BENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

“SISTEMA DE RECOMENDACION DE RECURSOS EDUCATIVOS
ABIERTOS PARA LA DOCENCIA E INVESTIGACION EN
INGENIERIAS Y AREAS DE LA SALUD”

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE
LICENCIADO EN INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION

PRESENTA
JOSE ALBERTO RODRIGUEZ PEREZ

ASESORA DE TESIS
DRA. CARMEN CERON GARNICA.

H. PUEBLA DE ZARAGOZA, PUEBLA, ABRIL 2025.




AGRADECIMIENTOS

A MI FAMILIA:

Que desde el primer dia que llegué al mundo me han brindado todo su carifio y
apoyo, sus ensefianzas han sido pieza fundamental para que siga cumpliendo
metas, quiero agradecerles por su motivacion, carifio, su paciencia, por siempre
darme ese apoyo que ahora me ha llevado a este momento, realmente no
habria conseguido concluir todos mis estudios sino estuvieran todos ustedes,
no pude pedir una mejor familia y siempre les estaré agradecido, prometo hacer
gue se sientan orgullosos de mi y no defraudarlos en el cumplimiento de mis
demas metas, esto solo es el comienzo de una etapa mas grande y espero

estén conmigo en el desarrollo de esta.

A MIS ASESORA:

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a la Doctora Carmen Cerén
Garnica por aceptar ser mi asesora y consejera durante el desarrollo de este
proyecto de tesis, pieza fundamental para poder conseguir los objetivos que
planteamos y principalmente por el gran apoyo desde la mitad de la carrera,
gracias por estar siempre al pendiente de mi, del desarrollo de este proyecto y
por brindar la mejor orientacion a modo que este documento logre el impacto
esperado en la educacion. Gracias por su conocimiento y por estar presente
desde el primer momento hasta ahora que concluye mi vida estudiantil y

comienza mi vida laboral.



CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ...ttt ettt e et sn st s s e s s te s eteneaenne 1
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt n s 2
INDICE DE DIAGRAMAS ...ttt ee ettt st en e s aen e 4
INTRODUCCION........oouiuiiiietieeteteeeee ettt e ettt es e n s 5
CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cooviiiieieeceeeeeeeeee e 6
1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO ......cceoioiiieteieeeieieeeeeeeeeee e 6
1.2.  DEFINICION DEL PROBLEMA .......coovitiieteeeeteeeeteeeeeee ettt 7
1.3, OBJETIVO GENERAL .....cocvivitieeveieeeeeeeeeeee e 9
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS. ....c.ocviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5, JUSTIFICACION ..ottt 10
1.6. ESTADO DEL ARTE ...oouiiiotieieeieteeeeeeteee ettt 10
CAPITULO Il MARCO TEORICO ..ottt 16
2.1. RECURSO EDUCATIVO ABIERTO. ....coeovviieieeeeeeieteeeeeeee e 16
2.2.  APRENDIZAJE A DISTANCIA Y AUTONOMO.......cccceeereeeeereeeeeeeeeeeeennes 16
2.3, SISTEMA LMS ....omieeeeeeeeeeeeeeee et n e 17
2.4. CONCEPTO DE BASE DE DATOS. ...cocviiieteeeeeeeeeteeeeteeeeeeeee e 17
2.4.1 DISENO DE UNA BASE DE DATOS .....coeoveueieeeeeeteeeeteeeeteeeee et 19
2.4.1.1 DISENO CONCEPTUAL .....cooiiiieteeeeee e, 20
2.4.1.2 DISENO LOGICO ..o, 21
2.4.1.3 DISENO LOGICO ..., 22
2.5. SISTEMAS DE RECOMENDACION........ceovoiiieueeeeteeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.6. ALGORITMOS DE FILTRADO ......coviiiieeeeeeeteeeeeeeeeeee e 23
2.6.1 FILTRADO POR CONTENIDO ......coouiveieieteeeeteeeeteeeeee oottt 23
2.6.2 FILTRADO COLABORATIVO .......ooiiiieeceeeeeeeeeeeeeee e, 24
2.6.3 BENEFICIOS DEL FILTRADO HIBRIDO .......cocvoviteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25

2.7. METRICAS DE SIMILITUD.......coeiiiteieteeeeteeeeteeeete ettt eseeeeeaee e 26
2.7.1 DISTANCIA EUCLIDIANA .....coouiiieeieeeeeeeeee e, 26
2.7.2 SIMILITUD DEL COSENO ......coeovitieeteeeteeeeteeeeteeeee ettt eeeteeseae e ananes 27

2.8.  COMUNICACION SERVIDOR-CLIENTE.......cccovoviieueeeeeeeeeeeeeeee e eeeneneene 27

291 CONCEPTO DE CLIENTE ....oiiiiiiiiii e 28



2.9.2 CONCEPTO DE SERVIDOR.....ccii ittt 28

2.9, WEB FRAMEWORK .........cocuitiiiietitieeteteeese ettt 29
2.10.1 FRAMEWORK FLASK ......oovitiietieeeteeeeeeteeeeete et e ettt seeneseenanas 29
210, SITIOWEB ..ottt ettt ae e aeenenas 30
2.11. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO WEB.........ccccoovovetieeieieteeereeeenenee 30
2001 HTML 5 oottt ettt ae e aeenanas 30
2.12. LENGUAJE DE PROGRAMACION. ......c.cocoiiiriieieeeeeeeeeeeeee e 31
2021 PYTHON ottt ettt e ae e aeenanas 31
CAPITULO Il METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL ..o, 32
3.1. CONCEPTO DE PROGRAMACION EXTREMA XP .......cooooevieeeeeeeraeenn. 32
3.2, VALORES DE XP ..ottt 32
3.3, CICLO DE VIDA DE XP....oooieeeeeeeeeeee ettt 34
3.4. HISTORIAS DE USUARIO .....coovieeieeeeeeeeeeeee e 36
3.5, PLAN DE ENTREGAS......cooiietieecieteeet et es e, 39
CAPITULO IV ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA .....coooveueeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.1, REQUISITOS ...oooiiiieeeieeteeeee ettt es et 40
4.2. OBTENCION Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS .......ccooccvieeeereeneeee 41
4.3. CASO DE USO USUARIO.......ceoeeeeerieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 42
e T R 07110 I o] = U L@ 1 OO 44
432  CASODE USO 4. 44
4.4. CASO DE USO ADMINISTRADOR .......coviviueeieeeeeeeeee e 45
441  CASODE USO 3...oiieeeceeeeeeeee e 47
442  CASODE USO L..oouieiceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e 48
4.5. DIAGRAMAS DE SECUENCIA ......ooiieeeeeeeeee et 49
451  CASO DE USO 1 (USUARIO / VISUALIZAR APARTADO ID)................ 49
45.2  CASO DE USO 4 (USUARIO / RECOMENDACIONES OBTENIDAS DE
USUARIOS SIMILARES)......cooiiiieeieeteteeeeeeeeteeeseeeee e ees e en e s s s 50
45.3 CASO DE USO 3 (ADMINISTRADOR / VISUALIZAR APARTADO PARA
AGREGAR RECURSOS) .....ovovieeeeieteeeeeeeeee ettt en e s s aeaeas 51
45.4  CASO DE USO 1 (ADMINISTRADOR / VISUALIZAR APARTADO PARA
1NN 2 ST =] [0 ] V) OO 52
4.6. DISENO CONCEPTUAL ....cooouttieeceeeeeee ettt na e 53
46.1 MODELO ENTIDAD-RELACION .......cocoiuiieeeiceeeeeeeeeeeeeee e 53

4.7.2  MODELO LOGICO ...ttt ettt 54



4.7.3  MODELO FISICO ...oiiiiiiieeeee et 56

4.7.4  DISENO DE NAVEGACION DEL SISTEMA .....cvivivoeeeeseeeeeereseeseesenees 59
475 DISENO DE LA INTERTFAZ (DAISAMIQ)........eveevereereererereeeeeereseseeseenees 60
CAPITULO V IMPLEMENTACION Y PRUEBAS .......ovieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesee s 64
5.1. PRUEBAS EN LA INTERFAZ DEL SISTEMA.......oviuieeieeieeseeseeseeereseesresnnees 64
5.1.1 CASOS DE PRUEBA (PERFIL USUARIO).......c.ivoiemeeeeseeseeseseeseesenees 64
5.1.2 CASOS DE PRUEBA (PERFIL ADMINISTRADOR) .........cccvvvvereereernens 69

5.2.  PRUEBAS DE USABILIDAD .....oooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee s seseessesnenees 74
CONCLUSIONES ...ttt ees st s s 77

REFERENCIAS ...ttt e e e et e e e e e e e e e e et e e e aeeeennnes 78



INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Historia de USUAIIO L.........ccoouiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeee e 36
Tabla 3.2 HiStoria de USUAIO 2............uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 36
Tabla 3.3 Historia de USUAIIO 3..........cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 37
Tabla 3.4 Historia de USUAIO 4............uuiiiiiiiiiiiiiiiie et 37
Tabla 3.5 Historia de USUAIIO 5..........coooiiiiiiiiiiiieeeee e 38
Tabla 3.6 Historia de USUAIO B.............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 38
Tabla 3.7 Plan de €Nregas.........oovuuiiiiiii e e e e e e e ar s 39
Tabla 4.1 Descripcion de casos de USO USUArIO ...........ccevvvvviiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeaeaaaae 43
Tabla 4.2 CaS0 UE USO L......ueiiiiiiieiiiiiiiiei it e et e e e e e e e e e e e e e e e 44
Tabla 4.3 Cas0 @ USO 4......ccooiiiiiiiiiieeee e 45
Tabla 4.4 Descripcidén de casos de uso Administrador..........cccoooevvvviiiiiiiiieeeeccceiiiinnn. 46
Tabla 4.5 Cas0o de USO 3.......cooiiiiiiiiiii 47
Tabla 4.6 CaS0 UE USO L......uiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e 48
Tabla 4.7 ‘Perfil_USUAIIO’ ........ccoiiiiiiiieie et e e e e e e e e e e aeee s 54
Tabla 4.7 RECUISOS’ ...t a e e e e 55
Tabla 4.8 ‘AdMINISIradOres’ .........ooiiiiiiiii e 55
Tabla 5.1 Casos de prueba USUArio.............oooiviiiiiiiiiiiii 65
Tabla 5.2 Casos de prueba AdmIniStrador...........ccoooeeeeiiiiiiiiiie e 70
Tabla 5.3 Preguntas y criterios de la eNCUSTa ..........ccovvvviiiiiiiiieeeiiecee e, 75




INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Base de datos relacional...............oooeiiiiiiiiiii i 18
Figura 2.2 Base de datos diStribUida..............uuuuuummmiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
Figura 2.3 Base de datos orientada a ObJetoS...........uceiiiiiiiiiiiiiiiie e, 19
Figura 2.4 Diagrama representativo del filtrado por contenido ................ccccevvvvininnnnnnns 24
Figura 2.5 Diagrama representativo del filtrado colaborativo .............cccccciiieii i, 25
Figura 2.6 Formula matematica de la distancia euclidiana................ccccuveeeiieiiniininnnne. 26
Figura 2.7 Formula matematica de la similitud del COSENO..........cccceeevriiiiiiiiiiii e, 27
Figura 2.4 Estructura interna Cliente — Servidor ................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennens 28
Figura 3.1 Ciclo de vida (Programacion EXtrema)...........cceiieeeeieeeiiiiiiinieeeeeeeeiiiennneeaeens 34
Figura 4.1 Estructura de la coleccion ‘administradores’ ..........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiin e, 56
Figura 4.2 Estructura de la coleccidn ‘categoria’.............cccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 57
Figura 4.3 Estructura de la coleccion ‘perfil_usuario’ ...........ccccceeeeeiiieiiiieiiiiiiee e, 58
Figura 4.4 Estructura de la coleCCiOn TECUISOS’ ...........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineees 58
Figura 4.5 Navegacion perfil USUArio........ccooiiieiiiiiiiiiiii et e e eeaeens 59
Figura 4.6 Navegacion perfil AdmMiniStrador ... 59
Figura 4.7 Interfaz de Usuario (seccidn prinCipal) .......ccccooevviiiiiiiiiiiieeeceeiee e, 60
Figura 4.8 Interfaz de Usuario (SECCION FECUISOS) ......ccuiiuuuurreiieaeeeaaiiiiieeeeaeeeaeaannnneees 61
Figura 4.9 Interfaz de Usuario (seccion recomendaciones) ............ccccuvveveeeeeeensiiiinnnne 61
Figura 4.10 Interfaz de Usuario (seccién feedback y error).......cccoeeeeeeiiieiiiiiiinieenciinnnn, 62
Figura 5.1 Interfaz Seccion PrinCiPal...........oooiiiiiiiiiiieiiie e 65
Figura 5.2 Interfaz seccidn mostrar recursos y su alerta.........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeinnn, 65
Figura 5.3 Interfaz seccion mostrar recursos y su alerta.........cccceevviiiiiiieeieeeeeniiiiinne 66
Figura 5.4 Interfaz seccion feedback y rror ............oeiiiiiiiice e, 66
Figura 5.5 Interfaz SECCION FECUISOS ......coeiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e 67
Figura 5.6 Interfaz seccidn recursos (calificacion asignada) .............ccccccevveveeeennnnnnnnnns 67
Figura 5.7 Interfaz seccidn reCOmMeNdaciONES............uuuuuuurrummmnnniiinieennennnnnnnnnennnnnnnennnne 68
Figura 5.8 Interfaz seccion feedback (comentario asignado) ............cccccevveeeeeeiiiiiinnne. 68
Figura 5.9 Interfaz seccidn error (error reportado) ...............eeeeeeemmemmemmmmmmnnennnnnnnnnennnnnnes 69
Figura 5.10 Interfaz 10gin @adminiStradOr.............uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 71
Figura 5.11 Interfaz de lista de reCUISOS .......ooeeeiiiiiiiie e 71
Figura 5.12 INterfaz agregar FECUISO. ... ..uuuuuuuueeuieiutiiittiiiaaaeiiaieseanaseeeanesesneeeeeeeeeaeesennenes 72




Figura 5.13 Interfaz de lista d€ USUAIIOS ...........uuuuurmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeseeeeeeeeeenee 72

Figura 5.14 Interfaz de lista de administradores .............coovvvviiiiiiii e e, 72
Figura 5.15 Interfaz comentarios feedback ...............cccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 73
Figura 5.16 Interfaz reporte d€ EITOIES ...........uuuuuuurummiiiiiiiiiiiiiiiiieiiir e 73
Figura 5.17 Encuesta de evaluacCiOn ...........ccooceeiiiiiiiiiiii et e et eaeeeanees 74
Figura 5.18 Criterio de calificacion general ............ccccouiiiiiiiiiiiiieee e 75
Figura 5.19 Criterio de calidad ............oouuiiiiiii e e 75
Figura 5.20 Criterio de NAVEJACION .........coiiiiiiiiiiiiie et e 76
Figura 5.21 Criterio de usabilidad .............ccooiiiiiiiiii e 76
Figura 5.22 Criterio de reNdimiENTO...........uuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieb bbb eeeaeeneneene 76




INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 4.1 Caso de USO USUAIIO .........uuuiiiieeeiiiieiiiiies e eeeeeeettse e e e e e e eeaaaae s e e e aeeannnes 42
Diagrama 4.2 Caso de uso AdMINISTrador ...........couuuiiiiiiieee i e eeeeeaaees 45
Diagrama 4.3 Visualizar apartado ID ................uuuummmmmiimiiiiiiiiiiiiiiiee e 49
Diagrama 4.4 Recomendaciones obtenidas de usuarios similares ............cccceeeeeeeeenn, 50
Diagrama 4.5 Apartado para agregar NUEVOS MECUISOS.........uuuuuuuurmnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 51
Diagrama 4.6 Inicio de sesion administrador ............ccooiieieiiiiiiiiiii e 52
Diagrama 4.7 Diagrama entidad relacion..............cccccuiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeee e 53
Diagrama 4.8 Diagrama del modelo 16QiCO ............ouviiiiiiiiiiiccee e, 54




INTRODUCCION

Si bien los sistemas de recomendacion han sido conocidos y ampliamente
utilizados en diferentes plataformas de entretenimiento, comercios y redes
sociales, su implementacion en el ambito educativo ha estado un poco limitada.
Esto parece contradictorio ya que con la gran cantidad de ventajas que ofrecen
estos sistemas como la adaptabilidad y personalidad serian de gran utilidad en
la educacion, sobre todo en la educacion a distancia ya que este campo adquirié
mas relevancia debido a la reciente contingencia por covid-19 la cual aceleré la
adopcién de multiples tecnologias digitales a la educacion que se han mantenido
hasta nuestros dias recibiendo constantes mejoras. Para este contexto, un
sistema de recomendacion puede desempefar un papel clave facilitando el
acceso a materiales relevantes que se ajusten a sus necesidades especificas,
promoviendo un aprendizaje autbnomo y adaptativo en ambientes donde la
orientacion presencial es limitada. Es preciso mencionar que este sistema se
encuentra orientado en proporcionar Recursos Educativos Abiertos (REA), los
cuales al estar disponibles de forma libre establecen una oportunidad para hacer
mas accesible el aprendizaje a pesar de no ser tan conocidos para los
estudiantes, se pretende difundir a través de este sistema la importancia de los
repositorios institucionales donde se alojan gran cantidad de estos recursos
disefiados por educadores altamente preparados y asi reducir brechas
educacionales. (Colom, 2019) [1] (Jara Ulloa, 2020) [2]

Como primer capitulo se presentaran los antecedentes del del problema, su
definicidn objetivo general, objetivos especificos, justificacion y el estado del arte.
Como segundo capitulo se presentara el marco teorico, el cual detalla las bases
cientificas que respaldan el tema a tratar.

Como tercer capitulo se explicara la metodologia de programacion extrema
utilizada durante el desarrollo del proyecto, asi como las actividades realizadas y
el tiempo dedicado a cada una.

Como cuarto capitulo se dard a conocer el andlisis y disefio del sistema a
implementar, con el fin de comprender de manera detallada la funcionalidad que
debe desempefiar dicho sistema.

Como quinto y ultimo capitulo se detallara la implementacion y las pruebas
realizadas al sistema, proporcionando al lector los resultados obtenidos de dicho
desarrollo.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las perspectivas del trabajo de tesis.




CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este capitulo tiene como objetivo la introduccion al mencionado tema de Tesis a
lo largo del cual se abordan diversos tépicos de suma importancia para el
proyecto, tales como antecedentes del proyecto, definicién del problema, objetivo
general, objetivos especificos, estado del arte y aportaciones.

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Este proyecto de investigacion tiene como sustento y antecedente la
investigacion realizada en el Proyecto VIEP 2021 y extension 2022 que se
llevé a cabo por el Cuerpo Académico CA-277 denominado “Desarrollo de
Entornos Digitales Inclusivos para la Promocion y Educacion de la Salud de
estilos de vida saludables en la comunidad escolar de educacion media y
superior ante la pandemia del COVID-19”,

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) esta trabajando
en promover la inclusion y el acceso de todos los nifios, nifias y adolescentes
a servicios publicos esenciales para el cuidado, proteccion y educacion de la
salud, dando lugar a propiciar estilos de vidas saludables. En este momento
de crisis, los paises deben demostrar con acciones un compromiso con la
niflez y adolescencia para asegurar la salud fisica y emocional teniendo el
cuidado y la aplicacion de medidas preventivas y educacion para la salud. La
promocién de la salud se retoma como una estrategia basica para la
adquisicién de conocimientos y el desarrollo de aptitudes o habilidades
personales que conlleva a cambios de comportamiento relacionados con la
salud y al fomento de estilos de vida saludables (Gémez et al., 2005). Los
diversos estudios del Covid-19 han demostrado que las personas con mas
comorbilidades son més vulnerables en contraer la enfermedad, de acuerdo
con el IMSS, 1 de cada 3 mexicanos padece hipertension y 6.5 millones de
adultos mayores de 20 afios viven diabetes. Segun reportes oficiales, mas
del 40% de los fallecidos por Covid-19 tenia diabetes o alguna enfermedad
cronica no transmisible, siendo un panorama fatal ante las olas de contagio
de la pandemia que se han presentado a nivel mundial. Aunado a esto, la
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2018) realizada por el
Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), revel6 que 96 millones de
mexicanos padecen sobrepeso u obesidad, 8.6 millones sufren diabetes y
15.2 millones presentan hipertension. Lo cual la OMS enfatizo al inicio de la




pandemia que México podria ser especialmente vulnerable ante el Covid-19,
siendo confirmada esta situacion por las cifras de contagios del Covid-19 de
2.754.438 de casos y de muertes de 238.595 (Hopkins, 2021). Ante esta
situacién, es necesaria la promocioén y educacion de la salud de la poblacion
enfocada al cuidado general y estilos de vida saludables requiriendo educar
a las nuevas generaciones desde las comunidades escolares. Asi también
aminorar las comorbilidades y enfermedades crénicas no transmisibles como
son: cardiovasculares, hipertension, diabetes, control del tabaco, etc.
Ademas, los factores de riesgo como presion arterial, sobrepeso y la
obesidad, la hiperglucemia y la hiperlipidemia. Aunado a esto el cuidado de
la salud mental que incluye el bienestar emocional, psicologico y social, que
influye en la forma en que pensamos, sentimos y actuamos ha sido afectada
ante el distanciamiento y condiciones de la contingencia sanitaria,
principalmente el estrés, miedo, ansiedad en la nifiez, la adolescencia,
adultez y la vejez se ha incrementado en estos tiempos de pandemia. Los
beneficios de la incursion de las TIC en la sociedad se ven manifestado en
empoderar al individuo ya que logra mayor accesibilidad y manejo de la
informacion, teniendo plataformas web, apps moviles, terapias online, foros,
redes sociales, etc., para cuidar su salud.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad por la pandemia de Covid-19, se requieren establecer
estrategias para poder educar a la poblacion en el cuidado de su salud y
acceso a la informacion. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
diversos programas como ha incorporado en el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) para la promocion de la salud como son
de héabitos saludables y cuidado del individuo. Asi también la OMS ha
reconocido la salud digital siendo “el uso de tecnologias digitales, méviles e
inalambricas para respaldar el logro de objetivos de salud. La salud digital
describe el uso habitual de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) para la salud e incluye tanto la m-Salud como la e-Salud”
(OMS, 2016). [3]

Para (Kostkova, 2015) [4] la define como “el uso de Internet y las tecnologias
de comunicacién para mejorar la salud humana, los servicios de atencién a
la salud y el bienestar de los individuos y las poblaciones”. El uso de las TIC
ha permitido crear entornos de aprendizaje y de comunicacion, logrando
obtener, transmitir y compartir, de inmediato, abundante informacion en estos
tiempos de la pandemia. Por otro lado, las TIC en general y, los dispositivos




moviles como tabletas, teléfonos, smartwatchs, prendas inteligentes y otros
dispositivos son utilizados especialmente en los adolescentes ya que son
motivantes para ellos, las TIC pueden ofrecer también la oportunidad de
fomentar habitos saludables. Segun Rodrigo et al. (2019) [5] afirman que
“este tipo de intervenciones pueden potenciar o complementar el impacto de
las estrategias empleadas”, siendo las TIC favorables y atractivas para la
nifiez y adolescentes. Con respecto al uso de la tecnologia mévil en
educacibn es una poderosa herramienta educativa debido a sus
caracteristicas: portabilidad, inmediatez, conectividad, ubicuidad vy
adaptabilidad (C. Cantillo, 2012). [6]

Por otra parte, los Recursos Educativos Abiertos (REA), cuya finalidad es
ayudar en la adquisicion del conocimiento, favorecer el desarrollo de una
determinada competencia son considerados elementos significativos para la
promocion y educacion para la salud. Los REA hacen referencia a los
multiples recursos y materiales educativos disponibles en plataformas
digitales y que tienen licencias libres para beneficio de la comunidad
educativa (Atkins, 2007). [7]

Con base a lo expuesto, se plantea la necesidad de desarrollar entornos,
aplicaciones y recursos educativos digitales abiertos e inclusivos para apoyar
la promocion y educacion para la salud de estilos de vida saludables en la
comunidad escolar ante la pandemia del Covid-19 permitiendo el acceso a la
informacion de manera practica y flexible mediante diversas herramientas
tecnologicas que empoderen al individuo en el cuidado de su salud y
disminuyan los factores de riesgo en la salud apoyando a grupos
vulnerables.

La pandemia del Covid-19 causada por el virus SARS-CoV-2, ha impacto y
evidenciado la necesidad de incrementar la educacion de la salud para
enfatizar el cuidado general y ampliar la promocion de la salud que permita
mantener el bienestar de manera individual, familiar, comunitario y
poblacional para propiciar cambios en los habitos de comportamiento de la
salud y de estilos de vida saludables en el individuo y de la sociedad, siendo
necesario la alfabetizacion, promocion y educacion de la salud. Esto requiere
brindar acceso a la informacién, crear nuevas formas e innovadoras de
aprendizaje en la salud utilizando las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion para un alcance mayor de las comunidades educativas.

En el ambito educativo este ha experimentado una transformacion
significativa con la aparicion de entornos virtuales de aprendizaje. Estos
ambientes ofrecen a estudiantes de diversas partes del mundo la posibilidad
de acceder a recursos educativos abiertos, rompiendo barreras geograficas




1.3.

1.4.

y facilitando el aprendizaje a distancia. Sin embargo, la vasta cantidad de
informacion disponible en linea puede resultar abrumadora, lo que dificulta la
identificacion y seleccion de los recursos mas relevantes y adecuados para
cada estudiante.

En este proyecto de investigacion se tiene el propdésito de desarrollar un
entorno web de recursos digitales y de aplicaciones moéviles abiertos e
inclusivos para apoyar la promocién de la salud que contribuyan en el cuidado
general, del bienestar del individuo y de la comunidad escolar en los niveles
educativos medio y superior en Puebla, que impacte en disminuir la brecha
de acceso a la informacién en la educacion de la salud en grupos vulnerables
y propiciar el uso de las tecnologias digitales.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este proyecto es disefiar y desarrollar un sistema de
recomendacion mediante el filtrado colaborativo para apoyar la docencia
usando distintos sistemas LMS de acuerdo con las preferencias que emiten
los usuarios de recursos educativos abiertos de las Ingenierias y del area de
las Ciencias de la Salud segun su estilo de ensefianza o linea de
investigacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar la fundamentacion tedrica de los sistemas de recomendacion.
¢ Realizar la especificacion de requerimientos y disefio del sistema usando

UML.

e Utilizar los repositorios de recursos y LMS relacionados para los recursos

educativos abiertos como el conjunto de datos para el procesamiento de
informacion que se serviran como data set.

e Elaborar el disefio de la base de datos para el almacenamiento de datos

del sistema.

e Disefiar el modelo de clasificacién de recursos educativos utilizando el

algoritmo de filtrado hibrido de acuerdo con su estilo de ensefianza del
docente.

e Desarrollar el sistema de recomendacion usando JavaScript, HTML5

como lenguaje orientado al frontend y Python se utilizara como lenguaje
orientado al backend.

e Realizar las pruebas de funcionalidad del sistema.




1.5.

1.6.

JUSTIFICACION

El propésito fundamental de este trabajo de tesis es brindar una base para el
conocimiento aplicado en la docencia y los campos de investigacion, por
medio de la realizacion de un sistema de recomendacion de recursos
educativos abiertos el cual esta dirigido a las areas de ingenieria y ciencias
de la salud para asi fortalecer la educacion en linea y el aprendizaje
personalizado, dos términos que han ganado relevancia a partir de
acontecimientos recientes en la difusion de conocimiento.

A mediano plazo se aspira a contar con un sistema totalmente funcional y
capaz de brindar las recomendaciones de recursos necesarias para el
aprendizaje del usuario, asimismo, contar con una mejora continua en las
recomendaciones e interfaces de usuario, todo esto en base a los
requerimientos e incluso de las opiniones de las personas que hagan uso de
dicho sistema. En el futuro se pretende contar con un sistema orientado a los
dispositivos moviles, pues la gran mayoria de los usuarios realiza sus
actividades cotidianas y de aprendizaje a través de aplicaciones en su
dispositivo movil. Ademas, como ultimo punto se busca implementar dicho
sistema de recomendacion en mas repositorios académicos que cuenten con
recursos educativos abiertos, a fin de mejorar el aprendizaje en distintas
instituciones y niveles educativos.

ESTADO DEL ARTE

Si bien los avances tecnologicos que han acompafado a los sistemas de
recomendacion han contribuido a mejorar la experiencia de aprendizaje de
estudiantes a través de que se vuelven mas precisos y personalizados, en
ocasiones se presentan ciertos desafios como la necesidad de identificar y
acceder a los recursos mas relevantes y utiles segun el area de uso, es ahi
cuando entran en accion tecnologias como la mineria de datos, los modelos
de aprendizaje automatico, entre otros, a fin de ajustarse a las necesidades
de los usuarios. A continuacion, se mencionaran algunos proyectos y articulos
en los cuales se ha implementado el sistema de recomendacion:

1. Repositorio TEMOA (Tecnolégico de Monterrey) [8]

Desarrollado en 2009 por el Tecnologico de Monterrey, TEMOA que significa
buscar en lengua nahuatl, es un repositorio pionero en México para la gestion
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de Recursos Educativos Abiertos (REA). Su sistema de recomendacion utiliza
un modelo hibrido que combina filtrado basado en contenido (analisis de
metadatos como disciplina, nivel educativo y licencia Creative Commons)
y filtrado colaborativo (preferencias de usuarios con perfiles similares).

La plataforma alberga mas de 50,000 recursos en espafiol, desde videos
interactivos hasta guias didacticas, validados por una red de 300 académicos
asociados. En 2018, se integré con el Modelo Educativo Tec21, permitiendo
recomendar materiales alineados con competencias como pensamiento
critico o innovacion. Por ejemplo, un estudiante de ingenieria civil recibe
sugerencias de casos de estudio sobre infraestructura sostenible en América
Latina.

Un estudio longitudinal (2015-2020) en 20 preparatorias del Tec demostré que
el uso de TEMOA redujo un 40% la desercion en cursos de matematicas,
gracias a recursos adaptativos recomendados segun brechas de aprendizaje.
Ademas, en 2021, se lanz6 una alianza con la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) para distribuir REA en escuelas publicas, priorizando estados
con bajos indices de acceso a internet como Chiapas y Guerrero. Cabe
mencionar que este repositorio enfrenta desafios como la actualizacion
constante de metadatos y la capacitacion docente en herramientas digitales.
Para este afio en curso, planea implementar IA conversacional en su
buscador, usando modelos en espafiol entrenados con datos de usuarios
mexicanos. (Paliza, 2019)

2. Proyecto OpenStax (Rice University, Texas) [9]

Iniciado en 2012 con financiamiento de la Fundacion Bill & Melinda Gates,
OpenStax es una iniciativa de la Universidad de Rice (Texas) que revoluciono
el acceso a materiales educativos universitarios mediante Recursos
Educativos Abiertos (REA). Su catalogo incluye mas de 50 libros de texto en
areas como fisica, quimica, biologia y ciencias sociales, utilizados por 14,000
instituciones en 100 paises. En 2020, implement6 un sistema de
recomendacion basado en machine learning que analiza el desempefio
estudiantil por ejemplo algunos resultados en quizzes, o tiempo dedicado a
lecturas para sugerir recursos complementarios adaptativos.

El algoritmo, desarrollado en colaboracién con el MIT Media Lab, emplea
técnicas de clustering para agrupar estudiantes con patrones de aprendizaje
similares. Por ejemplo, en cursos de calculo diferencial, identifica a quienes
tienen dificultades con limites funcionales y recomienda videos explicativos
de Khan Academy o simulaciones interactivas de PhET.
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Ademas de libros, OpenStax integra herramientas como OpenStax Tutor, un
LMS que genera planes de estudio personalizados. En 2021, se alié
con Harvard’s LabXchange para crear secuencias didacticas modulares,
donde docentes pueden mezclar contenidos de ambas plataformas. Cabe
mencionar también que El 40% de los usuarios de OpenStax pertenecen a
grupos minoritarios o de bajos ingresos. Su modelo inclusivo se refleja en
recursos traducidos al espafiol, vietnamita y arabe, ademas de versiones
accesibles para estudiantes con discapacidad visual. En 2023, lanzaron un
piloto en México con la Universidad Autobnoma de Nuevo Leon, adaptando
contenidos de economia al contexto latinoamericano.

(Daniel Stafford, 2018)

3. Plataforma @prende 2.0 (SEP) [10]

Lanzada en 2019 por la Secretaria de Educacion Publica, @prendeMX 2.0 es
un ecosistema digital que integra un sistema de recomendacion
geocontextualizado, disefiado para adaptarse a realidades socioecondmicas
diversas. Utiliza datos del INEGI (ej: acceso a internet, dispositivos
disponibles) y del Censo Educativo para priorizar recursos descargables o
compatibles con baja conectividad.

En zonas rurales de Oaxaca y Chihuahua, el sistema recomienda materiales
en lenguas indigenas (mixteco, tarahumara) y guias en formato PDF para
imprimir. Un estudio en 500 escuelas multigrado mostré que el 68% de los
docentes mejoraron sus estrategias pedagogicas usando REA sugeridos por
la plataforma (SEP, 2022). Ademas, @prendeMX incluye un tablero de
analytics para directores, con meétricas como tiempo promedio de uso y
recursos mas compartidos.

En 2021, se afiadi6 un modulo de formacién docente con recomendaciones
de cursos microlearning (5-10 minutos) sobre temas como evaluacion
formativa o aulas hibridas. Estos cursos, desarrollados con la Universidad
Pedagogica Nacional (UPN), han capacitado a 45,000 maestros.

Esta plataforma ha aprovechado las colaboraciones de empresas como Telcel
y Microsoft para ofrecer el acceso a dicha plataforma y sus REA en zonas
marginadas del pais, beneficiando a cerca de 2.3 millones de estudiantes en
el afio 2023. A futuro pretende seguir creciendo y expandiendo el
conocimiento para estas zonas del pais. (SEP, 2022)
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4. Ecosistema BUAP [11]

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) ha implementado
un espacio virtual destinado a la difusion colaborativa del conocimiento
conocido como Ecosistema BUAP, donde su comunidad académica
investigadores, profesores y alumnos puede compartir producciones
intelectuales de diversas disciplinas. Desarrollado sobre la infraestructura
tecnoldgica de DSpace, este repositorio prioriza la accesibilidad mediante una
interfaz simplificada que facilita la interaccion con los contenidos.

El ingreso al sistema esta segmentado segun el perfil del usuario: los
miembros activos de la institucion deben autenticarse con credenciales
institucionales (matricula o nUumero de empleado), acomparfiadas de una clave
temporal que se personaliza durante la primera sesion. Este registro exige
completar campos como unidad académica, programa de estudios y datos
personales béasicos. Por otro lado, los visitantes externos tienen acceso
restringido a la visualizacién de materiales sin opcion de cargar archivos.

Un componente esencial de este ecosistema son los Recursos Educativos
Abiertos, materiales didacticos de libre acceso que enriquecen el repositorio
al democratizar el conocimiento.

Estos recursos, disponibles para consulta y descarga sin costos, cumplen un
rol estratégico en la educacién contemporanea: potencian la innovacion
pedagdgica, reducen brechas de acceso a la informacion y fomentan la
adaptacién creativa de contenidos bajo licencias flexibles. Su inclusion en
plataformas institucionales como esta refleja un compromiso con los
estandares globales de ciencia abierta.

Para navegar el repositorio, los usuarios pueden explorar las publicaciones
mediante dos criterios: la busqueda por autor que incluye una sintesis
biografica y el historial de contribuciones o la seleccion por facultad, lo que
permite filtrar contenidos segun su area tematica. Esta dualidad optimiza la
localizacion de informacion y garantiza una experiencia adaptada a las
necesidades especificas de cada investigador o estudiante. (BUAP, s.f.)

5. Khan Academy [12]

Desde su establecimiento oficial en 2010 y conocida por ser una de las
plataformas educativas en linea mas populares actualmente, esta ofrece una
gran cantidad de Recursos Educativos Abiertos (REA) gratuitos en una amplia
variedad de materias. Los REA de Khan Academy se enfocan principalmente
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en las areas de matematicas, ciencias, economia y finanzas, programacion,
humanidades y preparacion para examenes estandarizados. Los recursos
educativos de Khan Academy se presentan en diferentes formatos,
incluyendo videos educativos, ejercicios interactivos, tutoriales 'y
evaluaciones.

Uno de los aspectos mas destacados de los REA de Khan Academy es su
enfoque en la personalizacion del aprendizaje. La plataforma utiliza un
sistema de recomendacion se basa en el aprendizaje automatico y utiliza
datos de usuario para personalizar la experiencia de aprendizaje para cada
estudiante. Por ejemplo, si un estudiante ha demostrado tener dificultades en
un tema en particular, el sistema de recomendacién puede recomendarle
recursos educativos adicionales para ayudarlo a comprender mejor ese tema.
Del mismo modo, si un estudiante ha mostrado un interés particular en un
tema en particular, el sistema de recomendacion puede ofrecerle recursos
relacionados para profundizar su conocimiento en ese tema.

Otra ventaja de los REA de Khan Academy es que estan disefiados para ser
accesibles y comprensibles para una amplia variedad de estudiantes. Los
videos educativos son claros y concisos, Yy los ejercicios interactivos estan
disefiados para ser autosuficientes.

Ademas, los recursos estan disponibles en mdltiples idiomas para llegar a un
publico mas amplio. Lo cual hace que Khan Academy sea una excelente
opcion para aquellos que buscan mejorar sus habilidades en una variedad de
materias y niveles de dificultad. (Khan, 2011)

6. Duolingo [13]

Es una plataforma de aprendizaje de idiomas fundada en 2011 que ha ganado
reconocimiento global por su enfoque innovador en la ensefianza mediante la
gamificacién y la personalizacion del aprendizaje (EduTools, s.f.) [13]. La
plataforma ofrece una amplia variedad de cursos de idiomas y es conocida
por ser accesible y gratuita. Uno de los aspectos clave que diferencian a
Duolingo es su sistema de recomendacion personalizado, que utiliza
algoritmos de aprendizaje automatico para ajustar las lecciones segun las
necesidades individuales de cada usuario. A través del uso de datos, Duolingo
puede ofrecer una experiencia de aprendizaje Unica y efectiva para cada
estudiante, adaptando no solo el contenido, sino también el nivel de dificultad.
(TIC, s.f.) [14]
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Duolingo ha demostrado un alto nivel de efectividad en la ensefianza de
idiomas, logrando que millones de personas alrededor del mundo tengan
acceso a una educacion gratuita y de calidad. Estudios recientes muestran
que los usuarios de Duolingo pueden aprender en 34 horas de préactica lo
equivalente a un semestre universitario de aprendizaje de un idioma
extranjero, destacando asi su potencial como recurso educativo abierto de
alta calidad.

Asimismo, bajo experiencia propia en la utilizacion de la plataforma puede
intuirse como a medida que el usuario avanza en diferentes lecciones, un
sistema de recomendacion interno entra en funcionamiento sugiriendo temas
los cuales necesitan reforzarse, tomando como parametros iniciales las
puntuaciones que se obtienen al completar una variedad de ejercicios
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1.

2.2.

RECURSO EDUCATIVO ABIERTO.

Es importante mencionar que un Recurso Educativo Abierto (REA) es definido
como un material de ensefianza, aprendizaje e investigacion en cualquier
medio ya sea digital o de otro tipo, que se encuentre en el dominio publico o
haya sido publicado con una licencia abierta que permita su acceso, uso,
adaptacion y redistribucion por otros con ningun o pocos limites (UNESCO,
2019) [15]. La finalidad principal de los REA es apoyar el acceso libre y
equitativo al conocimiento y a la educacion.

Basado en la definicion anterior se asevera que estos recursos no solo
proporcionan acceso a contenido educativo de alta calidad, sino que también
permiten la colaboracion y la adaptacién del material segun las necesidades
especificas de los estudiantes y educadores.

APRENDIZAJE A DISTANCIA Y AUTONOMO.

Como fundamento a la definicién del aprendizaje autonomo (Pérez, 2003)
[16] lo describe como un proceso en el cual se adquieren habilidades para la
adquisicién de conocimientos, este proceso se inicia con la teorizacién del
conocimiento y posteriormente la aplicacion de conocimientos a la solucion
de probleméticas,

Este se ha convertido en una modalidad educativa esencial, especialmente
en el contexto de la pandemia de COVID-19. Esta modalidad se caracteriza
por permitir a los estudiantes aprender de manera independiente, utilizando
recursos educativos disponibles en linea y otras tecnologias digitales.

Entre los desafios que presenta el aprendizaje a distancia y autdbnomo
tenemos los siguientes: (B. Fernadez Heredia, 2021) [17]

e Desigualdad en el acceso a la tecnologia: No todos los estudiantes
tienen acceso a dispositivos tecnoldgicos o a una conexion a internet
de calidad, lo que puede generar desigualdades en el acceso a la
educacion.

e Necesidad de habilidades digitales: Tanto estudiantes como
profesores necesitan de competencias digitales para participar
eficazmente en el aprendizaje a distancia.

16

——
| —



Motivacion y Autodisciplina: El aprendizaje autdbnomo requiere altos niveles
de motivacion y autodisciplina, o que puede ser un desafio para algunos
estudiantes

2.3. SISTEMA LMS

Segun (Clarenc, 2013) [18] un Sistema de Gestidén del Aprendizaje (LMS) se
centra en facilitar la gestion, entrega y seguimiento de cursos y programas
educativos. Asimismo, son de vital importancia en el aprendizaje autbnomo y
a distancia, ya que proporcionan un entorno estructurado para las actividades
del proceso educativo.

Una vez obtenida la definicion podemos clarificar uno de los objetivos
especificos que consta de implementar el sistema en diversos LMS y
repositorios de recursos a fin de proporcionar una herramienta que permita a
diversos usuarios aprovechar los contenidos dentro de estas plataformas y
potenciar el aprendizaje personalizado.

2.4. CONCEPTO DE BASE DE DATOS.

Pieza fundamental de los sistemas de informacion debido a que son
utilizadas en todas las areas profesionales como la investigacion, tecnologia,
programas de desarrollo, entre otros.

Una base de datos segun (Marqués, Bases de datos , 2011) [19] puede ser
percibida como un gran almacén de datos que se define y se crea una sola
vez, y que se utiliza al mismo tiempo por distintos usuarios. Cabe mencionar
que una base de datos no solo contiene los datos de la empresa o la
organizacion, sino que también almacena una descripcidn de dichos datos lo
que facilita la gestion de informacién dentro de la base.

Ademas de que este conjunto de datos se encuentra organizado mediante
una estructura de datos para su posterior uso y su disefio busca cumplir con
las necesidades o requerimientos de la empresa u organizacion (Marqués,
Bases de datos , 2011) [19]

Existen diversos tipos de bases de datos:

e Relacional: Su principal funcion es recopilar los datos de una
empresa organizada, esta debe ser almacenada en tablas y los
campos se deben relacionar entre si.
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TablasBase de datos
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r
indice primario 1x201 2 Ramén 1 s
Clave Direccién b S Alicia 3
Primaria Registra
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Figura 2.1 Base de datos relacional

Fuente:
https://i0.wp.com/notjustbi.com/wpcontent/uploads/2020/06/Ejemplo_Indice_primario_Base

s_de_datos_relacionales-2.png?w=960&ssl=1

e Distribuida: Almacena porciones de la base datos en distintas
ubicaciones fisicas, por tanto, el procesamiento se encuentra
distribuido o replicado entre los distintos puntos de una red de trabajo.

Sistema de Bases de Datos Distribuidas
& &
8 : %
= @
=0 =0

Figura 2.2 Base de datos distribuida

Fuente: https://fredyanblog.files.wordpress.com/2016/11/2.png

e Orientada a objetos: Representa a los datos en forma de objetos o
clases, el objeto puede ser desde un resultado de busqueda a una
tabla, mientras que una clase es una coleccion de objetos.
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Objeto 1: Informe de ventas Objeto 2 Instancia

Mes 10-09-2020

> | Cédigo producto 15
Vendedor 014

Ingresos 670 €

Objeto 2: Actividad de ventas

Cliente

> | Cadigo pi

Nombre producto
Fecha de la venta
Precio

Figura 2.3 Base de datos orientada a objetos

Fuente: https://ayudaleyprotecciondatos.es/wp-content/uploads/2020/09/Modelo-base-
de-datos-orientado-a-objetos.png

2.4.1 DISENO DE UNA BASE DE DATOS

Cuando se habla del disefio de una base de datos es necesario darle la
importancia adecuada pues es una base de datos mal disefiada
proporciona dificultades para los usuarios al momento de acceder a los
datos y de esta forma repercutir muy negativamente al sistema donde esta
vaya a ser implementada.

A grandes rasgos se define como un proceso de que permite organizar los
datos con los requerimientos necesarios. Con un buen disefio se puede
garantizar que las aplicaciones proporcionen la informacion correcta,
ademas de proporcionar eficiencia e integridad de los datos. (Microsoft,
s.f.) [20]

Para llevar a cabo este disefio, en primer lugar, se deben realizar las
relaciones adecuadas entre las entidades, para lo cual contamos con tres
tipos de relaciones a aplicar, las cuales son:

e Uno a uno: Esta relacion existe cuando cada registro de la
entidad esta directamente conectada o relacionada con otro
registro de una instancia diferente.

e Uno avarios: Este tipo de relacion es de las comunes en las
bases de datos y tal como lo dice su nombre esta existe cuando
cada registro de una entidad se relaciona con uno o con mas
registros de otra entidad.

e Varios a varios: Como lo dice su nombre, en esta relacion,
varios registros de una entidad se relacionan con varios
registros de otra entidad.
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2.4.1.1 DISENO CONCEPTUAL

Esta etapa del disefio general consiste en construir un esquema
utilizando la informacién que han especificado los requisitos del
usuario es decir que se toma los datos y descripciones de las
entidades, asi como sus relaciones y restricciones de modo que sea
facil de entender y por consiguiente de implementar. (Marqués,
Bases de datos , 2011) [19]

Una vez identificados dichos requisitos es posible proceder a la
realizacion del diagrama entidad-relacion.

Diagrama entidad-relacion:

Se conoce como una representacion grafica de los elementos
gue conforman la base de datos y es de utilidad para observar
las identidades mas relevantes de la base, asi como sus
atributos y las relaciones que existen entre ellas. A continuacion,
se describe cada elemento que conforma dicho diagrama:

Entidad: Este tipo de objeto recoge informacion sobre
alguna cosa, persona, suceso, entre otros. Ademas de
ser representada mediante rectangulos y contener el
nombre dentro de ella, el cual solo puede aparecer una
vez en todo el diagrama.

Atributo: Es conocido como aquel dato que describe a la
entidad, estos también reciben el nombre de
caracteristicas y pueden contener una cardinalidad, es
decir, el numero maximo en la que las entidades se
relacionan entre si 0 se relacionan con atributos.
Asimismo, estos atributos son representados como
circulos que salen de las entidades.

Relacion: Representados de manera general como
rombos con un nombre en su interior, este se define
como aquella asociacién exclusiva entre dos o mas
entidades, ademas de contar de igual manera con una
cardinalidad.
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2.4.1.2 DISENO LOGICO

Esta etapa precede de la anterior en cuanto al disefio de la base
datos pues al tener un modelo conceptual bien establecido es
posible acceder a esta etapa, pues toma en cuenta los requisitos
de proceso y entorno recibidos anteriormente y da lugar a la
creacion de un nuevo esquema basado en tablas con su respectiva
relacion, asi como la informacién de los tipos de datos a usar, las
columnas, filas e incluso las claves, también conocidas como llaves.
[19] (Marqués, Bases de datos , 2011) Cabe mencionar que esta
etapa utiliza una conocida técnica llamada normalizacion cuyo
principal objetivo es asegurar que las tablas desarrolladas u
obtenidas no contengan datos redundantes, para cumplirse
necesita seguir una serie de reglas que minimicen los problemas de
|6gica al desarrollar la base de datos. (ESPINOSA, 2016) [21]

e Primera Forma Normal (1FN): Para esta primera regla se
establece que las entidades, también conocidas como tablas
no deben contener multiples atributos en sus campos ya que
esto genera una repeticion en los datos y afecta el
funcionamiento, por tanto, deben eliminarse o reubicarse en
otros campos.

e Segunda Forma Normal (2FN): Esta regla se asegura de
gue las tablas creadas dependan de solo una clave primaria
puesta en una columna que ayude a identificarlas y
separarlas del resto de tablas, de esta manera se impedira
la repeticion de los datos dentro de una tabla, también
conocida como entidad. Es preciso mencionar que para
llegar a esta regla debe cumplirse la regla anterior, pues las
formas normales son acumulativas y se aplican una detras
de otra.

e Tercera Forma Normal (3FN): Para cumplirse esta ultima
regla la base de datos tiene que haber cumplido la anterior
regla, de ser asi entonces se comprobara que las demas
columnas sean funcionales y dependientes de la columna
referida como clave primaria, asimismo se asegura que no
haya dependencias transitivas, es decir, cuando una
columna que no es clave de ningun tipo depende de otras
columnas que tampoco son llave.

( 1 )
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2.4.1.3 DISENO LOGICO

Esta etapa se define como un proceso que implementara lo
recaudado en las dos etapas anteriores (conceptual y légica), asi
como determinar las estructuras de almacenamiento y métodos
gue garanticen un 6ptimo acceso a los datos, es decir, en
convertir a las entidades obtenidas en tablas, los atributos con los
gue cuentan y las columnas que serviran de llaves primarias, asi
como las relaciones que tendran entre si. (Marqués, Bases de
datos , 2011) [19]

De igual forma en esta etapa es necesario identificar las llaves
forAneas que ayudaran en la relacion de entidades, ademas se
debe prestar atencién a disefiar mecanismos de seguridad para
nuestra base de datos y comenzar con la introduccion de datos
para finalmente poner en marcha nuestra base.

2.5. SISTEMAS DE RECOMENDACION

Un sistema de recomendacion tal como su nombre lo dice es un software
inteligente que proporciona una serie de sugerencias personalizadas sobre
algun tema o contenido en especial y se encuentra dirigido a los usuarios que
previamente han proporcionado datos que funcionaran como paradmetros de
dicho sistema, en la actualidad estos poseen mdultiples aplicaciones en
contenidos que utilizamos cotidianamente, como las plataformas de
streaming, los comercios en linea y las redes sociales donde han recibido
una constante evolucién a modo de proporcionar sugerencias de contenido
MAas precisas.

En el &mbito educativo pocas plataformas han adoptado la idea de generar
un sistema de recomendacion que pueda ayudar a sus usuarios a mejorar
sus conocimientos, ya que mantienen un enfoque de aprendizaje lineal, es
aqui donde surge la idea de generar uno de estos sistemas que puedan a ser
aplicados a diversos repositorios institucionales y asi ayudar a los
estudiantes a descubrir materiales educativos Utiles segun perfil de
aprendizaje.
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2.6.

ALGORITMOS DE FILTRADO

Parte fundamental de un sistema de recomendacidn es conocer que métodos
para recuperar grandes cantidades de informacion son los mas adecuados,
es aqui donde los algoritmos de filtrado toman relevancia pues estos
producen recomendaciones a un determinado usuario en relacion con sus
gustos y preferencias.

Existen varios tipos de algoritmos de filtrado que pueden utilizarse para
nuestro sistema de recomendacion, entre los cuales destacan el filtrado
basado en contenido, el filtrado colaborativo y una union de estos ultimos
conocido como filtrado hibrido.

2.6.1 FILTRADO POR CONTENIDO

A grandes rasgos este tipo de algoritmo se enfoca en analizar las
caracteristicas del contenido de los elementos y las compara con un perfil
de preferencias de usuario. Dentro de un sistema de recomendacion es de
los mas utilizados ya que proporciona un material final bastante preciso ya
que sus parametros no tienen una variacion tan desequilibrada.

Cabe mencionar que un sistema de recomendacién basado en contenido
recomienda elementos similares a los que un usuario le gustaba en el
pasado. Su funcionamiento en particular es que se compararan varios
elementos candidatos con elementos que han sido calificados
previamente por el usuario y los mas adecuados son recomendados o
mostrados al usuario. Mas formalmente, permite que el perfil basado en
contenido sea el perfil del usuario conteniendo los gustos y preferencias
de este usuario. Finalmente, estos perfiles son obtenidos analizando el
contenido de los elementos previamente vistos y calificados por el propio
usuario. (Paola Gémez, 2019) [22]
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© FiltradoContenido 1. Compara caracteristicas de items
| 2. Calcula similitud con preferencias
e CalcularSimilitud() 1 3. Crrdenal por releuanFia

o GenerarRecomendaciones() 4. Recomianda los majores

devuelve solicita analiza
recomendaciones recomendaciones caracteristicas

© Usuario © item

o Preferencias
o Historial

@ ActualizarPerfil()

o Caracteristicas
o Etiguetas

Figura 2.4 Diagrama representativo del filtrado por contenido

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2 FILTRADO COLABORATIVO

Este tipo de algoritmo se utiliza para realizar prondésticos acerca de las
preferencias de un usuario, solo que en lugar de tomar solo un perfil como
en el apartado anterior, este las proporciona en funcién de la informacién
sobre los gustos de distintos usuarios. De esta manera la suposicion es
que, si la persona A tiene la misma opinion que la persona B en ciertos
asuntos, entonces A es mas probable de tener opiniones similares como
B de diferentes temas. (Paola Gomez, 2019) [22]

Si bien existen distintas variaciones en la implementacion del filtrado
colaborativo, para el desarrollo de nuestro sistema utilizaremos el enfoque
basado en el usuario, el cual segin (Paola Gomez, 2019) la lista de
elementos recomendados se crea en funcién de los clientes y la similitud
entre los usuarios determinard dicha recomendacion, ademéas esta
variacion tiene la ventaja de tener velocidades de procesamiento rapidas
y de forma estructural es facil de implementar. [22]
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© FiltradoColaborativo Proceso:

1. Encontrar usuarios similares

& CalcularSimilitudUsuarios() —— 2- Predecir puntuacion para items no vistos
e PredecirPuntuacion() 3. Recomendar items con mayor prediccion

o GenerarRecomendaciones() (Enfoque user-based o item-based)

recomienda
items

usa datos ©Item
para predicciones o ID

© Usuario
olD

o Historial

o ObtenerVecinosSimilares()

califica recibe
(1-5) puntuaciones

© Rating

o UsuariolD
o ltemlD
o Puntuacion

Figura 2.5 Diagrama representativo del filtrado colaborativo

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3 BENEFICIOS DEL FILTRADO HIBRIDO

La idea detras del filtrado hibrido es que tiende a combinar los dos
algoritmos anteriores, con el fin de lograr una mejor optimizacién del
sistema que proporcione recomendaciones precisas que si solo se usara
uno de estos, ya que las desventajas que posea un algoritmo pueden ser
mejoradas por otro algoritmo.

Cabe mencionar que estas técnicas hibridas pueden ser implementadas
de diversas formas segun el resultado que quiera obtenerse, algunas
combinaciones posibles son: implementacién separada de algoritmos y
acoplamiento del resultado, utilizacion de filtros basados en contenido en
enfoque colaborativo, los cuales permiten crear un sistema de
recomendacion unificado que posea beneficios visibles en mejorar la
experiencia del usuario y proporcionarle recomendaciones mas precisas.
(Paola Gomez, 2019) [22]
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2.7.

METRICAS DE SIMILITUD

En los sistemas de recomendacion el manejo de estas métricas proporciona
un apoyo significativo cuando se desea determinar el grado de similitud
entre dos entidades, ya sean elementos o usuarios. Se encuentran de
distintas formas como correlaciones, distancias, matrices o coeficientes.
(Duarte, 2011) [23]

Estas métricas son esenciales para el correcto funcionamiento de los
algoritmos de filtrado ya sean el colaborativo o el basado en contenido y
cabe mencionar que para el desarrollo de este sistema se opta por utilizar la
distancia euclidiana ya que es una métrica util al tomar en cuenta las
valoraciones hechas por usuarios en el contenido que se les proporciona.

2.7.1 DISTANCIA EUCLIDIANA

La distancia euclidiana segun (Pefia, 2022) es una de las métricas mas
fiables para establecer semejanzas entre elementos o contenidos, debido
a que son empleadas en diversos sistemas cuyo objetivo sea el brindar
recomendaciones 0 proporcionar elementos personalizados para algun
usuario. De manera técnica la distancia euclidiana se define como una
métrica matematica que proporciona una medida cuantitativa de la
distancia entre dos puntos en un espacio multidimensional [24]. En el
contexto de un sistema de recomendacion, estos puntos suelen
representar vectores de caracteristicas o perfiles de usuarios donde cada
dimensién corresponde a una caracteristica o a una calificacion y es aqui
donde se aplica el célculo de dicha distancia.

» Expresion matematica de manera natural

dist (Xl,xj) =J (%1%t )+ (Xi2 Xi2) - (XipXp)

Dénde:

x;: Es un clister de entrada con caracteristicas p (xil, xi2, ... xip)
n: El nimero total de tuplas de entrada (i =1,2, ... n)

p: El nimero total de caracteristicas (j =1,2, ... p)

La distancia euclidiana entre tuplas Xi y Xt (t =1,2, ... n)

Figura 2.6 Formula matematica de la distancia euclidiana

Fuente: Guevara-Fernandez, A., & Coral-Ygnacio, M. A. (2023). White line article
recommendation system based on the KNN algorithm. Revista Cientifica De Sistemas E
Informatica, 3(2), e557. https://doi.org/10.51252/rcsi.v3i2.557
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2.7.2 SIMILITUD DEL COSENO

Dentro de los sistemas de recomendacion esta métrica consiste en medir
el parecido que existe entre dos vectores en un espacio multidimensional,
este espacio puede caracteristicas de usuarios o de items. Su definicion
matematica es vista se define como el coseno formado por dos vectores
generalmente representados por las letras A y B, este es calculado
mediante el producto punto de ambos divido por el producto de sus
magnitudes. Cabe mencionar que su resultado toma valores de O y 1
donde un valor de O indica que no existe similitud entre los elementos y un
valor de 1 indicara que los elementos son idénticos. Es aconsejable de ser
utilizada para sistemas que manejen grandes volumenes de datos. [25]

A;B
is 2

AT~ =
2%

Figura 2.7 Formula matematica de la similitud del coseno

Similaridad = cos(f) =

Fuente: https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/57977/TF G-
G5966.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.8. COMUNICACION SERVIDOR-CLIENTE.

Parte esencial en la creacion de un sistema de recomendacién es que exista
una comunicacién entre el cliente y el servidor, ya que este modelo establece
como los datos y las solicitudes fluyen entre el usuario y el sistema de
recomendacion permitiendo la actualizacién continua de la informacion en
cuanto recomendaciones personalizadas se refiere.

De manera general esta comunicacion se define como un modelo de
interrelacion en el que dos entidades, en este caso cliente y servidor,
interactian mediante una red donde comparten datos y solicitudes. (Oscar
Lizama, 2016) [26]
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Ejemplo de una tipica solicitud HTTP
¥ la respuesta HTTP del servidor usual

Solicitud del cliente Respuesta del servidor web
GET /index.htm HTTP/1.1 HTTP/1.1 200 OK
Host: www.alegsa.com.ar Date: Fri, 31 Aug 2016
User-Agent: nombre-cliente 22:50:01 GMT
Referer: www.google.com Content-Type: text/html|
User-Agent: Mozilla/5.0 Content-Length: 2303
(Windows NT 10.0; WOW6e4)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, <head>
like Gecko) <meta charset="utf-8">
Chrome/48.0.2564.82 <title>Titulo</title>

Safari/537.36 </head>
Connection: keep-alive <body>
[Linea en blanco] 00 o0
</body>
</htm|=

www.alegsa.com.ar

Figura 2.4 Estructura interna Cliente — Servidor

Fuente: https://www.alegsa.com.ar/Imagen/solicitud_http.png
2.9.1 CONCEPTO DE CLIENTE

El cliente web es conocido como el dispositivo o programa el cual participa
en el establecimiento de las conexiones necesarias hacia el servidor, su
comunicacion inicia cuando este envia una solicitud al servidor esperando
una respuesta de este, una vez que son servidas sus solicitudes se
termina dicho trabajo. (Lizama, 2016) [27]

En un sistema de recomendacion el cliente suele representarse como una
interfaz web la cual los usuarios utilizan para acceder a recomendaciones
personalizadas. Su flujo de comunicacién en estos sistemas puede
visualizarse el cliente primeramente envia una peticion al servidor para
obtener datos especificos generalmente a través de un framework y esta
solicitud incluye informacién sobre el usuario, ya sea sus intereses o el
historial de visualizacion de elementos. Una vez que la solicitud ha sido
procesada el cliente recibira la respuesta y en este caso se mostraran las
recomendaciones previamente mencionadas.

2.9.2 CONCEPTO DE SERVIDOR

El servidor web es una entidad o programa que ofrece un servicio que
generalmente se encuentra alojado en una red desde la cual acepta la
peticion realizada por el cliente, la procesa y envia una respuesta de
regreso, cabe mencionar que el servidor comienza a funcionar antes de
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comenzar la interaccion con el cliente y mantiene su servicio de manera
continua. (Lizama, 2016) [27]

Para su aplicacion en un sistema de recomendacion el servidor es el que
contiene toda la estructura necesaria para las recomendaciones, ademas
de contener los datos relevantes como las caracteristicas de los elementos
a recomendar y el perfil del usuario. Su flujo de comunicacién puede
visualizarse como una vez que recibe la solicitud, el servidor utiliza el
motor de recomendacion y una vez procesado enviara una respuesta al
cliente en un formato que pueda ser interpretado por la interfaz de usuario.

29. WEB FRAMEWORK

De forma general un framework se conoce como un conjunto de herramientas
de software que tiene el proposito de estructurar el codigo del sistema,
facilitando asi la implementacion de aplicaciones y de esta forma lograr ahorrar
tiempo al reutilizar componentes y funcionalidades predefinidas de dicho
conjunto de herramientas, una de las grandes ventajas de su utilizacion es que
al implementarlo garantiza consistencia, escalabilidad y facilidad de
mantenimiento en el sistema donde se aplique. De igual forma los “web
framework” buscan tanto facilitar el desarrollo de sitios web como proporcionar
un flujo de comunicacién estable entre el servidor que es quien desarrolla la
aplicaciéon como el cliente quien es el que recibira dicha interfaz. (Martinez G,
2010) [28]

2.10.1 FRAMEWORK FLASK

Segun (Aggarwal, 2019) Flask se define como un microframework ligero y
de disefio simple de aplicacion web escrito en el lenguaje Python el cual
aprovecha la flexibilidad de dicho lenguaje para proporcionar un completo
conjunto de herramientas en el desarrollo de aplicaciones web, este
framework permite escribir aplicaciones sencillas en una péagina, pero
también tiene el poder de escalarlas y construir aplicaciones mas grandes
y complejas sin problemas. [29]

Para nuestro sistema la aplicacion de Flask se vera orientada a
proporcionar un integro sistema de comunicacion entre nuestra aplicacion,
en este caso el sistema que recibird el rol de servidor, y a su vez
proporcionar los elementos para crear una sencilla interfaz donde las
recomendaciones seran mostradas al usuario, que recibira el rol de cliente.
Una de las ventajas de utilizar este framework en el sistema es que permite
la escalabilidad ya que un sistema de recomendacion tiende a crecer en
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usuarios y datos y puede mejorarse la aplicacion para hacerla mas
compleja sin tener que recurrir a una herramienta externa.

2.10. SITIO WEB

Conocido de manera habitual como un conjunto de paginas interrelacionadas que
se alojan en servidores y contienen diversos formatos de contenido como texto,
imagenes, videos y elementos interactivos. Estos espacios en linea estan
disefiados para proporcionar informacion o servicios y se acceden a través de
navegadores web. En sus inicios, a partir de 1992, los sitios eran mayormente
estaticos, con un enfoque limitado en la experiencia del usuario. Actualmente, se
priorizan caracteristicas como la usabilidad, la accesibilidad y la interactividad.

2.11. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO WEB

Una herramienta de desarrollo web se representa como cualquier software o
aplicacion que sirve de apoyo para en diversas etapas del desarrollo web, tales
como disefio, codificacién, depuracién, prueba y despliegue. Estas herramientas
permiten administrar tanto la interfaz del usuario como el servidor o la légica del
sistema donde se ejecutan, asegurando que se vuelva una aplicacion funcional y
facil de usar.

El uso de estas herramientas proporciona diversas ventajas al utilizarlo en el
contexto de un sistema de recomendacion ya que implementan funcionalidades
como la interaccion usuario-servidor, la presentacion de las recomendaciones en
tiempo real y asimismo la conexién con una base datos.

2.11.1HTML 5

La quinta version de este lenguaje de programacion que fue lanzada en el
afo 2014 es una de las méas conocidas cuando de desarrollo web se trata
ya que esta utiliza una serie de codigos llamados etiquetas que van
definiendo la composicion de una pagina web. Esta version del lenguaje
fue mejorada con el objetivo de proporcionar funcionalidades y mejoras
que facilitan el desarrollo de aplicaciones web modernas y es clave para
garantizar una experiencia de usuario enriquecida, accesible y compatible
con multiples dispositivos. (Luna) [30]

Dentro del contexto de nuestro sistema de recomendacion este lenguaje
nos sera de gran ayuda para crear la estructura y a su vez disefar la
interfaz con la cual los usuarios podran hacer uso del sistema, cabe
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mencionar que cierta parte de los repositorios institucionales centran una
parte de su disefio en este lenguaje lo que hace posible tener un
repositorio intuitivo cuando de proporcionar recursos educativos se refiere,
al tener tanto el repositorio como el sistema a desarrollar una misma base
en el lenguaje de interfaz grafica, esto serd de gran ayuda cuando las
recomendaciones personalizadas sean mostradas.

2.12. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Por conocimiento general un lenguaje de programacioén se conoce como aquel
medio por el cual tanto el desarrollador como las computadoras pueden
comunicarse y proporcionar un conjunto de instrucciones que la maquina puede
interpretar para ejecutar tareas especificas, si bien existen diversos tipos de
lenguaje nuestra inclinacion va hacia los lenguajes interpretados los cuales se
ejecutan linea por linea lo que permite analizar mejor la estructura de dicho
cddigo, conservar un desarrollo lineal del mismo e identificar de mejor manera los
errores que lleguen a presentarse en su ldgica y ejecucion. La implementacién
de estos es de gran ayuda cuando de sistemas de recomendacion se trata ya
que proporcionan las herramientas necesarias para implementar algoritmos,
gestionar datos y crear interfaces.

2.12.1 PYTHON

Se define como un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y
multiparadigma, ampliamente reconocido por su simplicidad y su
versatilidad, al ser un lenguaje interpretado no requiere de un compilador
externo para que su codigo pueda ejecutarse. (Soto, 2021) [31] En este
contexto es una de las opciones mas populares en el desarrollo de
sistemas de recomendacion debido a su vasta coleccion de bibliotecas y
su facilidad de uso. La utilizacion de las diversas bibliotecas proporciona
una ejecucion estable al sistema de recomendacion ya que una de sus
funcionalidades es poder procesar de mejor manera los datos al tener que
analizarlos y trabajar con ellos. Estas capacidades hacen de Python una
eleccion ideal para construir sistemas de recomendaciéon de REA que
ofrezcan personalizacion, escalabilidad y una experiencia de usuario
eficiente.
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL

3.1.

3.2.

CONCEPTO DE PROGRAMACION EXTREMA XP

Es una metodologia agil disefiada para optimizar la calidad del software y
responder rapidamente a los cambios en los requisitos del cliente. XP se
centra en un conjunto de préacticas técnicas y valores que fomentan la
colaboracion, la simplicidad y la entrega continua de un producto funcional.
Se aplica mayormente en equipos de desarrollo pequefios 0 medianos y lleva
una clara orientacion tanto con los desarrolladores como con los usuarios
finales. (Carlos Cortes) [32]
En esta metodologia, se realizan entregas frecuentes e iterativas del
software, enfocandose en las funcionalidades mas relevantes para el cliente.
Ademas, es ideal para proyectos donde la calidad del cédigo y la flexibilidad
ante cambios son primordiales, especialmente en entornos complejos y
dinamicos como el desarrollo de sistemas de recomendacion.
El desarrollo de software utilizando esta metodologia es fortalecido con cuatro
valores importantes los cuales son: comunicacion, simplicidad, valor y
retroalimentacion.
Si bien dentro de esta metodologia no existen roles jerarquicos estrictos, cada
miembro puede asumir responsabilidades clave para para garantizar el éxito
del proyecto, algunas de estas son:

e Programador

e Cliente

e Tester

e Tracker

e Coach

e Consultor

VALORES DE XP
La metodologia de programacion extrema se basa en cuatro valores

fundamentales, los cuales deben estar presentes en el equipo de desarrollo
para que el proyecto asegure el éxito. (Solis, 2003) [33]

32

——
| —



Comunicacion:

En muchos proyectos de software, la mayoria de los inconvenientes surgen
debido a fallas comunicativas entre los involucrados. En XP se considera de
vital importancia mantener una comunicacion constante y dado que la
documentacion es escasa, el principal canal de interaccion es el dialogo
directo y presencial entre desarrolladores, gerentes y clientes. Garantizar una
buena comunicacion durante todo el proyecto es esencial.

Simplicidad:

La programacion extrema apuesta a la sencillez en todos los aspectos, desde
el disefio, el cadigo, los procesos, entre otros. Esta simplicidad tiene como
objetivo facilitar la compresion del codigo y se trata de mejorar mediante
recodificaciones continuas.

Valor:

Al momento de identificar problemas importantes en el disefio, o en cualquier
otro aspecto, es necesario contar con valentia para enfrentarlos y resolverlos,
independientemente de la dificultad. Si es necesario modificar el codigo por
completo, debe realizarse sin importar cuanto tiempo se ha invertido
previamente en el mismo.

Retroalimentacion:

La retroalimentacion debe funcionar de manera constante sin excepcion. El
cliente proporciona comentarios sobre las funcionalidades desarrolladas para
incorporarlos en iteraciones futuras y para comprender, cada vez mas, sus
necesidades. Ademas, los resultados de las pruebas unitarias proporcionan
a los desarrolladores informacién continua sobre la calidad de su trabajo.
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3.3.

» Metodologia XP(Extreme Programming)
e Disefiosimple e Soluciones en punto
e Historias del usuario e Tarjetas CRC e Prototipos
e Valores
e Criterios de pruebasde
aceptacion
e Plan de Iteracién
Programacién
por parejas
Lanzamiento
e Prueba unitaria
e Incremento del software % b A
e Velocidad calculada del proyecto
Pruebasde
aceptacién
Figura 3.1 Ciclo de vida (Programacién Extrema)
Fuente:

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xI/AVvXsEi5bBzxtKritv4l4sf379uaoPr
WWJIsNPqgx9Zq_ziEQt8ZrLCE8zSbSfry-pteeN5xVJ-
4uhlHtJ40a5HPYMwUmMOHjmMdTq_tBzluSxauxgm3ghandlbyNelvbevn63J3R1XisZdY4l0aK
GY/s1600/ProgramacionXP.jpg

Se sabe que el ciclo de vida de un proyecto en XP comparte aspectos
esenciales con otras metodologias, como comprender las necesidades del
cliente estimar esfuerzos, desarrollar la solucion y entregar el producto final.
Sin embargo, la programacién extrema XP introduce un enfoque mas
dindmico, donde se admite que con frecuencia, los clientes no pueden definir
claramente sus requisitos al inicio del proyecto, permitiendo ajustes continuos
durante el desarrollo.

De esta manera se implementan ciclos de desarrollo cortos, también
conocidos como iteraciones, donde cada uno contiene un ciclo completo de
analisis, disefio, desarrollo y pruebas, tipicamente un proyecto con esta
metodologia lleva 10 0 15 iteraciones, depende del progreso de este.

Como se ha mencionado anteriormente, el ciclo de vida de un proyecto con
XP tiende a ser dinamico, sin embargo, puede llegar a separarse en 4 fases
principales las cuales son: (Quishpe Morocho Jenny Yajaira, 2015) [34]
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Planificacion:

En esta etapa inicial, se debe realizar una recopilacion de todos los requisitos
del proyecto mediante la creacion de historias de usuario, que son similares
a los casos de uso, los cuales describen la funcionalidad del software que
se desarrollara. Es de vital importancia mantener una comunicacion fluida
con el usuario y se debe planificar bien entre los desarrolladores para definir
claramente los objetivos del proyecto y asegurar su cumplimiento.

Disefio:

Se priorizan los disefios comprensibles y sencillos, con el objetivo de facilitar
la experiencia para el usuario o cliente. Esto implica desarrollar interfaces
visualmente atractivas, pero totalmente funcionales, que a su vez sean faciles
de entender y de implementar, reduciendo de esta manera el esfuerzo y el
tiempo requerido.

Codificacion:

La codificacion es una fase indispensable en el proyecto, ya que tiene la
capacidad de transformar las ideas ya establecidas en un producto tangible.
Al momento de escribir el codigo, se establece una base clara para comunicar
y concretar las ideas entre los integrantes del equipo, facilitando de esta
manera la comprensién mutua y el avance satisfactorio del proyecto que se
esta desarrollando.

Pruebas:

El software en general debe someterse a una variedad de pruebas para
garantizar su funcionamiento adecuado. La ejecucién de estas pruebas es de
ayuda al momento de identificar errores y validan si estan correctas las
funcionalidades planificadas. Mientras méas fallas se detecten estas se
podran corregir y mayor sera la confianza en el sistema. Las pruebas indican
cuando el software esta listo, si estas se completan de manera satisfactoria,
entonces la etapa de codificacién ha terminado.
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3.4. HISTORIAS DE USUARIO

Historia de Usuario

Numero: 1

Usuario: Estudiante

Modificacion de Historia Namero: N/A Iteracion Asignada: Iteracion 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos Estimados: 3 semanas

(Alta / Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcién: Como usuario, quiero recibir recomendaciones de recursos
educativos relacionados con los que ya he visualizado, para encontrar material
relevante de manera mas eficiente.

Observaciones: Establece la base para el sistema de recomendacién

Tabla 3.1 Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

NUumero: 2

Usuario: Estudiante

Modificacion de Historia Namero: N/A Iteracion Asignada: Iteracion 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos Estimados: 2 semanas

(Alta/ Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)
Descripcion: Como usuario, quiero registrar calificaciones para los recursos

gue utilizo, para que el sistema entienda mejor mis preferencias.

Observaciones:

Necesario implementar una interfaz de gestion basica para el contenido.

Tabla 3.2 Historia de Usuario 2




Historia de Usuario

Numero: 3

Usuario: Estudiante

Modificacién de Historia Namero: N/A Iteracion Asignada: Iteracién 3
Prioridad en negocio: Media Puntos Estimados: 2

(Alta / Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)

Descripciéon: Como usuario, quiero que las recomendaciones incluyan
recursos populares entre usuarios con intereses similares, para descubrir
nuevos materiales.

Observaciones: Dar enfoque a las recomendaciones colaborativas.

Tabla 3.3 Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

NUumero: 4

Usuario: Estudiante/Docente

Modificacién de Historia Numero: N/A Iteracion Asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos Estimados: 2 semanas

(Alta/ Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcién: Como usuario, quiero visualizar un apartado para acceder a todos
los recursos disponibles en forma de lista 'y acceder al que elija.
Observaciones: Necesario implementar un apartado general de visualizacion
de los recursos educativos.

Tabla 3.4 Historia de Usuario 4




Historia de Usuario

Numero: 5

Usuario: Administrador

Modificacién de Historia Numero: Iteracion Asignada: Iteracién 4
Prioridad en negocio: Media Puntos Estimados: 3 semanas

(Alta / Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: Como Administrador, quiero contar con un apartado
administrativo paralos recursos y demas funcionalidades .
Observaciones: Incluir un apartado para iniciar sesion

Tabla 3.5 Historia de Usuario 5

Historia de Usuario

Numero: 6

Usuario: Administrador

Modificacién de Historia NUmero: Iteracion Asignada: Iteracién 4
Prioridad en negocio: Media Puntos Estimados: 2 semanas

(Alta/ Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Reales:

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: Como Administrador, quiero agregar nuevos recursos y observar
la base de datos disponible para saber los usuarios y las calificaciones que
han dado a los recursos.

Observaciones: Incluir un apartado para visualizar la base de datos y otro para
agregar nuevos recursos.

Tabla 3.6 Historia de Usuario 6




3.5. PLAN DE ENTREGAS

1

Historia 1, Historia
4

5 semanas

Sistema base de
recomendaciones y
visualizacién de
recursos.

Historia 2

2 semanas

Funcionalidad de
calificaciones por
parte de los
usuarios.

Historia 3

2 semanas

Recomendaciones
basadas en
colaboraciones
entre usuarios
(filtro hibrido).

Historia 5, Historia
6

5 semanas

Apartado
administrativo
completo con
gestién de recursos
y datos.

Tabla 3.7 Plan de entregas




CAPITULO IV ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1. REQUISITOS

A continuacion, se describen los recursos que fueron utilizados para el
desarrollo del sistema de recomendacion.

Hardware:

e Equipo Asus VivoBook 14

e Sistema Operativo Windows 11 Home Single Language de 64 bits
e Procesador AMD Ryzen 7 5700U with Radeon Graphics, 1.80 Ghz
e Memoria RAM 8GB

Software:

e Visual Studio 2019

e Sublime Text

o XAMPP

e Navegador Microsoft Edge

Enseguida se listan las versiones de cada tecnologia:

e Visual Studio Community 2019 Version 16.11.26
e XAMPP Version 3.3.0

e phpMyAdmin Version 5.2.0

e Python Version 3.11

e Sublime Text Version 4169

Al momento de concluir el desarrollo del sistema de recomendacion se
pretende ser alojado en repositorios institucionales como un médulo externo
gue se conecte a dicha base de datos y asi obtenga los usuarios y los
recursos necesarios para mostrar las recomendaciones.
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4.2.

OBTENCION Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para lograr desarrollar un software de calidad, es de vital importancia cumplir
tanto los requisitos funcionales como no funcionales del sistema. Asimismo,
es necesario realizar un andlisis detallado que se encuentre basado en las
necesidades a satisfacer, lo cual permitira comprender mejor el desarrollo e
implementacion del proyecto.
e Se necesita saber si existe algun repositorio o sitio donde se alojen
recursos educativos abiertos, que cuente con un sistema similar.
e Se necesita saber el diseio web que presentara
recomendaciones y que debe adaptarse al repositorio.
o Se necesita saber las necesidades de los usuarios, por medio de
encuestas es un buen método para definir y seleccionar las mas
solicitadas.

las

En la siguiente tabla se definen los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema:

__ Funcionales [ NoFuncionales |
Debe realizar las recomendaciones | El sistema debe ser compatible con
personalizadas a los usuarios | diferentes navegadores web.
basados en su historial de uso y
preferencias registradas.

Debe permitir a los usuarios calificar
los recursos educativos que han
utilizado, mejorando la precisién de
las recomendaciones

Debe contener un apartado donde
visualizar todos los recursos
disponibles y asi acceder a ellos de

Debe contar con una curva de
aprendizaje menor a 2 horas.

La solucion debe ser escalable para
soportar un aumento en el nimero
de usuarios o recursos educativos

manera rapida.

sin afectar el rendimiento.

Debe permitir al usuario descubrir
recursos populares entre otros con
intereses similares mediante
recomendaciones colaborativas.

Debe ser compatible con diferentes
configuraciones de  servidores
incluyendo entornos locales y en la
nube.

El sistema debe ajustar las
recomendaciones automaticamente
segun nuevos datos, como nuevas
calificaciones o la adicion de
recursos.

El sistema debe procesar las
recomendaciones en menos de 2
segundos por consulta.
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4.3. CASO DE USO USUARIO

Caso de uso general:

Visualizar apartado para proporcionar iD

Acceder a recomendaciones persnnalizadaD

Visualizar recursos recomendados por categnra

Obtencion de recomendaciones basadas en
usuarios similares

) Exploracidn de todos los recursos diEq:Il.‘.lrlitﬂES)
Usuario

Visualizar apartado de feedbadk sobre la
calidad de las recomendaciones

Visualizar apartado de
reporte de problemas

Visualizar apartado para registrar
calificaciones

Diagrama 4.1 Caso de uso Usuario

1 Visualizar apartado para proporcionar | El usuario contendra
id un numero identificador
el cual podré introducir
para hacer funcionar el
sistema
2 Acceder a recomendaciones El usuario podra
personalizadas obtener
recomendaciones en
base a sus
preferencias
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Visualizar recursos recomendados
por categoria

El usuario obtendra
recomendaciones de
recursos con
categorias similares al
preferido.

Obtencion de recomendaciones
basadas en usuarios similares

El usuario obtendra
recomendaciones de
recursos basada en las
calificaciones de otros
usuarios, utilizando un
filtro colaborativo.

Exploracion de todos los recursos
disponibles

El usuario podré tener
un apartado para
acceder a todos los
recursos disponibles en
forma de lista

Visualizar apartado de feedback
sobre la calidad de las
recomendaciones

El usuario podra
acceder a un apartado
en el cual se registrara
si esta satisfecho con
las recomendaciones,

ademas de afadir
comentarios que
ayuden a mejorar el
sistema

Visualizar apartado de reporte de
problemas

El usuario tendra
acceso a un apartado
para reportar
problemas
relacionados con el
sistema

Visualizar apartado para registrar
calificaciones

El usuario tendra
acceso a un apartado
donde podra evaluar el
recurso visto,
ayudando asi al
sistema a proporcionar
recomendaciones mas
personalizadas.

Tabla 4.1 Descripcion de casos de uso Usuario
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43.1 CASODEUSO1

Descripcion Caso de uso 1 (véase en la tabla 4.1)
Actores Usuarios.
Precondicion El actor debe estar registrado con un id
Situacién normal Paso Accion
1 El actor evalGa
recursos
2 El sistema registra

las preferencias

3 El actor introduce
elid
4 El sistema

proporciona
recomendaciones

Excepciones

Comentarios

Tabla 4.2 Caso de uso 1

4.3.2 CASO DE USO 4

Descripcion Caso de uso 4 (véase en la tabla 4.1)
Actores Usuarios.
Precondicion El actor debe tener recursos ya
calificados
Situacion normal Paso Accién
1 El actor tiene
recursos
evaluados para el
sistema
2 El sistema
compara la
evaluacion con




otros usuarios en
la base de datos

3 El sistema utiliza
el filtro
colaborativo

4 El sistema

proporciona
recomendaciones

Excepciones

Comentarios

Tabla 4.3 Caso de uso 4

4.4, CASO DE USO ADMINISTRADOR

Caso de uso general:

Inicio de sesidn

Visualizar apartado para consultar la
base de datos

Visualizar apartado para agregar nuevos
recursos educativos

Administrador Visualizar apartado del feedbadc que han

dado los usuarios

Viaualizar apartado para conocer s el
sistema esta siendo preciso

Visualizar apartado de reporte de problemas
para avisar al desarrollador

Diagrama 4.2 Caso de uso Administrador
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1 Inicio de sesién El administrador
contara con un
apartado para iniciar
sesion y obtener
acceso a otras

funciones
2 Visualizar apartado para consultar la | El administrador tendra
base de datos acceso a visualizar a

los usuarios y las

calificaciones, asi
como a los recursos
3 Visualizar apartado para agregar El administrador al
nuevos recursos educativos visualizar los recursos
podra agregar nuevos
recursos con sus datos
4 Visualizar apartado del feedback que El administrador
han dado los usuarios accedera aun
apartado donde los
usuarios han dejado

sus comentarios
acerca del sistema
5 Visualizar apartado para conocer si el | El administrador podra
sistema esta siendo preciso acceder a un monitoreo

para conocer la

precision del sistema

6 Visualizar apartado de reporte de El administrador
problemas para avisar al obtendra los
desarrollador comentarios de

problemas que han
detectado los usuarios
para canalizarlos al

desarrollador
Tabla 4.4 Descripcion de casos de uso Administrador
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441 CASODEUSO3

Descripcion Caso de uso 3 (véase en la tabla 4.4)
Actores Administrador.
Precondicion El actor debe estar registrado como
administrador
Situaciéon normal Paso Accion
1 El actor ingresa al
apartado de
recursos
2 El sistema da una

lista general de
todos los recursos
disponibles

3 El actor ingresa al
apartado de
agregar recurso

4 El sistema
muestra los
campos a llenar

5 El actor llena

todos los campos
correspondientes
a los datos del
recurso

6 El sistema los
registra en la base
de datos

7 Retorna registro
satisfactorio

Excepciones

Comentarios

Tabla 4.5 Caso de uso 3
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442 CASODEUSO1

Descripcién Caso de uso 1 (véase en la tabla 4.7?)
Actores Administrador.
Precondicion El actor debe estar registrado como
administrador
Situacion normal Paso Accion
1 El actor ingresa a

la interfaz general

2 Muestra vista
general
3 El actor ingresa al

apartado login de
la parte superior

4 Muestra vista
login
5 El actor

proporciona las
credenciales
adecuadas
proporcionadas
por la institucion
6 Se realiza la
consulta en la
base de datos
7 El sistema da
acceso a un
nuevo apartado
para
administradores

Excepciones

Comentarios

Tabla 4.6 Caso de uso 1




4.5. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

A continuacion, se describen los diagramas de secuencia correspondientes
a los casos de uso descritos anteriormente.

4.5.1 CASO DE USO 1 (USUARIO / VISUALIZAR APARTADO ID)

Evalua recursos

-
Registra preferencias

Introduce 1D O

[Situacion normal] |

alt

Proporciona recomendaciones 1

|
UsuLario
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Diagrama 4.3 Visualizar apartado 1D




4.5.2 CASO DE USO 4 (USUARIO / RECOMENDACIONES
OBTENIDAS DE USUARIOS SIMILARES)

Compara la evaluacion con
otras evaluaciones de
usuarios

el sistema

:w
- _Y_

| Utiliza filtro

|
|
|
|
Tiene recursos evaluados Recursos evaluados para
|
|
|
|
|
|
| | colaborativo
|
|
|

X X X

Diagrama 4.4 Recomendaciones obtenidas de usuarios similares
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4.5.3 CASO DE USO 3 (ADMINISTRADOR / VISUALIZAR
APARTADO PARA AGREGAR RECURSOS)

\ |
UsuLario |
|
I

-
|
|
|

\ |

i Ingresa al apartado de 'D |

| recursos |

\ |

\ |

\ |
|
\
\
\
\
|
|
|
|
\
\

Devuelve la lista de recursos |

‘ disponibles |
| Ingresa al apartado de
| agregar recurso

I
- 1

Llena los campos
‘ correspondientes

Diagrama 4.5 Apartado para agregar nuevos recursos
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4.5.4 CASO DE USO 1 (ADMINISTRADOR / VISUALIZAR
APARTADO PARA INICIAR SESION)

r_ ....... _\
! API !
! !
o —_.J
|
UstJlario
[
|
|
|

-
\ |

\ |

\ |

\ |

Ingresa a la interfaz general [
de recomendaciones |

\ |

|

|

|

I

|

|

|

|

|

I

I

|

|

|

\

\

|

|

|

|

|

|

I

C] |

-

Ingresa las credenciales o |

|

Procesa las credenciales |
[,j

\
\
\ | .
| | Consulta |
‘ | Respuesta |
\ <
| Verifica l
|
alt . " Retorna credenciales y rol I
Retorna apartado de administracion g —  ——_— "7 71 7 ObtieneRal() |
[Situacion nnrmkf 7777777777777777777 1 | 1
|
\ |

X x X

Diagrama 4.6 Inicio de sesion administrador
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4.6. DISENO CONCEPTUAL

A continuacion, se expone el disefio conceptual, comenzando por el modelo
entidad-relacién, el modelo fisico y el modelo légico.

4.6.1 MODELO ENTIDAD-RELACION

1:N
RecursoID /\

1,1)

Perfil usuario w

<e>m

Administradores @ Categoria

Diagrama 4.7 Diagrama entidad relacion

(1.0

Recursos
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4.7.2

MODELO LOGICO

administradores perfil_usuario
adminid Objectid usuarioid Objectid
correo string recursoid Objectid
contrasefia string calificacion int
1:N

recursos

recursoid Objectid
titulo string
autor string

categoriaid Objectid

EF

"Nt

|

categoria
categoriaid Objectid
nombre string

Diagrama 4.8 Diagrama del modelo I6gico

A continuacion, se describen los atributos que conforman cada
coleccion

Campo Tipo de dato Descripcién
UsuariolD INT (11) Clave primaria,
identificador Unico
del usuario
RecursolD INT (11) Clave foranea
Identificador Unico
del recurso
Calificacion INT (11) Numero de
calificacion
asignada al recurso
(1-5)

Tabla 4.7 ‘Perfil_usuario’
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Campo Tipo de dato Descripcién

RecursolD INT (11) Clave primaria,
identificador unico
del recurso

Titulo VARCHAR (255) Nombre del recurso

Autor VARCHAR (255) Nombre del autor
del recurso

Categoria VARCHAR (255) Nombre de la
categoria del
recurso

Tabla 4.7 ‘Recursos’

Campo Tipo de dato Descripcién
admin_id INT (10) Clave primaria,
identificador anico
del administrador
correo VARCHAR (50) Correo del usuario
password VARCHAR (50) Contraseiia para
acceder al sistema

Tabla 4.8 ‘Administradores’

Campo Tipo de dato Descripcién
CategorialD INT (10) Clave primaria,
identificador Unico
de la categoria del
recurso

Nombre VARCHAR (50) Nombre de la
categoria a la que
pertenece el
recurso

Tabla 4.7 ‘Categoria’
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4.7.3 MODELO FisICO

Las siguientes figuras representan el modelo fisico de la base de
datos utilizada, en el lenguaje SQL.:

-- Estructura de tabla para la tabla “admins’

~ CREATE TABLE “admins™ (
“admin_id® int(1e) NOT NULL,
“correo” varchar(56) NOT NULL,
“password” varchar(5e) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_general ci;

-- Volcado de datos para la tabla “admins’

INSERT INTO “admins® (" admin_id", “correo’, " password’ ) VALUES
(1, 'alberto_rp@correo.buap.mx', '123456");

Figura 4.1 Estructura de la coleccion ‘administradores’
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-- Estructura de tabla para la tabla “categoria’

CREATE TABLE " categoria  (
“CategoriaID’ int(1e) NOT NULL,
“Nombre® varchar(5@) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_general_ci;

-- Volcado de datos para la tabla “categoria’

INSERT INTO "categoria’ ( CategoriaID’, "Nombre® ) VALUES
(1, 'Educacion'),
(2, '"Medicina'),

(3, 'Psicologia')

(4, 'Matematicas')
(5, '"Medicina')

(6, 'Psicologia')
(7, 'Educacion')

(8, 'Medicina')

(9, 'Psicologia')
(1@, 'Lenguas')

(11, 'Lenguas')

(12, 'Ingenieria')
(13, 'Ingenieria')
(14, 'Programacion')
(15, 'Educacion')
(16, 'Programacion’')
(17, 'Lenguas')

Figura 4.2 Estructura de la coleccion ‘categoria’




-- Estructura de tabla para la tabla “perfil_usuario’

CREATE TABLE “perfil_usuario™ (
“UsuarioID™ int(1@) NOT NULL,
"RecursoID” int(18) NOT NULL,
“Calificacien” int(1@) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utfs8mb4_general_ci;

-- Volcado de datos para la tabla “perfil_usuario”

INSERT INTO “perfil_usuario” ( UsuarioID™, "RecursoID’, “Calificacion’) VALUES

(1, 5, 5),
(21 4} 1)’
(3, 7, 5),
(4, 18, 1),
(s, 11, 2),
(6, 12, 2),
(7, 1, 5),
(8, 17, 2),
(9, 18, 5),
(10, 21, 3),
(11, 8, 4);

Figura 4.3 Estructura de la coleccion ‘perfil_usuario’

CREATE TABLE " recursos™ (
"RecursoID’ int(11) NOT NULL,
"Titulo® varchar(255) NOT NULL,
“Autor” wvarchar(255) NOT NULL,
“Categoria’ varchar(255) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_general_ci,;

-- Volcado de datos para la tabla "recursos’

INSERT INTO “recursos  ( RecursoID’, "Titule , “Autor’, “Categoria’ ) VALUES
(1, 'Seminario Paciente Adulto', 'Cinthia Cardenas', 'Educacion '),

(2, 'Anatomia Humana', 'Oscar Flores', 'Medicina'),

(3, 'Pensamiento creativo', 'Elsa Morales', 'Psicologia'),

(4, 'Derivada de una funcion', 'Cesar Ramos', 'Matematicas'),
(5, 'Radiologia', 'Claudia Echeverria', 'Medicina‘),

(6, 'Adolescencia y emociones', 'Barbara Islas', 'Psicologia’),
(7, 'Ajedrez', 'Hector Ramirez', 'Educacion'),

(8, 'Osteocinematica', 'Miriam Rodriguez', 'Medicina'),

(9, 'Responsabilidad etica', 'Alberto Herrera', 'Psicologia'),
(18, 'Modal verbs', 'Dalila Ortiz', 'Lenguas'),

(11, 'Passive voice', 'Alvaro Salgado', 'Lenguas'),

(12, 'Estructura cristalina', 'Karen Estevez', 'Ingenieria‘),
(13, 'Estatica', 'Jose Serrano', 'Ingenieria'),

(14, 'Arquitectura computadoras', 'Guillermina Sanchez', 'Programacion'),

(15, 'Formacion docente', 'Victor Hernandez', 'Educacion’),

(16, 'Estructuras datos grafos', 'Andrez Vazquez', 'Programacion'),

(17, 'Simple past', 'Martha Galicia', 'Lenguas'),
(18, 'Ultrasonido terapeutico', 'Cynthia Luna', 'Medicina'),

Figura 4.4 Estructura de la coleccién ‘recursos’




4.7.4 DISENO DE NAVEGACION DEL SISTEMA

Los siguientes diagramas representan a la navegacion que
corresponde a cada uno de los usuarios del sitio web:

Visualizar apartado de recursos

Visualizar gpartado de inicio de sesidn
Visualizar apartado de recomendaciones

Visualizar apartado para aportar retroal@

Usuario

Visualizar apartado para reportar errores

Figura 4.5 Navegacion perfil Usuario

Visualizar tabla recursos
Inicic de sesidn

Visualizar tabla admins

Visualizar tabla perfil_@

Adminigtrador @ Visualizar feedbacks de= '@

Erroxr }ﬂ;zar errores reportados

Figura 4.6 Navegacion perfil Administrador




4.7.5 DISENO DE LA INTERTFAZ (balsamiq)

La siguiente serie de figuras representan el maquetado de como se
desea mostrar y como se debe desarrollar el sitio web en cuestion.

A Web Page
<3 C:} X Q { https:// ) @

Sistema de recomendacion Inicio Comunidad Nosotros \

Recursos disponibles

Ingresa ID para ver los recursos

Obtener recursos

) Recomendaciones
ID usuario

Obtener recomendaciones

Queremos saber tu opinién Reportar error

v

Figura 4.7 Interfaz de Usuario (seccién principal)
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A Web Page

QA X (s ] & )

T

istema de recomendacion Inicio Comunidad Nosotros Iniciar Sesion

Recursos disponibles

Ingresa ID para ver los recursos
1

QObtener recursos

Lista de recursos

Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo
Autor Autor Autor Autor Autor Autor
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo
Autor Autor Autor Autor Autor Autor
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria

v

Figura 4.8 Interfaz de Usuario (seccién recursos)

A Web Page

QD X (s @ )
Sistema de recomendacion Inicio Comunidad Nosotros |

Recomendaciones

Ingresa ID
1 }

Obtener recomendaciones

Recomendaciones por categoria

Titulo Titulo Titulo

Recomendaciones hibridas

Titulo Titulo Titulo

v

Figura 4.9 Interfaz de Usuario (seccién recomendaciones)
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A Web Page

<,3 C> X Q { https:// ) @

>< Sistema de recomendacion Inicio Comunidad Nosotros ‘ Iniciar Sesion

Danos tu opinion
Ingresa ID

L }

Ingresa tu mensaje
L }

I Enviar I

¢Algan problema? Reportar Error

Ingresa ID

i }
4Que problema has tenido?

L }

| Enviar I

v

Figura 4.10 Interfaz de Usuario (seccion feedback y error)

A Web Page

<3 C> X Q {https:// ) @

Iniciar sesiébn como administrador

D Correo electronico

D Contraseiia
»)
==

v

Figura 4.11 Interfaz de Administrador (pantalla login)
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A Web Page

O E> X Q (https:// J @

I Bienvenido (Administrador) I

Panel principal selecciona una opcién

| Mostrar base de datos I | Feedback I | Rendimiento del sistema I I Problemas reportados I

Feedback
ID usuario: ID usuario:
Mensaje: Mensaqje:

Problemas reportados

ID usuario: ID usuario:

Error encontrado: Error encontrado:

P

Figura 4.12 Interfaz de Administrador (pantalla feedback y error)

A Web Page

QO X (s @D

I Bienvenido (Administrador) I

Panel principal selecciona una opcidn

| Mostrar base de datos I | Feedback I I Rendimiento del sistema I | Problemas reportados I

Tabla de recursos
liD Titulo Autor Categoria

Tabla de perfil usuario

lUsuorioID RecursolD Calificacion

Tabla de admins

lAdminID Email Password I

v

Figura 4.13 Interfaz de Administrador (pantalla base de datos)
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CAPITULO V IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

5.1.

PRUEBAS EN LA INTERFAZ DEL SISTEMA

En el presente capitulo se muestra informacion sobre la calidad y
funcionamiento del sistema, donde el objetivo principal es detectar fallos en
el software que pudieran afectar el desempefio, a continuacion, por medio de
tablas se describiran los resultados de las pruebas aplicadas

5.1.1 CASOS DE PRUEBA (PERFIL USUARIO)

1 Entrar a la URL El sistema debe De la
seccion principal, mostrar figura 5.1
recursos, correctamente la | ala figura
recomendaciones, seccion y 54
feedback y error, presentar alertas
asi como sus para resaltar
respectivas acciones de éxito
alertas. o de error.
2 Solicitar lista de ID de El sistema Figura 5.5
recursos usuario procesa de forma
disponibles. correcta la
solicitud realizada
por el usuario.
3 Asignar una ID de El sistema Figura 5.6
calificacion a un usuario registra de
recurso en manera exitosa la
valoresde 1 a5. calificacion y
manda una alerta.
4 Solicitar las ID de El sistema Figura 5.7
recomendaciones. usuario procesa la
solicitud y
muestra las
recomendaciones.
5 Proporcionar ID de El sistema Figura 5.8
comentarios de usuario registra de y 5.9
feedback y manera exitosa
[ o)



reporte de los comentarios
errores. del usuario.
6 Sitio web URL La interfaz de N/A
responsivo. usuario es
responsiva, por
tanto, es
adaptable a
cualquier tipo de
pantalla.

Tabla 5.1 Casos de prueba Usuario

Inicio Comunidad Contacto | iniciar sesion

Recomendaciones y Calificacion de Recursos

Ingresa tu ID para ver todos los recursos disponibles:

Obtener Recomendaciones

ID de usuaria:

Figura 5.1 Interfaz seccién principal

@ localhost

£ otros favoritos

MYASUS Software 1021046000 dice

Por favor, introduce un ID de usuario valido para mostrar los recursos. ’ o
Inicio Comunidad Contacto | Injciar sesién

Aceptar

Recomendaciones y Calificacion de Recursos

Ingresa tu ID para ver todos los recursos disponibles:

Cargar Recursos

Figura 5.2 Interfaz seccion mostrar recursos y su alerta
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@ localhost

suario ASUS Software Port... MyASUS Software localhost:5000 dice

Por favor, introduce un ID de usuario valido para recibir
recomendaciones.

Aceptar

Obtener Recomendaciones

ID de usuario:

Obtener Recomendaciones

Figura 5.3 Interfaz seccién mostrar recursos y su alerta

Danos un mensaje para mejorar

ID de Usuario:

Mensaje:

“

Reportar Error

ID de Usuario:

Descripcidn del Error:

%

Figura 5.4 Interfaz seccion feedback y error




Ingresa tu ID para ver todos los recursos disponibles:

1

Lista de Recursos:

Solo es necesario calificar uno si se desea, la calificacion mas bajaes 1ylamas altaes 5

Seminario Paciente Adulto
Autor: Cinthia Cardenas

Categoria: Educacion

Califica (1-5)

Calificar

Derivada de una funcion
Autor: Cesar Ramos
Categoria: Matematicas

Califica (1-5)

Calificar

Aiedrez

Anatomia Humana
Autor: Oscar Flores

Categoria: Medicina

Califica (1-5)

Calificar

Radiologia
Autor: Claudia Echeverria
Categoria: Medicina

Califica (1-5)

Osteocinematica

Pensamiento creativo
Autor: Elsa Morales

Categoria: Psicologia

Califica (1-5)

Calificar

Adolescencia y emociones
Autor: Barbara Islas
Categoria: Psicologia

Califica

Calificar

Responsabilidad etica

Figura 5.5 Interfaz seccién recursos

@ localhost

suario ASUS Software Port... MyASUS Software

localhost:5000 dice

LU RNl  Calificacion actualizada exitosamente

1
Aceptar

valgal e aus

Lista de Recursos:
Solo es necesario calificar uno si se desea, la calificacion mas bajaes 1ylamas altaes 5

Seminario Paciente Adulto Anatomia Humana Pensamiento creativo
Autor: Oscar Flores

Autor: Cinthia Cardenas Autor: Elsa Morales

Categoria: Medicina

Categoria: Educacion Categoria: Psicologia

Califica (1-5) Califica (1-5)
Calificar (alivezn | Calificar
Derivada de una funcion Radiologia Adolescencia y emociones
Autor: Cesar Ramos Autor: Claudia Echeverria Autor: Barbara Islas
Categoria: Matematicas Categoria: Medicina Categoria: Psicologia
Califica (1-5) Califica (1-5) Califica (1-5)
Calificar Calificar Calificar
Ajedrez Osteocinematica Responsabilidad etica

Figura 5.6 Interfaz seccion recursos (calificacion asignada)
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Obtener Recomendaciones

ID de usuario:

1

Obtener Recomendaciones

Recomendaciones por categoria:

Radiologia Reumatologia Fisica articular

Ultrasonido terapeutico Osteocinematica

Recomendaciones Hibridas:

Anatomia Humana Osteocinematica Ultrasonido terapeutico

Radiologia Teoria de juegos

Figura 5.7 Interfaz seccién recomendaciones

boftware Port... MyASUS Software localhost:5000 dice

iGracias por tu feedback!

Anatomia Humana sonido terapeutico

Aceptar

Radiologia Teoria de juegos

Danos un mensaje para mejorar

ID de Usuario:

Mensaije:

Estoy satisfecho con las recomendaciones muchas gracias!

%

Enviar

Figura 5.8 Interfaz seccion feedback (comentario asignado)
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ASUS Software Port... MyASUS Software localhost:5000 dice

jGracias por reportar el error!

Anatomia Humana

sonido terapeutico
Aceptar

Radiologia Teoria de juegos

Danos un mensaje para mejorar

Reportar Error

1D de Usuario:

Descripcién del Error:

En la primera vez que presione el boton para obtener las recomendaciones la pagina se ha congelado, por favor revisenlo, gracias.

%

¢ Tienes tiempo de contestar una breve encuesta?

Figura 5.9 Interfaz seccién error (error reportado)

5.1.2 CASOS DE PRUEBA (PERFIL ADMINISTRADOR)

1 Iniciar sesién con Usuario El sistema realiza Figura
el perfil de Contrasefia | la autenticaciony 5.10
administrador. despliega una
nueva pagina
para el perfil.
2 Visualizar tabla N/A El sistema Figura
de recursos. muestra un 5.11
listado de los
recursos
disponibles.
3 Agregar nuevo Titulo El sistema crea Figura
recurso a la lista. Autor nuevos registros 5.12
Categoria y manda una
alerta de error o
éxito.
Visualizar tabla N/A El sistema Figura
4 de usuarios muestra una lista 5.13
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de los ID’s de los
usuarios, asi
como la
calificaciéon
asignada a un
recurso.

Visualizar tabla
de
administradores
registrados

N/A

El sistema
muestra una lista
de
administradores y
se planea que al
tener mas
usuarios con este
rol solo se llegue
a mostrar el
correo por
seguridad.

Figura
5.14

Visualizar
comentarios de
feedback

N/A

El sistema
muestra los
comentarios de
feedback
recibidos en
forma de lista.

Figura
5.15

Visualizar reporte
de errores

N/A

El sistema
muestra los
errores
reportados por
usuarios en forma
de lista.

Figura
5.16

Tabla 5.2 Casos de prueba Administrador

——
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Iniciar sesién como administrador

- alberto_rp@correo.buap.mx

%] Iniciar sesién

Cerrar

Figura 5.10 Interfaz login administrador

Tabla de Recursos

Agregar Nuevo Recurso

1D Titulo Autor Categoria
1 Seminario Paciente Adulto Cinthia Cardenas Educacion
2 Anatomia Humana Oscar Flores Medicina
3 Pensamiento creativo Elsa Morales Psicologia
4 Derivada de una funcion Cesar Ramos Matematicas
5 Radiologia Claudia Echeverria Medicina
6 Adolescencia y emociones Barbara Islas Psicologia
7 Ajedrez Hector Ramirez Educacion
8 Osteocinematica Miriam Rodriguez Medicina
9 Responsabilidad etica Alberto Herrera Psicologia
10 Modal verbs Dalila Ortiz Lenguas
" Passive voice Alvaro Salgado Lenguas
12 Estructura cristalina Karen Estevez Ingenieria
13 Estatica Jose Serrano Ingenieria

Figura 5.11 Interfaz de lista de recursos




Agregar Nuevo Recurso X

Titulo
Everyday activities

Autor

Claudia Lopez

Categoria

Lenguas

Figura 5.12 Interfaz agregar recurso

Tabla de Perfil Usuario

Usuario ID Recurso ID Calificacion
1 5 5
2 4 1
3 7 5
4 10 1
5 11 2
6 12 2
7 1 5
8 17 2
9 18 5
10 21 3
11 8 4

Figura 5.13 Interfaz de lista de usuarios

Tabla de Administradores

1D Email Password

1 alberto_rp@correo.buap.mx 123456

Figura 5.14 Interfaz de lista de administradores




Bienvenido Administrador

Seleccione una opcion desplegable.

Mostrar Base de Datos Feedback | Rendimiento del sistema Problemas Reportados

Feedback

ID Usuario: 1, Mensaje: Buena adaptacion las recomendaciones me sirvieron

ID Usuario: 2, Mensaje: Estoy satisfecho con las recomendaciones muchas gracias!

Figura 5.15 Interfaz comentarios feedback

Bienvenido Administrador

Seleccione una opcion desplegable

Mostrar Base de Datos | Feedback | Rendimiento del sistema | Problemas Reportados

Problemas Reportados

ID Usuario: 1, Mensaje: En una ocasién se congelé al darme las recomendaciones revisenlo por favor

ID Usuario: 2, Mensaje: En la primera vez que presione el botén para obtener las recomendaciones la pagina se ha congelado, por favor revisenlo,

gracias.

Figura 5.16 Interfaz reporte de errores




5.2.

PRUEBAS DE USABILIDAD

Para las pruebas de usabilidad se muestra la encuesta de evaluacion del
sistema, la cual sera aplicada a los usuarios que tengan interaccion con el
sitio, es preciso mencionar que los criterios que seran evaluados a traves de
esta encuesta son los siguientes: Calificacion General, Calidad, Navegacion,
Usabilidad y Rendimiento. Y donde los niveles de valoracion son: Malo,

Regular y Excelente.

Sistema de 3. ;Como considerarias la interaccion
con el sistema para evaluar
recursos educativos abiertos? *

Recomendacion de

BUAP = REA'S

0
iAytdanos a mejorar!
i ! O Malo
* Obligatorio O Regular
1. ;Qué calificacion le darias al (O Excelente
sistema de recomendaciéon? * [T}
w w w w w 4. ;Consideras que la facilidad de uso
de este sistema es? * [T
O Malo
2. ;Como considerarias las
recomendaciones recibidas por (O Regular
este sistema de recomendacién? *
0 O Excelente
O Malo
O Regular 58 iCorpo_congderarl?s la calidad y
rendimiento al realizar alguna
accién en el sistema? * 1)
O Excelente

A VIS
Figura 5.17 Encuesta de evaluacién

A continuacion, se muestran las preguntas y los criterios empleados en la

encuesta, asi como los resultados obtenidos en cada una de las preguntas.

1 ¢, Qué calificacion le darias al | Calificacion General
sistema de recomendacion?
2 ¢, Coémo considerarias las Calidad

recomendaciones recibidas
por este sistema de
recomendacion?
3 ¢ Como considerarias la Navegacion
interaccion con el sistema para

——
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evaluar recursos educativos

abiertos?
4 ¢ Consideras que la facilidad Usabilidad
de uso de este sistema es?
5 ¢, Cémo considerarias la Rendimiento

calidad y rendimiento al
realizar alguna accién en el
sistema?

Tabla 5.3 Preguntas y criterios de la encuesta

1. ;Qué calificacion le darias al sistema de recomendacion?

4.38

Clasificacion
promedio

* % % % 17

Figura 5.18 Criterio de calificaciéon general

2. i{Como considerarias las recomendaciones recibidas par este sistema de recomendacidn?

® Malo 0
@ Regular 3
® Excelente 5

63%

Figura 5.19 Criterio de calidad




3. ;Como considerarfas la interaccion con el sistema para evaluar recursos educativos abiertos?

13%

~,

@® Malo 1

@ Regular 2 25%

® Excelente 5 63%

Figura 5.20 Criterio de navegacion
4. ;Consideras que la facilidad de uso de este sistema es?
13%
® Malo 1 38%
® Regular 4
® Excelente 3
50%

Figura 5.21 Criterio de usabilidad

5. ;Como considerarias la calidad y rendimiento al realizar alguna accidn en el sistema?

13%

@® Malo 1
@® Regular 3 50%
@ Excelente 4 28%

Figura 5.22 Criterio de rendimiento
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CONCLUSIONES

Para el presente trabajo de tesis se llevo a cabo un proceso de investigacion y
aplicacion de pruebas funcionales con el objetivo de desarrollar este prototipo de
sistema de recomendacién de recursos abiertos educativos aplicado a las
ingenierias y areas de la salud con el fin de apoyar a los repositorios en la
investigacion general y a los docentes de la institucion, durante el progreso se
opto por el uso de diversas tecnologias con lo cual logré construir un prototipo
funcional de un médulo el cual con un poco més de trabajo podré ser adaptado a
diversos repositorios institucionales los cuales almacenan recursos educativos
pero no cuentan con algun método que les recomiende otros materiales cuando
ingresan en el mencionado repositorio y se espera sea utilizado en distintas
bibliotecas digitales y con ello se puedan aprovechar de mejor manera estos
materiales de estudio.

La implementacion de este trabajo pretende demostrar que la carrera en
ingenieria en ciencias de la computacion tiene potencial para ser aplicada como
una gran ayuda en diversos campos de la educacion, pues la evolucion de la
tecnologia requiere que se actualicen constantemente estos métodos de
aprendizaje y esta carrera se encarga de proporcionar estos proyectos que tienen
como objetivo fomentar el aprendizaje y el desarrollo de la ensefianza a nivel
medio-superior y superior.

En lo personal el desarrollo de este proyecto fue una experiencia Unica ya que
me permitio aplicar los conocimientos de muchas clases que llevé en la carrera,
me hizo recordar trucos y enseflanzas de los profesores, pero a su vez me
permitié impregnarme de méas conocimiento relacionado a la programacion que
me indic6 que siempre se debe mantener actualizado y estudiando. Aunque el
proyecto sufri6 diversos cambios desde que se planteo la idea de realizarlo,
principalmente por su destino de implementacién el cual tuvo que cambiar de
lenguaje de programacion un par de veces y en el cual se implementdé una
sencilla interfaz grafica a modo de visualizar el resultado final. Sin embargo, pese
a las dificultades y a todas las horas invertidas es satisfactorio poder aportar un
sistema como este ya que marca el comienzo de una actualizacion importante
para los repositorios institucionales y sobre todo es gratificante el saber que estos
sistemas podran ser mejorados a futuro y asi la educacion personalizada y a
distancia pueda seguir mejorando a modo de llegar a mas personas y que estas
sigan obteniendo conocimiento en cualquier lugar donde se encuentren, ha valido
la pena invertir tanto tiempo en todo este desarrollo y es un placer el poder
presentarlo.
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