad.py
=
=
<
=
=

user.py
> B@ schemas

T .env

e functions_jwt.py

e main.py

Figura 27. Distribucién del proyecto en FastAPI.

Para la funcionalidad de las diferentes API’s se conectard con la base de datos no relacional
MongoDB donde se tiene almacenada toda la informacion que requiere la FastAPI, también
haremos consultas a la base de datos orientada a grafos Neo4;.

A continuacién se presenta la conexion a la base de datos no relacional que requiere FastAPI.

conn = MongoClient("mongodb://repoups:repo.2022 @ repositorioups.online:443/")

Tabla 14. Conexién a Mongo.

El framework FastApi nos permite realizar la conexion a la base de datos orientada a grafos

Neo4j, a continuacion se presenta la linea de la conexion:

gds = GraphDataScience("bolt://repositorioups.online/", auth=("neo4j", "test"))

Tabla 15. Conexién a Neo4j.

Una de las API’s mds relevantes es para el registro la cual recibe los datos personales de una
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persona con o sin capacidad especial. Esto se verifica con la conexién a MongoDB para validar
si el usuario a registrar ya existe caso contrario se procede a registrar con €xito.
Otras de las API’s mds relevantes es la que se muestra en la tabla 28 que es para la respectiva
autenticacion, para esto haremos uso de JWT por sus siglas JSON Web Token que simplemente
nos recibe unas credenciales y verifica si el usuario existe, si existe nos devolverd un token. Este
token sirve para poder mantener una sesion de usuario en la aplicacion web que posteriormente
se explicara en las siguientes fases.
CRET = config('secret')
GORITHM = config('algorithm’)
def token_response(token: str, usr: str):
us = conn.TestTesisl.user.find one({ 'username’: usr})
us[* id'] = str(us[’_id'])
return {

‘resultado’: us,
'jwt': token

F signJWT(userId: str):
payload = {
‘userId’: userId,
‘expiry': time.time() + &

2k

J

token = jwt.encode(payload, SECRET, algorithm
return token_response(token, userId)

Figura 28. Métodos para generar un token.

Al trabajar con Docker se define el archivo que construird la imagen de las API’s mediante

el archivo Dockerfile, que se visualiza en la Figura @
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FROM python:3.1@.5
ENV PYTHONUNBUFFERED=1
(DIR /code

COPY ./requirements.txt /code/requirements.txt

RUN python -m pip install --upgrade pip

RUN pip install --no-cache-dir --upgrade -r /code/requirements.txt

Y ./app /code/app

Figura 29. Dockerfile FastAPI.

Una vez que se tiene almacenado los recursos como videos, libros, cuentos, juegos, apli-
caciones y tweets con sus respectivas relaciones se procede a emplear algoritmos de busqueda
para obtener los recursos que se pueden recomendar de acuerdo a cada actividad, al igual que
determinar actividades similares que pueden recomendarse de acuerdo a las relaciones que se
tienen en la base de datos Neo4;.

Para aplicar la recomendaciéon mds importante del sistema haremos uso de la libreria ofi-
cial de Neo4j Graph Data Science, el algoritmo que empleamos se llama Degree Centrality, el
principio de este algoritmo es calcular las relaciones que entran o salen con base a un nodo,
para la recomendacion se necesita poder acceder a la base de datos orientada a grafos Neo4j
desde FastAPI llamando al algoritmo, este algoritmo necesita una de las propiedades del nodo
en cuestion para poder procesarlo dentro del algoritmo y el resultado del algoritmo se procesa
dentro del sistema recomendador para poder generar recomendaciones con base en una activi-
dad.

Para otra de las recomendaciones aplicaremos el algoritmo PageRank, el principio de este
algoritmo es medir la influencia de las direcciones entre los nodos, esto significa que toma en
cuenta las relaciones de los nodos y los vecinos de un nodo para asi tener una mayor influencia

en la red de nodos.
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5.3.5 Quinta Fase

En esta fase consiste en el desarrollo de la aplicaciéon web y mévil usando el framework
Angular. Lo primero seria crear un nuevo proyecto angular con un nombre que distinga a

nuestra aplicacién como se visualiza en la figura[30]

vINTERFA.. [} B U &
v [ tesis-interfaz
> W& .angular
> B8 wscode
> .

v P SIC

> [ app
> WP assets

> M environments

W favicon.ico
index.html

main.ts

Figura 30. Proyecto Angular generado.

Esta fase hard uso de la fase anterior en el cual todas las API’s generadas por FastAPI
serdn consumidas por el framework Angular. Para poder hacer las demés funcionalidades de la
aplicacién web es necesario generard mas componentes como para el registro, login de usuarios,
el listado de las actividades, visualizacion de recursos con base a una actividad y creacion de

nuevas actividades.

* Login: es la primera pantalla que se visualizara al momento de cargar el sistema, en esta
pantalla permitird acceder al sistema por medio de sus credenciales, en caso de no tener

una cuenta se le presentard otro botén que direccionard al proceso de registro.
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Bienvenido
Username:

USUARIO [nick]

Password:

CLAVE [pwd]

Tiene una cuenta? Registrarse

Figura 31. Pantalla de inicio de sesion.

* Registro de usuario: es la pantalla donde nos permitird realizar el proceso de registro de
la cuenta para el sistema, para esto nos solicita datos personales como cédula, nombre,
apellido, fecha de nacimiento, unidad educativa, si tiene una capacidad especial. En caso

de existir el usuario se presentard un respectivo mensaje.

Registro
Cedula:

Ingrese su cedula

Nombre:

Ingrese su nombre

Apellido:

Ingrese su apellidos

Fecha de Nacimiento:

dd/mm/aaaa [m]

Unidad Educativa:

Ingrese Unidad Educativa

Capacidad Especial:

O sl

Registrarse

Figura 32. Pantalla de registro.

En caso de tener una capacidad especial se mostrard unas tablas para el diagndstico
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médico como se visualiza en la figura [33|y el diagndstico de lenguaje como se visual-
iza en la figura[34]

Diagnostico Medico:

Busque por codigo.....

=

ICD10CM:AD0 cholera [ TIENE
ICD10CM:A00-A09 intestinal infectious disease [] TIENE
ICD10CM:A01.0 typhoid fever [ TIENE
ICD10CM:AD1.1 paratyphoid fever [ TIENE
ICD10CM:AQ1.2 paratyphoid fever [J TIENE

nz 3 4 5 . 733 Next »

Figura 33. Tabla de Diagnodstico Médico.

Diagnostico Lenguaje:

Busque por codigo.....

ICD10CM:E75.2 hypomyelinating leukodystrophy 3 O TIENE
ICD10CM:E75.4 neuranal ceroid lipofuscinosis 7 O TIENE
ICD10CM:E75.4 neuranal ceroid lipofuscinosis 8 O TIENE
ICD10CM:E771 aspartylglucosaminuria [ TIENE
ICD10CM:F80.1 expressive language disorder ] TIENE

nz 3 4 5 6 Next »

Figura 34. Tabla de Diagndstico Lenguaje.

* Visualizacién de actividades: en esta ventana se logra ver un listado de actividades, estas
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actividades se visualizardn con base en el perfil con el cual el usuario ingrese al sistema.
Cada actividad tendra un enlace el cual nos dirigird a otra ventana en donde se visualiza
los recursos educativos en base a una actividad.

f® INICIO eUsuar\o: alex_arevalo - Edad Usuario: 23 -

Actividades Habilidades
Busque actividad.......

Pagina:

10

Descripcion de Actividad:

Reconocemos lugares y ubicaciones Pinta de color rojo las manzanas que estan arriba del nifio; y de

amarillo, las que estan abajo del nifio.

Pagina:

11

Descripcion de Actividad:

Llena con plastilina el arbol que esta delante de la casa y pinta la casa que esta detras del arbol en la

ilustracién de abajo.

Figura 35. Pantalla del Listado de actividades.

* Visualizacion de recursos: en esta ventana se logra ver todos los recursos educativos en

la misma ventana en base a la actividad seleccionada en la ventana anterior.

ﬁ|N|C|O eUsuar\o: alex_arevalo - Edad Usuario: 23

6

Reconocemos lugares y ubicaciones Pinta de color rojo las manzanas que estan arriba del r
estan abajo del nifio.

Recurso Cuentos Recurso Juegos Recurso Tweets
Descripcion

TITULO:
El tigre sin color

CONTENIDO DEL CUENTO:
Habia una vez un tigre sin color. Todos sus tonos eran grises, blancos y negros. Tanto, que parecia
salido de una de esas peliculas antiguas. Su falta de color le habia hecho tan famoso, que los
mejores pintores del mundo entero habian visitado su zooldgico tratando de colorearlo, pero
ninguno habia conseguido nada: todos los colores y pigmentos resbalaban sobre su piel. Entonces
aparecio Chiflus, el pintor chiflado. Era un tipo extrafio que andaba por todas partes pintando
alegremente con su pincel. Mejor dicho, hacia como si pintara, porque nunca mojaba su pincel, y

Figura 36. Pantalla del Listado de Recursos en base a una actividad.

* Recomendacion de actividades: en el momento de mostrar los recursos educativos en
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base a una actividad, en la parte derecha se visualiza en un listado las actividades re-

comendadas en base a la actividad seleccionada.

Actividades Recomendadas

Copia un arbol, un nifio y una casa

Maneja las teclas de
desplazamiento (arriba, abajo,
derecha e izquierda)

Figura 37. Listado de las actividades recomendadas en base a una actividad.

* Creacion de una o varias actividades: para poder ver esta ventana se necesita acceder
al sistema con el rol de docente, en esta ventana nos permite crear una actividad como se
visualiza en la figura[38] o subir varias actividades de un archivo csv como se visualiza en
la figura 39| estas actividades pueden ser para usuarios con o sin capacidad especial.

ﬂ|N ICIO Crear Actividad “=* Crear Usuario eUsuano: gavriellalx@hotmail.com - Edad Usuario: 25 -

é

Nueva Actividad

[J Para Capacidad Especial

Crear una actividad Subir archivo csv

Nombre de la Actividad/Habilidad:

Actividad/Habilidad:

Actividad
Habilidad

Figura 38. Pantalla de Creacion de una Actividad.
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ﬁ|N|C|O B Crear Actividad “== Crear Usuario eUsuario: gavriellalx@hotmail.com - Edad Usuario: 25 -

&

Nueva Actividad

[ Para Capacidad Especial

Crear una actividad Subir archivo csv

Seleccionar archivo ~ Ninguno archivo selec.

Figura 39. Pantalla de Creacion de Actividades mediante un archivo csv.

5.4 Arquitectura

Aqui se presenta el disefio y estructura del proyecto, se especifican la distribucién, comu-
nicacion y los recursos y tecnologias empleadas para el desarrollo. Nos permite especificar
de forma general la distribucion del sistema final. En la Figura 0] se muestra la arquitectura

desarrollada en el proyecto.
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Capa Base de

Capa de presentacion Capa de Negocio .
FastAPI >
. o .
Dispositivos Administrador
e mongoDB
Navegador
: I MongoDB
Y Sistema P
Acceso Recomendador { )
D GE .
F L@ 120 \
i | ‘@neoq j
>
E FastAPI ‘
©
Recursos Perfiles \_ Vi
Estudiante Profesor s
Medico [ mOO Neodj
[ i |
FastAPI
\ (-] _, N 4
N Recomendaciones /

& docker Duuke,g;.??

Figura 40. Arquitectura del sistema.

5.4.1 Capa de base de datos

Aqui se encuentran las bases de datos NoSQL del sistema que permite el almacenamiento de los
recursos y perfiles del usuario. A continuacién se presentan los componentes que comprende

esta capa.

* MongoDB: La base de datos MongoDB nos permite crear colecciones y almacenar difer-
entes datos en documentos. La base de datos MongoDB almacena los recursos recupera-

dos mediante los web crawler.

* Neodj: Esta base nos permite almacenar los recursos creando nodos e identificindolos
con el ID de MongoDB para crear relaciones entre los nodos y aplicar algoritmos para

realizar busquedas y generar recomendaciones de los diferentes recursos.

69



5.4.2 Capa de Negocio

Es donde se encuentra toda la funcionalidad del sistema y realiza las principales opera-
ciones. Esta capa permite la interaccion con las base de datos. Esta comprende los siguientes

modulos:

» Logica de Negocio: Esto permite determinar las reglas de comunicacion y el flujo de
datos entre la base de datos y la aplicacion. Esto permite el registro de los usuarios,

almacenamiento de las actividades y sus respectivos recursos.

» Sistema Recomendador: Esta parte permite generar las inferencias y recomendaciones
con base en el contenido de las actividades y sus recursos. En esta parte se complementa
con la base de datos Neo4) para emplear algoritmos de busqueda que permitan obtener

los recursos y generar recomendaciones.

5.4.3 Capa de presentacion

Es parte fundamental del sistema en donde se hace la presentacién visual al usuario final
conteniendo las funcionalidades establecidas, tanto para el registro, acceso o otras funcionali-
dades, para el acceso se lo hace obteniéndolo con algtin tipo de autenticacion.

Para la construccién de la aplicacién con Angular se sabe que este no usa MVC y que no tiene
establecido un patrén de disefio propio, pero se puede decir que utiliza MVVM que significa
Modelo-Vista Vista-Modelo donde el modelo tiene mucha relacién con la vista, esto significa
que cuando se sincroniza los datos con la vista y el modelo-vista son totalmente dependientes,
esto quiere decir que estando en la vista se puede modificar el modelo y cuando se esta en el

modelo se puede modificar la vista.
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el modelo

MODEL

Envia
Notificaciones

Figura 41. Diagrama Patron MVVM.

La estructura del proyecto con la cual se construyo el software se hizo para poder tener
escalabilidad y dar mantenimiento, con esto se logra que al modificar o agregar cambios al

software se vuelva sencillo y no de problemas entre los demds componentes.

* main: estd compuesta por los componentes que conforman el sistema, cada componente

cuenta con su propio modelo-vista.

* models: estd compuesta por las clases que se usaran dentro de los modelos para declaracién

de objetos,

* services: estd compuesta por los servicios de API’s externas que requiere la aplicacion

para poder hacer las funcionalidades.

¢ environments: se encuentran declaradas todas las url’s de las API’s necesarias.
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I—b Vista

Main —>| Componentes I
I—> Modelo  «—

APP R Models —>{ Clases }——T

‘ > Services —){ Servicios I

ENVIRONMENTS }—b Environment 4]‘

Figura 42. Diagrama Estructura Proyecto.

Y

Al manejar esta estructura del proyecto, las carpetas del proyecto quedan ordenadas de la sigu-

iente manera como se visualiza en la figura|43]

@ app
> @ main
> A models
> IR services

app-routing.module.ts

=1 app.component.css

app.component.html
app.component.spec.ts
app.component.ts
app-module.ts

> WP assets

> M environments

Figura 43. Estructura Proyecto Angular.
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Capitulo VI

Resultados

A continuacién se muestran las pruebas para obtener los recursos y generar recomenda-

ciones. Se aplicaron pruebas unitarias para la validacion de la aplicacion web y movil.

6.1 Resultados de actividades y recursos

Se obtiene actividades del libro de primer afio de educacién bésica. Las actividades se
obtienen mediante scripts, luego se procede a guardar las actividades en la base de datos Mon-

goDB. Las actividades obtenidas tienen una pégina, titulo, actividad y un indicador de evalu-

62c5e5d3743e%bd 1d0a3b%074

profesor y aplaude p...

profesor. aplaude, palabra....

Figura 44. Actividades en MongoDB.
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ﬂ 4 1 Actividades Mi escuela, mi aula escusla, aula, Completa, * Inferpreta la silueta y
Completa las IIneas lineas. punteadas. llega... paratextos
62c5e503748e9bd1dDabobef punteadas
ﬂ E 1 Actividades Traza las lineas punteadas y  Traza, lineas, punteadas. * Interpreta |a silueta y
pinta los dtiles esc.... pinta, utiles, escolare. .. paratextos
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ﬂ [ 1 Actividades Listen and repeat. book Listen, repeat, book, eraser, * Understand familiar
eraser chair teacher penc...  chair, feacher, pen... about schoal
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del cuento El caso de uno a los animales de la.. ilustracion, Ganara, nom...
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ﬂ 7 2 Recuerda los personajes Identifica los sonidos que Identifica. sonidos, animales, Completar Actividad
del cuento El caso de hacen estos animales. ... Pidan, profesar, e...
62¢5e503745e0h¢1d0abobT3 =
3 1 Actividades Escucha la fraze que dira fu  Escucha, fraze, dira, * Registra, expresa y

comunica ideas media
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6.1.1 Actividades con recursos

Seguidamente de obtener las actividades se procede a obtener recursos. Los recursos obtenidos
son para cada actividad, estos recursos son videos, libros, cuentos, juegos, aplicaciones y tweets.

Los recursos complementan la actividad para una mejor comprension y desarrollo.

Sl SN B RecursoCuentosCalg

SN IS BB RecursoJuegos

Exor HSON e RecursoLibros

SAEN AR B RecursoVideos

Sl R BB RecursosAppsR

SASN RS B RecursosTweets

Figura 45. Recursos en MongoDB.

Los recursos obtenidos se almacenan en la base de datos Neo4j que permiten crear rela-
ciones con las actividades para generar busquedas, aplicar algoritmos, obtener recomendaciones

de actividades y recursos en base a sus relaciones.

neod] £1 neo4j$ match res=((n:Actividad)«<«[:VIDEOS|:CUENTOS| :LIBROS| : TWEH]

Node Labels

p———
Componca
TETED @ @
p——

RecursoTweet | RecursoVideo

Resacs Vst _Gramconts

Figura 46. Actividades y sus recursos en Neo4;..
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6.2 Pruebas Unitarias

Para la validacion del sistema se utiliz6 pruebas unitarias. Las pruebas unitarias nos permiten
verificar el correcto funcionamiento del cddigo del sistema. A continuacidn se muestran pruebas
realizadas al sistema mediante la documentacion de FastAPI.

Se realiz6 una prueba de acceso, esto permite verificar el correcto funcionamiento de acceso

con sus respectivas credenciales.

Request URL

http://repositorioups.online/APL/login

Server response
Code Details
200

Response body

"resultado™: {

"_id": "630009bbe@9cb73I0add72bddc" ,

"cedula”: "@123456789",

"nombre": "Alex",

"apellido”: "Arevalo”,

"unidadEducativa": "UPs",

"fechaNacimiento®: "1999-08-08T00:00:00",

"capacidad especial": false,

"rol": "usuario”,

"username”: "alex_arevalo”,

"password”: "sha256$fINDGVUWI1iuCWTH$01ba6d4fedaF4bes54053965a7dd6521e88F61e07567F9d3084
Bca3135fdd3as"

1
"jwt™: "eylBeXAi0iJKV1Qil CIhbGci0il TUzI1NI]9. ey]1c2VySWQi0ilhbaVAX2FyTXZEbCi | (1lakRacnlin
JE2NJEBODk zODEuNz ¥ 2MDEZMX@ .. oCwotUMBL zbd1tPF73X1Fanlnyq Ry517nnz_lgbul Y™ E_ Download
H

Figura 47. API-Rest Login del sistema.

Para la obtencidon de las actividades y sus recursos se tiene un servicio que permite obtener

y listar los recursos de una actividad en base a su identificador tnico.
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Request URL

http://repositorioups.online/API/recurso/62c8481cdel6653b288eec3c

Server response

Code Details

=i Response body

*_id"™: "62c88d8d5eBedIdebbbTd24c™,

“titulo™:

“abstract 1 libro trata de una familia de B8 sapitos muy particulares, los sapi
tos Gcnzﬁ;lez. Tambif®n sef+ala las diferencias entre sapos ¥y ranas.",

"url™: "http://es.childrenslibrary.org/library/books/g/zomsapo_01048022 /book/inde

. hibm1™
1

"62d726b58dddcaeddd563725" ,
"EducacionGuao™,
@MariaEDias Mira bienm los signos de puntuacion

=_id": "62d15a@c7fdceecedodeTede™ ,

“titulo”: "Los animales vertebrados e invertebrados para nifios - Videos educativos
para nifos - YouTube™,

“texto™: "[Misica] hola amigos hoy hablaremos sobre los animales vertebrados sabes
cudles son los vertebrados son los animales que tienen esqueleto interno articulado este e
squeleto es el soporte del cuerpo y permite que se muevan los vertebrados se clasifican en
cinco grupos mamiferos aves peces anfibios y reptiles uy me hab&is pillade practicando est
e baile creo que ya le he pillado el truco bueno otro dia te lo ensefia por 2 19 pownload
o a hablarte sobre un grupo de vertebrados los mamiferos sabes qué tipo del = hal

Figura 48. API-Rest Lista de recursos.

6.2.1 Validacion Web y Mévil

Para validar la aplicacion web y movil la cual serdn las mismas para las dos formas, lo primero
es explicar como funciona cada componente como es el registro de usuarios con opcion a dos
roles, poder autenticarse con las credenciales que se guardan al momento de registrarse, buscar
y observar actividades educativas, ver recursos educativos de cada actividad, recomendacion de
actividades en base a una actividad, en base a rol docente se procede a la creacién de una o més

actividades.

* Tanto como para el nifio como para el doctor/docente, crearon sus cuentas para posterior-

mente ingresar al sistema.
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* Al ingresar con las credenciales correctas, se visualizara actividades educativas dependi-
endo si el nifio tiene capacidades especiales, El doctor/docente podré ver todas las activi-

dades.

¢ Una vez visualizado las actividades educativas, tanto como usuario nifio o doctor/docente

podran ver recursos educativos de varios tipos.

* El usuario docente tiene permitido crear actividades nuevas para los perfiles tanto con o

sin capacidad especial.

Todas estas funcionalidades explicadas tienen la misma forma de interactuar tanto en web

como movil.

6.3 Analisis de Encuesta

El andlisis de la encuesta se presenta a continuacion, esta encuesta se realiz6 a 10 estudi-

antes con la ayuda de sus representantes.

Pregunta 1. ;Cual es su posicion frente al uso de nuevas tecnologias como internet y

smartphones para el uso en la educacion?

Alternativas Respuesta | Porcentaje
Muy importante 4 40%
Importante 4 40%
Moderadamente importante 2 20%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%

Tabla 16. Respuestas de la Pregunta 1.
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Pregunta 1

Muy importante

B Importante
Moderadamente importante
Poco importante
Nada importante

Figura 49. Representacion porcentual pregunta 1.

En la encuesta del 100% de los usuarios en la pregunta uno, el 40% de los encuestados
consideran muy importante el uso de las nuevas tecnologias, el 40% consideran importante y el
20% moderadamente importante. Esto significa que en la educacién es muy importante el uso

de los smartphones y el internet.

Pregunta 2. ;Estas de acuerdo en que un sistema ofrezca sugerencias?

Alternativas Respuesta | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 60%
De acuerdo 4 40%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Tabla 17. Respuestas de la Pregunta 2..
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Pregunta 2

Totalmente de acuerdo

B De acuerdo
| Ni de acuerdo ni en desacuerdo
' En desacuerdo
' Totalmente en desacuerdo

Figura 50. Representacion porcentual pregunta 2.

En la encuesta del 100% de los usuarios en la pregunta dos, el 60% de los encuestados
esta totalmente de acuerdo con que se ofrezca recomendaciones, el 40% esta de acuerdo. Esta

representa que los sistemas que ofrecen recomendaciones son muy aceptados por los beneficios

que ofrecen a los usuarios.

Pregunta 3. ;Estas de acuerdo con las recomendaciones de actividades a realizar?

Alternativas Respuesta | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 2 20%
De acuerdo 7 70%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Tabla 18. Respuestas de la Pregunta 3.
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Pregunta 3

Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
I Nide acuerdo ni en desacuerdo
B En desacuerdo

En desacuerdo

70%

Figura 51. Representacion porcentual pregunta 3..

En la encuesta del 100% de los usuarios en la pregunta tres, el 20% de los encuestados esta
totalmente de acuerdo con las recomendaciones, el 70% esta de acuerdo y el 10% no esta de

acuerdo ni en desacuerdo. Esto representa que las recomendaciones que genera el sistema son

aceptadas por los usuarios.

Pregunta 4. (Estas de acuerdo con las recomendaciones de recursos para las activi-

dades a realizar?

Alternativas Respuesta | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 3 30%
De acuerdo 6 60%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Tabla 19. Respuestas de la Pregunta 4.
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Pregunta 4

Totalmente de acuerdo

W De acuerdo
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo

B En desacuerdo
En desacuerdo

Figura 52. Representacion porcentual pregunta 4.

En la encuesta del 100% de los usuarios en la pregunta cuatro, el 30% esta totalmente de
acuerdo con las recomendaciones de los recursos, el 60% esta de acuerdo y el 10% no esta de
acuerdo ni desacuerdo. Esto significa que los recursos recomendados para las actividades son

de gran ayuda para los usuarios del sistema.

Pregunta 5. ;Cual es tu nivel de satisfaccion con el uso de la aplicacion?

Alternativas Respuesta | Porcentaje
Altamente satisfecho 3 30%
Muy satisfecho 6 60%
Satisfecho 1 10%
Poco satisfecho 0 0%
Completamente insatisfecho 0 0%

Tabla 20. Respuestas de la Pregunta 5.
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Pregunta 5

Altamente satisfecho

B Muy satisfecho

B Satisfecho

B Poco satisfecho
Completamente insatisfecho

Figura 53. Representacion porcentual pregunta 5..

En la encuesta del 100% de los usuarios en la pregunta cinco, el 30% estd altamente satis-
fecho con el uso de la aplicacién, el 60% estd muy satisfecho y el 10% satisfecho. El uso de la
aplicacion cumple con las expectativas y necesidades del usuario.

Luego de realizar un anélisis de la encuesta y los resultados obtenidos se procedi6 a calcular

el nivel de fiabilidad de la encuesta segtin Alfa de Cronbanch.

Indice | Nivel de fiabilidad | Valor de Alfa de Cronbanch
1 Excelente [0.9,1]
2 Muy Bueno [0.7,0.9]
3 Bueno [0.5,0.7]
4 Regular [0.3,0.5]
5 Deficiente [0,0.3]

Tabla 21. Clasificacion de los niveles de fiabilidad segtin el Alfa de Cronbach.
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Para el calculo de se determina la varianza de los resultados de cada pregunta de acuerdo a

los resultados obtenidos

Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4 | Pregunta 5 | Total
Varianza 0,56 0,24 0,29 0,36 0,36 3,61

Tabla 22. Tabla de resultados de varianza de la encuesta..

O .
Al fadeCronbach = < N Pregunias ) * (1 - M)

NOPreguntas — 1 Total

5 1.81
Alfad bach = | —— 1——]=0.
fadeCronbac (5 — 1) * ( 3.61) 0.63

Luego de realizar el calculo se obtienen que el nivel de fiabilidad de la encuesta realizada a

diez usuarios de la aplicacion esta en el rango Alfa de Cronbach de buena.
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Capitulo VII

Cronograma

A continuacién se detalla el cronograma de actividades que se siguid para el desarrollo

del proyecto. Se describe las actividades desarrolladas, la fecha y las horas requeridas para su

cumplimiento.
Actividad Recursos, Materiales, Fechas Horas | Realizado
Desarrollada Conocimientos Requeri-
Requeridos- das
Adquiridos/Resultados
Estudio de los funda- | Se realizo una investigacion | mar Tutor: 2 | SI
mentos de los Sistemas | y estudio sobre sistemas re- | 05/01/2021| horas Es-
de Recomendacion. comendadores y la estructura tudiante:
base a seguir para la investi- 4 horas
gacion.
Investigacion de las ul- | Se investigo las tecnologias | mar Tutor: 2 | SI
timas tecnologias refer- | actuales sobre los sistemas de | 05/02/2021 | horas Es-
ente a Sistemas de Re- | recomendaciéon y su estado tudiante:
comendacion. actual. 3 horas
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Revisar las técnicas | Se reviso técnicas limitrofes | mie Tutor: 2 | SI
basadas en el con- | paraelandlisis del contenido. | 06/01/2021| horas Es-
tenido. Se realizo un andlisis docu- tudiante:
mental de los textos educa- 4 horas
tivos propuestos por el min-
isterio de educacién para los
nifios de 5 y 6 afos.
Conocer los enfoques | Se reviso los diferentes mod- | mie Tutor: 2 | SI
de los Sistemas de Re- | elos de sistemas de recomen- | 06/01/2021| horas Es-
comendacion para per- | dacion, En el cual empleare- tudiante:
files de usuarios. mos un sistema de recomen- 4 horas
dacion basada en contenidos.
Identificar  algoritmos | Se reviso diferentes algorit- | jue Tutor: 2 | SI
aplicados en sistemas | mos para recomendaciéon de | 07/01/2021 | horas Es-
de recomendacion | contenidos, Para ello es uti- tudiante:
basados en contenidos | lizard la base de datos orien- 5 horas
y perfiles. tada a grafos Neo4J la cual
nos permitird implementar al-
goritmos de busqueda y re-
comendaciones.
Estudiar los fundamen- | Se realizo una investigacién | jue Tutor: 3 | SI
tos de las bases de datos | sobre bases de datos orien- | 07/01/2021| horas Es-
orientadas a grafos. tadas a grafos para el almace- tudiante:
namiento de contenido y per- 6 horas

files de usuario.
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Investigar sobre los pro- | Acerca de los procesos de | vie Tutor: 4 | SI
cesos de inferencia. inferencia se investigd los | 08/01/2021| horas Es-
diferentes enfoques y se tudiante:
llevard un enfoque basado 11 horas
en contenidos en donde
se recogerd informacion,
se tom¢ diferentes muestras
para su respectiva integracion
al sistema de recomendacion.
Estudiar  sobre el | Se estudio sobre el impacto | mar Tutor: 3 | SI
impacto de las genera- | que tienen las generaciones | 12/01/2021| horas Es-
ciones que tendrdn los | con los materiales educativos tudiante:
materiales educativos | que al pasar de los afios actu- 6 horas
con el pasar de los afos. | aliza sus contenidos en base a
los modelos de ensenanza de
acuerdo al Ministerio de Ed-
ucacion.
Estudiar e investigar | Se investigo los materiales | mie Tutor: 4 | SI
conceptos relacionados | didacticos y recursos educa- | 13/01/2021| horas Es-
con materiales didécti- | tivos que utilizan los mae- tudiante:
cos para nifios de 5 a 7 | stros en la actualidad para la 10 horas

anos.

ensefianza de acuerdo al min-

isterio de educacion.
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Investigar ~ materiales | Se investigo sobre los mate- | jue Tutor: 4 | SI
didicticos para nifios | riales diddcticos que se em- | 14/01/2021| horas Es-
de 5 a 7 afios con | plean para la ensefianza a tudiante:
discapacidad. los nifios con discapacidad de 13 horas
acuerdo al ministerio de edu-
cacion.
Conocer  repositorios | Se busco e interactué con | sab Tutor: 4 | SI
educativos externos de | repositorios que estdn aloja- | 16/01/2021| horas Es-
materiales educativos. dos en la web para su anélisis tudiante:
y obtencién de recursos para 15 horas
formar nuestra base de datos.
Analizar perfiles de | Se investigo los perfiles de | mar Tutor: 4 | SI
nifios de 5 a 7 afios. los nifios de 5 a 7 afios para | 19/01/2021 | horas Es-
su andlisis y almacenamiento tudiante:
en la base de datos orientada 10 horas
a grafos.
Comprender los perfiles | Se investigo los perfiles de | mie Tutor: 4 | SI
de nifios con discapaci- | los nifios de 5 a 7 afios con | 20/01/2021| horas Es-
dad de 5 a 7 afios. discapacidades para su anéli- tudiante:
sis y almacenamiento en la 16 horas

base de datos orientada a

grafos.
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Desarrollar una estruc- | Se desarrollo una estructura | sab Tutor: 8 | SI
tura basada en contene- | de contenedores con la base | 23/01/2021| horas Es-
dores. de datos orientada a grafos tudiante:
Neod4j y el Sistema de re- 70 horas
comendacién empleando los
algoritmos de Neo4;.
Definir  contenedores | Se desarrollo diferentes con- | dom Tutor: 8 | SI
para los procesos de | tenedores para cada uno de | 09/05/2021| horas Es-
inferencia. los procesos de inferencia del tudiante:
sistema recomendador uti- 20 horas
lizando Docker.
Implementar procesos | Se desarrollo un sistema re- | lun Tutor: 6 | SI
de inferencia a través | comendador para cada uno | 12/07/2021| horas Es-
de contenedores. de los procesos que per- tudiante:
miten generar recomenda- 25 horas
ciones, los procesos se en-
cuentran alojados en los con-
tenedores de Docker.
Integrar con el sistema | Se desarrollo un sistema re- | vie Tutor: 6 | SI
recomendador basado | comendador basados en con- | 01/10/2021 | horas Es-
en contenidos. tenidos, este sistema se inte- tudiante:
gra con los diferentes proce- 20 horas

sos de inferencia.
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Desarrollar un sistema | El sistema permite recomen- | vie Tutor: 10 | SI
inteligente para la re- | daciones empleando el sis- | 15/10/2021| horas Es-
comendacion de materi- | tema recomendador basado tudiante:
ales didécticos. en contenidos y los difer- 73 horas

entes procesos de inferencia

y obteniendo recursos educa-

tivos del repositorio.
Implementar un médulo | El sistema permite ingresar | lun Tutor: 10 | SI
para el andlisis de perfil | y analizar diferentes perfiles | 29/11/2021| horas Es-
y recuperacion de recur- | para recuperar y generar re- tudiante:
sos educativos. comendaciones de recursos 60 horas

educativos.
Desarrollar e imple- | Se desarrollo un médulo que | lun Tutor: 10 | SI
mentar un médulo para | permite obtener recursos ed- | 03/01/2022| horas Es-
generar y recomendar | ucativos y realizar recomen- tudiante:
materiales diddcticos. daciones en base a una activi- 73 horas

dad y perfil de usuario.
Disefiar y desarrollar un | Se disefio y desarrollo un | sab Tutor: 6 | SI
repositorio para almace- | repositorio para almacenar | 15/01/2022| horas Es-
namiento de materiales | actividades y recursos educa- tudiante:
educativos. tivos. 35 horas
Recuperar y formar un | Se obtuvo recursos educa- | mar Tutor: 6 | SI
repositorio de materi- | tivos como cuentos, libros, | 18/01/2022| horas Es-
ales educativos. juegos, videos, aplicaciones tudiante:

y tweets. 33 horas
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Disefiar de la estructura | El almacenamiento de los | lun Tutor: 4 | SI
de la base de datos para | diferentes usuarios con sus | 07/02/2022| horas Es-
los ingresos de usuarios | atributos se realiza emple- tudiante:
con su perfil respectivo | ando la base de datos Mon- 24 horas
recolectando todos sus | goDB.
atributos.
Desarrollar la relacién | El sistema permite obtener | lun Tutor: 6 | SI
de la BDOG con el sis- | recursos de acuerdo al sis- | 21/02/2022| horas Es-
tema recomendador. tema recomendador basado tudiante:
en contenido, la base de datos 25 horas
Neo4j almacena los recursos
generados y sus relaciones.
Implementar el sistema | El sistema recomendador | lun Tutor: 8 | SI
recomendador con la | basado en contenido se | 07/03/2022| horas Es-
BDOG. comunica e integra con la tudiante:
BDOG para realizar re- 43 horas
comendaciones empleando
diferentes algoritmos propios
de Neo4;j.
Definir herramientas de | Se defini6 el framework An- | dom Tutor: 4 | SI
desarrollo web y movil. | gular para el desarrollo de | 20/03/2022| horas Es-
aplicaciones web y mdvil. tudiante:
12 horas
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Desarrollar la estructura | Se desarrollo la estructura de | lun Tutor: 10 | SI
de la aplicacién web y | la aplicacién web siguiendo | 28/03/2022 | horas Es-
movil. el patron Modelo-Vista Vista- tudiante:
Modelo del framework An- 84 horas
gular.
Implementar el ingreso | Se implemento el ingreso re- | lun Tutor: 6 | SI
de perfiles de los nifios. | spectivo de los perfiles de los | 11/04/2022| horas Es-
nifios con o sin capacidades tudiante:
especiales. 24 horas
Desarrollar e imple- | Se desarrollo e implemento la | lun Tutor: 6 | SI
mentar la recuperacion | visualizacién de recomenda- | 11/04/2022| horas Es-
y visualizacién de las | ciones en base a las activi- tudiante:
recomendaciones. dades. 24 horas
Ejecutar pruebas del | Se realiz6 pruebas unitarias | mar Tutor: 6 | SI
sistema. a las API's mds destacadas | 17/05/2022| horas Es-
del sistema para determinar tudiante:
los tiempos de respuestas y su 25 horas
correcto funcionamiento.
Disefiar un plan de | Se disefio una encuesta la | lun Tutor: 10 | SI
experimentacion  para | cual se realiz6 a 10 personas | 30/05/2022| horas Es-
saber el impacto que | paradeterminar el impacto de tudiante:
tendré el producto final. | la aplicacién final. 56 horas
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Recopilar datos sobre | Una vez realizada la encuesta | lun Tutor: 5 | SI
el plan de experi- | se realiza el cdlculo de Al- | 13/06/2022| horas Es-
mentacion. pha de CronBach que permite tudiante:
calcular la fiabilidad de la en- 15 horas
cuesta realizada a los usuar-
10s.
Hacer mantenimiento | Se hizo el respectivo manten- | lun Tutor: 5 | SI
y retroalimentacién del | imiento en cuanto a valida- | 27/06/2022 | horas Es-
sistema. ciones para el sistema. tudiante:
12 horas
Total de horas de trabajo: Tutor:
180 horas
Estu-
diante:
1600
horas
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Capitulo VIII

Presupuesto

En esta seccion se detalla el presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto. Se

detalla los recursos, la cantidad y el costo unitario y total de cada uno.

Denominacion Cantidad (unidades) Costo Costo
Unitario Total

(dolares) | (dolares)

1. Bienes

Copias 10 0.01 0.1

Impresiones 30 0.05 1.5

2. Tecnolégico

Computador Port4til 2 700 1400
Celular Inteligente 2 300 600
Servidor en Nube 1 80 80
Dominio 1 2 2

3. Servicios
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Servicio de transporte 50 0.3 15
Servidor de Internet 6 35 210
Alimentacién 130 2.5 325

4. Personal
Estudiante Investigador | 2 1000 2000
Asesoria Especializada | 1 800 800

5. Otros

Imprevistos 1 500 500
Total 235 3419.86 5933.6
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Capitulo IX

Conclusiones

* En base al estado del arte de los sistemas de recomendacién y sus técnicas empleadas para
generar recomendaciones como la recomendacion basado en contenidos, se comprobd su
importancia y la ayuda que brindan a los usuarios en las aplicaciones actuales en las que
son empleados, permitiendo facilitar resultados en biisquedas de acuerdo a un contenido
o perfil del usuario. La informacién recuperada se encuentran los principales conceptos,
asi como ejemplos de implementacion de los mismos permitiendo formar y entender la

importancia y el enfoque de los sistemas de recomendacién basado en contenidos.

* El almacenamiento de la informacion y diferentes recursos se realizo empleando bases
de datos NoSQL, dentro de este tipo de base de datos tenemos a MongoDB y Neo4;.
La base de datos MongoDB permite trabajar con colecciones y documentos permitién-
donos almacenar datos sin establecer un esquema, esto posibilita la agilidad, robustez y
fiabilidad del almacenamiento. La base de datos Neo4j permite trabajar con nodos, y em-
plear diferentes algoritmos propios de la base de datos que permiten realizar inferencias
y predicciones, esta base de datos orientada a grafos permite agilizar el trabajo en la hora

de aplicar recomendaciones gracias sus algoritmos lo que permite mejorar el tiempo de
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busqueda y aplicar lenguaje Cypher que facilita la interaccion con la base.

El sistema posee una arquitectura basada en contenedores empleando Docker, esto se re-
alizo a través de la creacién de imdgenes con DockerFile y sus servicios. La tecnologia
de Docker nos permiti6 crear y desplegar contenedores que permitan la interaccion del
la base de datos NoSQL para el almacenamiento de los recursos educativos recuperados
y un sistema recomendador. Cada contenedor contiene y realiza procesos especificos de
acuerdo a la configuracion y la aplicacidén que se emplea a cada uno de los contenedores.
Los contendedores se desarrollaron para cada capa que conforma el sistema, esto facilita
y ayuda al despliegue del repositorio y el sistema recomendador, el sistema se encuentra
desarrollado con el framework de fastAPI que permite desarrollar los procesos de infer-

encia y recomendaciones y ofrecerlos mediante servicios REST.

El repositorio de recursos académicos permite complementar las actividades del aula, para
ello es necesario la extraccidon de informacion, esto se realizé mediante scripts o crawlers
que permiten recuperar informacién para nifios de 5 a 7 afios, para esto se trabajé con el
libro del ministerio de educacién y con manuales desarrollados para personas con capaci-
dades especiales. Seguidamente se realiz6 el andlisis del contenido de las actividades,
empleando Term frequency — Inverse document frequency (TF-IDF) y la similaridad del
coseno se determiné las actividades con mayor similaridad entre si y entre nuevas ac-
tividades. Para cada actividad se procedié a obtener recursos mediante un crawler. Los
recursos que se obtienen son videos, cuentos, libros, juegos, aplicaciones y publicaciones
en Twitter, estos recursos para poder ser almacenados cumplen con un umbral de similitud

en base al andlisis de su contenido y el perfil del usuario.

En base a la informacion obtenida en el estudio se los sistemas de recomendacidén basado
en contenido y perifiles de usuario, se desarrollo un sistema recomendador mediante la

recuperacion de actividades de libros y recursos disponibles en la web empleando cr-
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walers, para generar recomendaciones, el sistema trabaja con Neo4j que almacena toda
la informacion del repositorio y permite emplear bisquedas y algoritmos para generar
recomendaciones. Los algoritmos empleados por Neo4j como el Degree Centrality que
permite determinar la influencia de relaciones entrantes y salientes de un nodo y Page
Rank que permite determinar aquellos nodos con mayor influencia dentro de la base de
datos gracias a sus relaciones y la importancia de los nodos origen ayuda a generar in-
ferencias y ofrecer recomendaciones de acuerdo a las relaciones y los resultados de cada

algoritmo.

La implementacion de aplicacion se realizo en el framework Angular, se eligi6 esta her-
ramienta porque cuenta con una documentacion extensa con ejemplos de componentes
adaptables, reutilizables para la interfaz de usuario y librerias disponibles que son usadas
por la aplicacion, con el uso de la libreria HttpClient permite el consumo de servicios
con el protocolo HTTP que residen en un backend y posteriormente ser presentado en la
interfaz de la aplicacion. Para la implementacién de la aplicacién mévil usaremos el SDK
Ionic basado en Angular, lo que se hace es a partir de la aplicacion web clonar y generar

una APK, esto permitiendo no repetir cddigo en lonic.

En base a lo desarrollado se procedi6 a disefiar una encuesta que permita determinar el
alcance y validar las recomendaciones y recursos obtenidos, se obtuvo resultado buenos
donde la mayoria de los usuarios aprobaron las recomendaciones de actividades y recur-
sos que se ofrecen, permitiendo el desarrollo y una mejor comprension de la actividad.
Del total de los usuarios encuestados el 80% esta de acuerdo con las recomendaciones

que se presentan.
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Capitulo X

Recomendaciones

Para mejorar los recursos de personas con capacidades especiales se necesitan trabajar con
especialistas con perfiles especificos que permitan generar y obtener recursos que puedan ayuda
a otros usuarios del sistema con un perfil similar.

En las actividades se deben trabajar con textos y manuales educativos desarrollados para
maximizar el aprendizaje y ayudar a la ensefianza de los nifios. Las actividades deben tener un
indicador de evaluacién, drea, bloque o competencia a la que estén enfocadas para una mayor
precision en la obtencidn de los recursos educativos.

Finalmente, el sistema recomendador se debe tener actividades con mayor texto que per-
mitan obtener recursos y actividades con un umbral determinado de similitud. Los recursos
deben tener los items necesarios para un andlisis de contenido adecuado y poder vincular a las

actividades de acuerdo a un grado de similitud.

98



REFERENCIAS

Aggarwal, C. (2016). Recommender Systems. Springer International.

Carrillo, G. and Ochoa, X. (2013a). Recomendacion de objetos de aprendizaje basado en el
perfil del usuario y la informacion de atencion contextualizada. Centro de Tecnologias de

Informacion, Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Carrillo, G. and Ochoa, X. (2013b). Recomendacién de objetos de aprendizaje basado en el
perfil del usuario y la informacion de atencion contextualizada. Escuela Superior Politécnica

del Litoral.

Castro, A., Gozales, J., and Callejas, M. (2012). Utilidad y funcionamiento de las bases de

datos nosql. Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia.

Cristina, B., Claudia, D., Juan, G., Maria, H., and Julio, P. (2014). Bases de datos NoSQL.

LATIn.
Cuello, J. and Vittone, J. (2013). Diseiiando apps para moviles. José Vittone.

DB-Engines (2022). Db-engines ranking - trend of graph dbms popularity. https://db-
engines.com/en/ranking_trend/graph+dbms. Online; recuperado 08 de Agosto

de 2022.

de Educacion del Ecuador, M. (2016). Texto Preparatoria 1 de EGB Cuaderno de Trabajo.

Editorial Don Bosco.

99


https://db-engines.com/en/ranking_trend/graph+dbms
https://db-engines.com/en/ranking_trend/graph+dbms

Docker (2018a). Docker overview. https://docs.docker.com/get—started/

overview/. Online; recuperado 08 de agosto de 2022.

Docker (2018b). Dockerfile reference. https://docs.docker.com/engine/

reference/builder/. Online; recuperado 08 de agosto de 2022.

Docker (2018c). Overview of docker compose. https://docs.docker.com/compose/.

Online; recuperado 08 de agosto de 2022.

Dorta, M. R. (2016). AngularJs Paso a Paso.

Edward, S. G. and Sabharwal, N. (2015). Practical MongoDB: Architecting, Developing, and

Administering MongoDB. Apress.

Face, H. (s.f). Sentence similarity. https://huggingface.co/tasks/sentence-

similarity. Online; recuperado 08 de agosto de 2022.

Gonzélez, C. and Luz, M. (2011). Recursos educativos tic de informacion, colaboracion y

aprendizaje. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion.

Gomez, P., Guarda, T., Cedeno, J., Benavides, A., Alejandro, C., Mosquera, G., Garcia, T.,
and Benavides, V. (2018). Sistemas de recomendacion: un enfoque a las técnicas de filtrado.

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Iliev, B. (2021). Introduction to Docker. Ibis Ebook.

Isinkaye, F., Folajimi, Y., and Ojokoh, B. (2015). Recommendation systems: Principles, meth-

ods and evaluation. Egyptian Informatics Journal, 16:261-273.

Jama, V., Cornejo, J., Navia, T., Parraga, M., Arteaga, K., and Alava, J. (2019). Recursos
educativos y tecnologicos en la educacion. Casa Editora del Polo. Online; recuperado 08 de

agosto de 2022.

100


https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://docs.docker.com/engine/reference/builder/
https://docs.docker.com/engine/reference/builder/
https://docs.docker.com/compose/
https://huggingface.co/tasks/sentence-similarity
https://huggingface.co/tasks/sentence-similarity

Jiménez, J. Z. (2013). Aplicaciones Web. Macmillan Iberia, S.A.

Marques, P. (2011). Los Medios didacticos y los recursos educativos. http:
//www.peremarques.net/medios.htm#:~:text=%2D%20Medio%20did%
C3%Alctico%20es%20cualquier%20material,hacer$20pr%C3%Alcticass

20de%20formulaci%C3%B3n%$20qusC3%ADmica. Online; recuperado 08 de agosto

de 2022.

MARYLAND, U. O. (s.f). International children’s digital library. http://
es.childrenslibrary.org/library/langl8.html. Online; recuperado 08 de
agosto de 2022.

Mercedes, M. (2009). Base de Datos. D - Universitat Jaume 1. Servei de Comunicacio i

Publicacions.

Monerris, L. C. (2015). Bases de datos orientadas a grafos aplicadas al estudio de informes
radioldgicos: utilizando entornos de computacion en la nube para abordar estudios de gran

dimension. Master’s thesis, Universidad Politécnica de Valencia.

Monte, J. (2016). Implantar scrum con éxito. Editorial UOC. Online; recuperado 08 de agosto

de 2022.

Mortera, F. and Ramirez, M. (2013). Conexion de repositorios educativos digitales: Educonec-

tor.info. Researchgates.

Neo4j (2022). Guia de inicio. https://neodj.com/docs/getting-started/

current /. Online; recuperado 08 de Agosto de 2022.
Oriols, M. B. and Gutiérrez, J. A. G. (2018). El gran libro de Angular. Marcombo.

Palacio, J. and Ruata, C. (2009). Scrum Manager: Proyectos — apuntes de formacion. Safe

Creative.

101


http://www.peremarques.net/medios.htm#:~:text=%2D%20Medio%20did%C3%A1ctico%20es%20cualquier%20material,hacer%20pr%C3%A1cticas%20de%20formulaci%C3%B3n%20qu%C3%ADmica
http://www.peremarques.net/medios.htm#:~:text=%2D%20Medio%20did%C3%A1ctico%20es%20cualquier%20material,hacer%20pr%C3%A1cticas%20de%20formulaci%C3%B3n%20qu%C3%ADmica
http://www.peremarques.net/medios.htm#:~:text=%2D%20Medio%20did%C3%A1ctico%20es%20cualquier%20material,hacer%20pr%C3%A1cticas%20de%20formulaci%C3%B3n%20qu%C3%ADmica
http://www.peremarques.net/medios.htm#:~:text=%2D%20Medio%20did%C3%A1ctico%20es%20cualquier%20material,hacer%20pr%C3%A1cticas%20de%20formulaci%C3%B3n%20qu%C3%ADmica
http://es.childrenslibrary.org/library/lang18.html
http://es.childrenslibrary.org/library/lang18.html
https://neo4j.com/docs/getting-started/current/
https://neo4j.com/docs/getting-started/current/

Park, D., Kim, H., Choi, 1., and Kim, J. (2012). A literature review and classification of recom-

mender systems research. Expert Systems with Applications.

Quanam (s.f). Modelos de recomendacion. https://quanam.com/modelos—de—

recomendacion-recomendando-que-recomendar/. Online; recuperado 08 de

agosto de 2022.

Romero, P., Dominguez, E. E., Oscar Nifiez Pérez, and Angel, J. (2019). Base de Datos. Grupo

Editorial Patria.

Saens, J. and Serna, L. (2019). Manuel de estrategias educativas inclusivas para niiios con

pardlisis cerebral espdstico.
Schwaber, K. and Sutherland, J. (2017). La guia de scrum. Creative Commons.

Tarig, M. and Francesco, R. (2009). Improving recommender systems with adaptive conversa-

tional strategies. pages 73-82.

Vargas, M. G. (2017). Recursos educativos didacticos en el proceso ensefianza aprendizaje.

Unidad de Educacion Virtual Facultad de Medicina (U.M.S.A.).

Velasquez, W. (2014). Bases de datos orientadas a grafos y su enfoque en el mundo real. Escuela

Técnica Superior de Ingenieros en Telecomunicaciones (ETSIT - UPM).

Viedma, H., Porcel, C., and Hidalgo, L. (2004). Sistemas de recomendaciones: herramientas

para el filtrado de informacién en internet. Hipertext.net.

102


https://quanam.com/modelos-de-recomendacion-recomendando-que-recomendar/
https://quanam.com/modelos-de-recomendacion-recomendando-que-recomendar/

Anexos

103



Anexos A

Formato de la encuesta

Generar un repositorio de materiales didacticos para la recomendacion de
recursos educativos utilizando bases de datos orientadas a grafos a ninos

de 5- 7 anos con y sin discapacidad.

Con la presente encuesta se pretende validar el funcionamiento y la utilidad del sistema.

1.1 Informacion de la aplicacion

1. ¢Cual es su posicion frente al uso de nuevas tecnologias como internet y smartphones
para el uso en la educaciéon?
(] Muy importante
[l Importante
[J Moderadamente importante
U] Poco importante

(1 Nada importante

2. ¢Estas de acuerdo en que un sistema ofrezca sugerencias?
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[0 Totalmente de acuerdo

U De acuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
U] En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

3. ¢Estas de acuerdo con las recomendaciones de actividades a realizar?

[J Totalmente de acuerdo
[J De acuerdo
[J Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[J En desacuerdo
[J Totalmente en desacuerdo
4. (Estas de acuerdo con las recomendaciones de recursos para las actividades a re-
alizar?
[ Totalmente de acuerdo
[J De acuerdo
[J Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[J En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

5. ¢Cual es tu nivel de satisfaccion con el uso de la aplicacion.?

O Altamente satisfecho
L] Muy satisfecho
J Satisfecho
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O Poco satisfecho

L1 Completamente insatisfecho
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