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Resumen

El proceso de comprension lectora debe desarrollarse desde etapas tempranas de la educacion y
tiene que fomentarse durante todo el proceso educativo del estudiante. La tltima evaluacion
PISA realizada en México en el afio 2018 arrojo resultados notablemente bajos dentro del area
de la comprension lectora, posicionandolo en el penualtimo lugar de los paises que fueron parte

de la prueba, con solo 420 puntos demostrando un nivel basico de desempefio.

Por consiguiente, en el presente anteproyecto se propone el desarrollo de una aplicaciéon para
determinar los niveles de comprension lectora mediante el uso de asistencia virtual haciendo
uso de técnicas de inteligencia artificial. La aplicacion desarrollada mostrara textos a través de
dispositivos inteligentes con pantalla que integren asistencia virtual y con la cual se realizardn
evaluaciones para asi capturar informacion del usuario y que apoyaré para establecer el nivel de

comprension lectora del estudiante.

El beneficio de la aplicacion a desarrollar es que permitird monitorizar el avance de las
habilidades de comprension lectora del estudiante, y con lo cual servira para conocer las técnicas
de estudio y lectura que resultan mas efectivas durante el proceso de ensefianza. Esto permitira
tomar decisiones sobre las herramientas de docencia efectivas con el motivo de mejorar el nivel

de conocimiento que se genera durante el proceso de lectura y comprension.



Introduccion

El proceso de comprension lectore se establece como el entendimiento de lo que se lee, siendo
un pilar fundamental en la ensefianza y captacion de la informacion de textos escritos para asi
generar nuevo conocimiento. Evaluaciones realizadas por organizaciones internacionales y
nacionales arrojan resultados no favorables para los estudiantes mexicanos, puesto que
demuestran que se encuentran bajo el promedio que marcan estas instituciones sobre la
comprension lectora y de las habilidades que son necesarias para el nivel de formacion en el que

se localizan.

Los estudios realizados sobre asistencia virtual en la educacion han demostrado resultados
positivos con respecto a la aceptacion que tiene el uso de dispositivos como apoyo en la docencia
y en la administracion escolar, actualmente el uso de dispositivos inteligentes que integran
asistencia virtual se ha vuelto muy comun en el uso de los hogares por lo que el acercamiento

en el uso de este tipo de tecnologias no se considera ajeno a las personas.

Por consiguiente, en el presente anteproyecto de tesis se propone el desarrollo de una aplicacion
que mediante el uso de asistencia virtual determine el nivel de comprension lectora de
estudiantes. Haciendo uso de técnicas de inteligencia artificial y dispositivos inteligentes con
pantalla, se presentara un conjunto de textos de evaluacion y se capturard informacion del
usuario a través de asistencia virtual utilizando la voz para obtener resultados que reflejen el

nivel actual de comprension lectora.

Este trabajo esta conformado por tres capitulos: en el capitulo uno se describen términos y
conceptos que son considerados mas relevantes, el objetivo general y los objetivos especificos,
el planteamiento del problema y la justificacion; en el contenido del capitulo dos se considera
el estado de la practica y un andlisis comparativo de los trabajos relacionados. Finalmente, en
el capitulo tres se presenta la propuesta de solucion para el desarrollo de la aplicacion, el andlisis
de las tecnologias y metodologias, las actividades correspondientes para el desarrollo del

proyecto y el cronograma.



Capitulo 1. Antecedentes

Capitulo 1. Antecedentes

En presente capitulo se presentan una seria de conceptos generales y aspectos relevantes de la
investigacion como el problema el cual se pretende resolver, el objetivo general, objetivos

especificos y justificacion del presente trabajo de tesis.
1.1. Marco teorico

A continuacion, se describen los conceptos de los términos relacionados para el desarrollo del

presente trabajo de tesis.

1.1.1. Comprension lectora

La lectura es un medio fundamental para obtener informacion en la sociedad y en especifico,
del ambito escolar [1]. Es un proceso cognitivo que estd orientado a comprender el significado
de un escrito, esto no es una tarea sencilla, puesto que infunde, en tempranas etapas de
desarrollo, el dominio que se requiere de la lectura para desarrollar estrategias y asi conseguir
una lectura fluida y comprensiva. La comprension lectora se relaciona de forma cercana con una
vision del mundo y de como se interpreta, esto depende de la apreciacion del texto de acuerdo

con las motivaciones variadas del lector.

1.1.2. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es una clase de inteligencia la cual se aplica en equipos de
computo, para desarrollar tareas que involucran capacidades cognitivas semejantes a las de los
seres humanos y donde los usuarios pueden percibir la interacciéon de manera sutil con
aplicaciones de mensajeria, asistentes virtuales y otros artefactos de IA. La IA es parte del
campo de la ciencia de la computacion y se determina como la tecnologia que permite que
diferentes conjuntos de sistemas y maquinas simulen la inteligencia humana. La IA es una de
las mas importantes innovaciones tecnologicas desde la invencion de la informatica es el

responsable por cambiar y simplificar variedad de tareas y funciones en nuestra vida diaria [2].
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1.1.2.1. Procesamiento del Lenguaje Natural

El procesamiento del lenguaje natural (NLP), también conocido como lingiiistica computacional
es una parte de la inteligencia artificial la cual se encarga del estudio de los lenguajes desde una
perspectiva computacional. Es un campo de la lingiiistica y la computacion que hace referencia
a las interconexiones entre las computadoras y el lenguaje humano [3]. Su tarea es el analisis y
representacion automatica del lenguaje humano, NLP ha evolucionado desde sus inicios con las
tarjetas perforadas y el procesamiento por lotes hasta llegar a los modelos computacionales que
simulan procesos cognitivos para interpretar el como se realiza la comprension del lenguaje
natural como el inglés, espafiol, francés, entre otros [4]. Dentro del NLP existen dos subcampos

importantes, la comprension del lenguaje natural (CLN) y la generacion del lenguaje natural

(GLN) como se muestra en la Figura 1.1.

Procesamiento de
lenguaje natural

Comprension del
lenguaje natural

Generaci6n del
lenguaje natural

Figura 1.1. Estructura de componentes NLP

Los sistemas de NLP basan su arquitectura en la estructura de niveles del lenguaje natural

(Figura 1.2), donde en cada nivel es un paso de como la computadora analiza e interpreta las

oraciones proporcionadas en lenguaje natural [5].

Analisis
morfologico y
sintactico

>

Figura 1.2. Arquitectura de un sistema de procesamiento de lenguaje natural. Tomada de

“Procesamiento de lenguaje natural”, por Augusto Cortez Vasquez et al, Revista de Ingenieria de

sistemas e informatica, volumen 6.

Analisis semantico

>

Analisis pragmatico
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1.1.2.1.1. Comprension del lenguaje natural

Uno de los subcampos PLN es la comprension del lenguaje natural o NLU (Natural Languaje
Understanding) que tiene como objetivo comprender el significado o intencion de los datos a
procesar y determinar el significado contextual de la frase u oracion. Entre las acciones que
realiza el NLU (Figura 1.3) sobre el lenguaje natural se encuentra la clasificacion del tema,
deteccion de las entidades, analisis sintactico, extraccion de informacidon, analisis de la

ambigiiedad 1éxica, analisis de sentimientos, entre otros [6].

/‘Producto: Aplicacion de mensajeria
________________ - Organizacion: Facebook
“Literalmente, su aplicacion de : » .
mensajeria de Facebook es : /Emocnon: Frustracion
I

1

|

| lo desean t

| ISSIBIE. solo desean incrementar

- I e— . jetiv

I sus ganancias. Por favor hagan algo Tono: BG4, subjetivo
|
|

al respecto. Es triste @facebook™ | \.
_________________ B Adjetivos: “inservible”, “triste”

b

\Lenguaje: Espanol, informal

Figura 1.3 Comprension de la informacion lingiiistica, Tomado de “Structured vs Unstructured Data:
Exploring an Untapped Data Reserve.”, por Waldron Myke.

1.1.2.1.2. Generacion del lenguaje Natural

La generacion del lenguaje natural o NLG (Natural Language Generation) es un subcampo del
procesamiento del lenguaje natural encargado de traducir los datos estructurados de las
computadoras en texto entendible para los humanos mediante el uso de inteligencia artificial, es
el proceso de tomar datos estructurados y convertirlos en texto. Este proceso de conversion a
texto incluye realizar una planificacion del contenido, planificacion del texto, agregacion, micro

planeacion, lexicalizacion, realizacion, entre otros (Figura 1.4) [7].



Capitulo 1. Antecedentes

Planificacion del contenido
Planificacion del texto
Agregacion

Micro planeacién
Lexicalizaciéon
Realizacion
DATOS TEXTO

Figura 1.4 Representacion de la generacion del lenguaje natural

1.1.3. Tecnologia del Habla

La comunicaciéon humana en su forma oral se basa en la una gran cantidad de conocimiento
previo y no solamente del lenguaje que se habla sino de las condiciones externas y factores que
influyen en la mente humana, la tecnologia del habla se especializa en buscar el modo en como
transmitir el conocimiento adquirido del lenguaje a la méaquina [8]. Los aspectos que se destacan
dentro de la tecnologia del habla es el procesamiento del lenguaje natural, 1a relacion del didlogo

entre el hombre y la maquina y finalmente el contenido de los datos que se transmiten.

Las tecnologias del habla son un conjunto de técnicas especializadas en analizar y procesar el
lenguaje humano para generar sistemas de comunicacion entre los humanos y las maquinas, en
donde el reconocimiento del habla se encarga de la comprension y andlisis de los mensajes

hablados y la sintesis de voz para emitir mensajes vocales de forma artificial [9].

1.1.3.1. Sistemas de reconocimiento del habla

Los sistemas de reconocimiento del habla o ASR (Adutomatic Speech Recognition) permiten la
comunicacion entre la maquina y el humano mediante la transcripcion del lenguaje humano a

texto. Para realizar esta traduccion del lenguaje hablado se hace uso de modelos acusticos los
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cuales contienen una serie de componentes que se encargan de predecir mediante estadistica

sonido o fonema, estos modelos se entrenan a partir de un gran conjunto de datos acusticos [10].

La arquitectura tipica de los sistemas de reconocimiento del habla estd conformada por cuatro
elementos principales: el procesamiento de las sefiales y extraccion de caracteristicas, modelos
acusticos, modelos de lenguaje y la buisqueda de hipdtesis [11], como se puede observar en la
Figura 1.5.

| 4

Sefial de audio Resultado del
* reconocimiento
-

Procesamiento de la

sefial y extraccion de Busqueda de Hipétesis
caracteristicas
Caractelristicas Pusitaje del 4
Modelo Actistico Puntaje del
* Modelo del lenguaje
]
Modelos acusticos Modelos de lenguaje

Figura 1.5 Arquitectura de los sistemas ASR. Tomado de “Automatic Speech Recognition” por Dong
Yu, Li Deng, ISBN : 978-1-4471-5778-6.

1.1.3.2. Sistemas de sintesis del habla

Los sistemas de sintesis del habla o TTS (7ext-fo-speech) son una tecnologia de asistencia que
se especializa en la lectura del texto digital a voz, son aplicaciones que convierten el texto escrito
a audio. En los sistemas TTS participan modulos que mediante transformaciones continuas
realizan el proceso de convertir el texto de entrada a un sonido sintetizado donde se incorporan

procesamientos para finalmente producir una sintesis de la voz.

Los tres componentes principales que estan integrados a estos sistemas de sintesis del habla son:
el primer componente es el procesamiento de texto o andlisis, en donde se realiza una
normalizacion del texto y la conversion de grafemas a fonemas. En la prosodia, segundo

componente, se genera informacion para producir voz y la prediccion de frases y entonaciones
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de la oracion. La generacion de voz es el ultimo componente y en €l se genera la voz resultante

del procesamiento del texto y la prosodia [12].

En la Figura 1.6 se presenta un diagrama general del funcionamiento de los sistemas de sintesis

del habla [13].

Sistema de sintesis del habla
Procesamiento de Procesamiento de
lenguaje natural sefial digital
TEXTO . Fonemas VOZ
|+ Formalismos N ~

lingiiisticos Prosodia * Modelos
» Mecanismos de Matematicos

inferencia » Algoritmos
+ Inferencias logicas computacionales

Figura 1.6 Diagrama general de los sistemas de texto a voz. Extraido de “Design and
Implementation of Text To Speech Conversion for Visually Impaired People”, por Itunuoluwa
Isewon.

1.1.4. Asistencia virtual

La asistencia virtual se refiere a profesionales que brindan soporte o apoyo que se brinda de
manera remota a empresas 0 personas que se encuentran en otra locacion, en la actualidad
existen agentes digitales denominados asistentes virtuales que son aplicaciones de software que
ofrecen servicio y otorgan soporte a los usuarios para automatizar y realizar tareas. Estas
actividades o tareas se llevan a cabo dependiendo de las solicitudes del usuario, mediante el
reconocimiento de ubicacion y la habilidad de mostrar informacion de una variedad extensa de
recursos que se encuentran en linea. La tecnologia de los asistentes virtuales se logra a través de
la combinaciéon de dispositivos moviles, interfaces de programacion de aplicaciones, y la
diseminacion en aplicaciones méviles [14]. Entre los agentes de asistencia virtual que destacan

en el mercado actual son Amazon Alexa, Google Assistant, Apple Siri 'y Microsoft Cortana.
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1.1.4.1. Amazon Alexa

Alexa es un servicio de voz inteligente ubicado en la nube de Amazon que permite el
reconocimiento de voz y lenguaje natural integrado a dispositivos inteligentes que cuenten con
micréfono y altavoz. Mediante el uso de habilidades o aplicaciones denominadas skills se logra
que la interaccion y la realizacion de tareas automaticas se consiga mediante comandos de voz.
Actualmente Amazon cuanta con dispositivos que integran pantallas inteligentes que muestran
el contenido de la informacién al usuario e inclusive permiten realizar llamadas de voz y video
entre dispositivos. Amazon Echo Show es un dispositivo con pantalla frontal que muestra
informacion al usuario y no solo la transmite mediante la voz. Permiten hacer llamadas y
videollamadas, ingresar a aplicaciones de video en streaming o consultar las condiciones
meteoroldgicas. En la actualidad hay varios dispositivos de la familia Echo Show y varias
generaciones diferentes que se diferencian en el tamaio de la pantalla, en la calidad del altavoz
o altavoces, en la calidad de la cdmara incorporada o inclusive la empre [15] como se muestra

en la figura 1.7.
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Figura 1.7 Dispositvos con Alexa integrado. a)Echo show 5, b)Echo show 8, ¢c)Echo show 10,
d)Echo show 15, e) Facebook Portal Go, f)Facebook Portal Plus
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1.1.4.2. Google Assistant

Google Assistant es un asistente virtual inteligente desarrollado por Google que, mediante el
uso de inteligencia artificial, permie conversaciones bidireccionales entre los usuarios a través
del uso de la voz o texto y que se encuentra disponible en dispositivos méviles que integran

Android y en dispositivos inteligentes que integran micréfono, altavoz e inclusive pantallas.

Hoy en dia, Google cuentan con dispositivos que combinan un altavoz inteligente y una pantalla
de diferentes tamafios como se observa en la figura 1.8. Mediante estos dispositivos se tiene
control de los dispositivos inteligentes conectados al hogar u oficina. En donde se visualizan
fotografias con Google Fotos, revisar el estado del tiempo, realizar videollamadas, gestionar el
calendario, controlar otros dispositivos inteligentes e incluye un control de seguridad y

privacidad en caso de no requerir la camara [16].

d)

Figura 1.8 Dispositivos con Google Assistant integrado. a) Google Nest Hub, b) Google Nest
Hub Max, c) Lenovo Smart Display, d) JBL Smart Display

10



Capitulo 1. Antecedentes

1.1.4.3. Apple Siri

La asistencia personal virtual inteligente controlado por voz desarrollado por Apple es conocido
como Siri, estd disefiado para trabajar con dispositivo de la familia de Apple como el iPhone,
iPod, entre otros, solo basta con decir el comando de voz y Sri responde para buscar y encontrar
lo solicitado. Tiene acceso a un conjunto de aplicaciones que se encuentran integradas en los
dispositivos como mensajeria, correo, mapas, entre otras [17]. Al momento de realizar esta
investigacion Apple con cuenta con dispositivos inteligentes independientes que integren
microfono, altavoz y pantalla, solo los mencionados anteriormente, como se observa en la figura

1.9.

MBOO=BO0"w _§

Figura 1.9 Dispositivos Apple actuales

1.1.4.4. Microsoft Cortana

Cortana es un asistente digital personal desarrollado por Microsoft que permite agilizar los
tiempos de trabajo, y permite al usuario enfocarse en sus tareas diarias. Cortana esta integrado
al sistema operativo Windows 10 (algunas regiones), brinda al usuario un motor de busque da
informacion en linea, programar citas, crear eventos e inclusive redactar correos electronicos
[18]. Al realizar esta investigacion no se encuentran dispositivos inteligentes independientes que

integren Cortana como asistente virtual.
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1.2. Planteamiento del problema

La lectura es fundamental dentro de la educacion, siendo uno de los pilares principales de la
sociedad del conocimiento y sin ella no se hubiera desarrollado la sociedad. La lectura es el
puente entre el aprendizaje y generacion del conocimiento, base fundamental de la sociedad del
conocimiento y tiene un papel importante en el desarrollo, aseguramiento y futuro del
conocimiento. La lectura en cualquiera de sus medios, impresa o electronica, permite al usuario
tener un idea, conocimiento u opinion del tema planteado, el cual facilitaré el desarrollo efectivo

del campo a estudiar.

La comprension es el producto de la relacion continua entre el texto y la sujeto que realiza la
accion de leer, quien otorga sus conocimientos previos en razonamiento para elaborar una
interpretacion propia y coherente del contenido leido. La comprension lectora es un desafio
importante del sistema educativo de cualquier institucion o pais, debido a esto, algunas agencias
nacionales e internacionales se han dado a la tarea de realizar estudios y sus resultados arrojan

una innovacion escasa referente a la comprension lectora.

Derivado de esto se generan diferentes instrumentos de evaluacion de la comprension lectora
como el Progressive Linguistic Complexity o CLP por sus siglas en inglés, que es aplicada para
el diagnostico de la habilidad lectora y otorga una guia de las posibles opciones para remediarlo.
Esta prueba evalua principalmente la dimension textual de la comprension lectora en sus niveles

mas bajos, sin contar la dimension critica y pragmatica.

La comprension se considera como el conjunto de las etapas que participan en los procesos
relacionados a la elaboracidon, formacion, notificacion e integracion de las estructuras del
conocimiento. El nivel de comprension de un texto varia dependiendo del grado en que la

informacion que contiene el texto es adaptada e integrada en las estructuras del conocimiento.

1.3. Objetivo general y objetivos especificos

En la siguiente seccion se detalla el objetivo general, asi como sus objetivos especificos.

12
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1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion que permita la presentacion de textos y realice la medicion de la

comprension lectora mediante el uso de asistencia virtual.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas de los asistentes virtuales para identificar dispositivos
inteligentes compatibles

e Examinar y seleccionar un instrumento de evaluacion utilizado para medir el
conocimiento obtenido de una lectura de comprension.

e Fundamentar la metodologia de desarrollo de software a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion.

e Diseflar la estructura de la aplicacion de asistencia virtual basandose en las
caracteristicas y funcionalidades establecidas para la recoleccion y andlisis de la
informacion.

e Desarrollar e implementar la aplicacion de asistencia virtual que permita la recoleccion
y analisis de informacion.

e Evaluar los resultados obtenidos de la funcionalidad de la aplicacion de asistencia virtual
por medio de un caso de estudio para demostrar la precision en la captura de la

informacion mediante el uso de dispositivos de asistencia virtual.

1.4. Justificacion

Los ultimos resultados obtenidos por el programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA) realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos en el
afio 2018, posicionan a México 67 puntos por debajo del promedio de la organizacion que es de
420 para el area de comprension lectora ubicandolo en el penultimo lugar de los paises que
participan en la prueba de evaluacion, puesto que solo el 55% de los estudiantes evaluados
alcanzaron el nivel dos de desempefio de competencia lectora y solo el 1% se posicion6 entre

los niveles cinco y seis.
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El acercamiento actual en la utilizacion de las tecnologias de la informacion en el area de la
educaciéon como parte de los recursos de aprendizaje disponibles para la ensefianza no es
suficiente para la mejora de la docencia, a pesar de que el uso de dispositivos que cuentan con
asistencia virtual es positiva y actualmente son mas faciles de adquirir, aunque también, es
necesario mejorar la coherencia y veracidad de la informacién que se obtiene a cambio.
Actualmente los estudiantes que estan cursando cualquier grado educativo se encuentran en
dificultades al momento de interactuar con una variedad de textos informativos y la obtencion
del conocimiento o idea principal que contienen, debido a la falta de estrategias o herramientas
requeridas para realizar un proceso de compresion lectora efectiva. Este trabajo esta enfocado
en la utilizacion de dispositivos inteligentes que integran el uso de asistencia virtual el cuél
brindara ejercicios para su analisis y proporcionara recomendaciones de técnicas para la mejora

de las habilidades de comprension lectora.
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Capitulo 2. Estado de la practica

Este capitulo presenta, un analisis de los articulos relacionados que se encontraron hasta el
momento de donde se obtuvo la informacion para realizar el presente trabajo y que tienen una

relacion directa o indirecta y/o parcial o total con la tesis propuesta.

2.1 Trabajos relacionados

En [19] se propuso un nuevo marco de trabajo denominado Asistente Virtual para mejor el
contenido que se adquiere principalmente a través de medios no convencionales. Este asistente
virtual es un agente artificial que simula una asistencia humana mostrada en programas de
television que indican al usuario brindar comentarios de retroalimentacion mediante preguntas
o back-channeling. Este marco de trabajo asegurd que la informacion que se proporciona a los
usuarios es adecuada durante la interaccion con el asistente virtual. Los resultados
experimentales que se obtuvieron demuestran una capacidad de crecimiento del nuevo marco
de trabajo del asistente virtual, ya que permiti6 recabar informacion evaluativa de una manera

eficiente.

Los asistentes virtuales integrados a altavoces inteligentes permiten una interaccion basada en
VOZ que no requiere una experiencia previa en el uso de dispositivos electronicos o inteligentes
lo cual ofrece oportunidades para su uso en diferentes areas de la sociedad donde no se tiene
acceso a los dispositivos tradicionales. En [20] se realizé un estudio de campo con el asistente
virtual Alexa Echo Dot 3 en adultos mayores que no tenian contacto frecuente con dispositivos
inteligentes, en donde se observd, después de 3 semanas, un uso constante de busquedas en linea
que estuvieron relacionadas con la salud, y no solo de funciones basicas como alarmas o
recordatorios, lo que acentu6 la necesidad de un andlisis para revisar la veracidad de la

informacion brindada por los dispositivos.

Actualmente existe una evolucién relacionada con la simulacion de interacciones
conversacionales humanas a través de los denominados chats. Estos chatbots ofrecen una mejora
en la eficacia de las organizaciones y acrecientan el rendimiento del soporte a socios y cliente.

Las soluciones que se ofrecen en agentes inteligente y los chatbots son variados e inclusive
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integran inteligencia artificial, sistemas de comprension y el uso de procesamiento de lenguaje
natural. En [21] se realiz6 una investigacion para construir una guia para desarrollar un asistente
virtual mediante el uso de un marco de trabajo o soluciones preconstruidas, como resultado se
logré comparar los diferentes productos que se encuentran relacionados a los chatbot y las

mejoras de implementacion a considerar para cada caso de estudio.

En [22] se investigo los diferentes enfoques que se perciben de la computacion moévil para
facilitar la informacion de guias turisticos, asi como las distracciones que generan y su
interaccion con dispositivos con pantallas pequefias provocando una interrupcion en la
experiencia del viaje. Se realizd una exploracion de la utilidad de un asistente virtual
(SpaceBook) como guia turistico para brindar informacion a través de una interfaz de usuario, y
notificaciones con las caracteristicas interesantes de cada destino, se logré obtener como
resultado la revelacion de la complejidad de la priorizacion de las instrucciones del guia
turistico, en conjunto con la identificacion, la descripcion de los lugares, el embellecimiento de
la informacion que se brind6 a los usuarios y el equilibrio que se obtiene entre las solicitudes de

los usuarios y la informacion que se otorgd mediante el asistente virtual.

El interés en el uso de los chatbots en la educacion se ha tornado creciente a través de los tltimos
afios, a pesar de que la informacion acerca de su disefio como tutores inteligentes no es clara o
esta sea escasa. En [23] se present6 una metodologia formal para el disefio e implementacion de
un chatbot que actuara como un tutor inteligente para un curso de nivel universitario, esta
metodologia se basé en predicados de primer orden utilizados en diferentes herramientas de uso
comercial, enfocados en la fase de abstraccion del conocimiento y modelado y el flujo
conversacional. Se obtuvo como resultado una propuesta de definiciones matematicas para
modelar los elementos de la conversacion, conflictos de resolucion, procesos de razonamiento

y asi conseguir un marco de trabajo independiente.

Los dispositivos de asistencia virtual como Google Assistant™ y Alexa se volvieron entre los
consumidores, los usuarios logran activar la interaccion de con la maquina mediante el uso de
palabras de activacion como “Alexa” u “Ok Google”. Esta interaccion dispone una barrera de
accesibilidad para las personas que presentan trastornos auditivos impulsado a la mejora de las

tecnologias de reconocimiento de lenguajes de sefias. En [24] se realizo la propuesta para
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examinar la interaccion de los usuarios con sordera o problemas de audicion y el uso de
dispositivos de asistencia virtual que son capaces que comprender comandos de lenguaje de
sefas, donde se evaluaron los prototipos de interaccion basado en el enfoque de Wizard-of-Oz
y se confirm¢ la identificacion de los diferentes factores de preferencia de cada uno de los
enfoques propuestos. Como resultado se aportd informacion empirica de las interacciones y la
resolucion de los usuarios, se proporcioné una guia para el disefio de sistemas basados en estos

prototipos.

Las pantallas inteligentes amplifican lo que se concibe como un altavoz inteligente para el hogar
que incluye una pantalla tactil, otorgando al usuario una forma visual de las diferentes variantes
que existen que solo proveen una salida auditiva e invisible para los usuarios. En [25] se elabord
un estudio empirico sobre las interacciones de los usuarios con pantallas inteligentes donde el
agente inteligente interpretd a una representacion humanoide. Se realiz6 la comparacion de tres
escenarios distintos con un grupo experimental y se obtuvo informacion de datos cuantitativos
donde se demostrd que la visualizacion del agente en pantalla no afecta la experiencia del
usuario, desde otro punto, la informacion que se obtuvo de datos cualitativos presentd
perspectivas variadas por parte de los usuarios. Como se resultado se discutio los desafios y
puntos potenciales de incorporar agentes en pantallas inteligentes, se analizo la presencia
constante en pantalla, los comentarios recabados y como se influy6 en la amabilidad de los

usuarios.

El uso de asistentes virtuales como Alexa de Amazon, Google Home de Google, Siri de Apple
y Cortana de Microsoft, se volvio en gran medida parte de la vida cotidiana de las personas,
estos asistentes proporcionan informacion que se obtienen mediante la interaccion vocal de los
usuarios mediante comandos, sin embargo, no logran brindar informacion de un dominio
especifico y solo otorgan informacion que se considera genérica. Slemp en un asistente virtual
propuesto en [26] para su uso en grandes organizaciones que cuentan fuertes regulaciones del
manejo de la informacidon y que poseen una gran cantidad de reglas y reglas unicas de la
organizacion. El asistente virtual Slemp pudo capturar de los usuarios informacién de la

organizacion de forma sencilla y se utilizé para proporcionar respuestas de caracter especifico
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a los usuarios que pertenecen a la organizacion. Se demostr6 que el desarrollo y disefio de Slemp

no se adoptd de manera sencilla a organizaciones del mismo rubro.

La utilizacion de asistentes virtuales los cuales se encuentran integrados en teléfonos
inteligentes se encuentra en un creciente aumento, al mismo tiempo, su difusion logré obtener
un impacto de caracter positivo acorde a la accesibilidad de los dispositivos, a pesar de esto, la
personas que presentan trastornos del habla o disartria no logran interactuar de manera eficiente
con estos asistentes virtuales. En [27] se investigd el punto donde las personas con disartria
inducida por esclerosis lateral amiotrofica (ELA) son comprendidas y se obtuvieron respuestas
congruentes de tres asistentes virtuales integrados en teléfonos inteligentes. Se enfoco en el
reconocimiento del habla disartrica italiana para el estudio del comportamiento de los asistentes
virtuales. Se obtuvo una serie de grabaciones muestra de personas con disartria para identificar
las diferencias en términos de reconocimientos de voz de los asistentes virtuales y la congruencia
de sus respuestas. Como resultado se acentué un desempefio desigual entre los asistentes
virtuales, el reconocimiento de voz del asistente de Google present6 un 25% de fiabilidad de la

tasa de error por palabra, mientras que Siri obtuvo respuestas coherentes un 60% de las veces.

En [28] se presentd el desarrollo de una aplicacion mediante un agente conversacional
inteligente para el mejoramiento de la accesibilidad de la informaciéon dentro de un museo,
donde se buscod brindar un contexto cultural, la arquitectura de la aplicacion, los rasgos de
implementacion que presentan un desafio, asi como los comentarios de los visitantes. Se cred
un agente virtual inteligente que interactud con los usuarios en un lenguaje natural hablado,
donde se implico el disefio del nticleo que se baso en inteligencia artificial para comprender el
idioma rumano. Se realiz6 una encuesta sobre la aprobacion turistica del agente virtual en las
instalaciones del museo “Casa Muresenilor” en Brasov, obteniendo niveles de aceptacion
buenos por partes de los visitantes y del personal, se determin6 que la flexible implementacion
que presento el sistema permite su uso en diferentes instancias interesadas con el uso de mejoras

o modificaciones menores.

En [29] se realiz6 un estudio para el desarrollo de un disefio de interaccion para los tableros
inteligentes en la industria manufacturera debido a la falta de interrelacion entre los usuarios y

los tableros en base al esfuerzo humano para recabar informacion relacionada a indicadores para
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la mejora del rendimiento de procesos y la eficiencia de los recursos. Se elabord un tablero
compuesto por una estructura de tres capas: capa de datos, capa de procesamiento y capa de
presentacion. Se implementd un asistente virtual que desempeio el papel de mediador entre el
usuario y el panel de control, se brindé una interfaz de usuario basado en lenguaje natural para
la comunicacion con los usuarios y se logr6 una interaccion entre los usuarios, asi como también
el reconocimiento del personal relevante. Se observd, en comparacion con la interaccion
hombre-maquina tradicional, la facilidad de uso del disefio presentado y la experiencia intuitiva
que generd entre los usuarios, al igual que la fiabilidad de que los datos presentados de forma

correcta y oportuna.

La inteligencia artificial muestra un progreso significativo y creciente durante los tltimos afios
en especial el area que corresponde al procesamiento del lenguaje natural. La inteligencia
artificial incorporada en los asistentes virtuales tiene como base la computacion en la nube se
comunica con los usuarios por medio del lenguaje natural, estos dispositivos son incorporados
en los hogares actualmente debido a la facilidad de uso e interaccion y que se comienzan a
utilizar en escuelas y universidades. En [30] se realizd una investigacion para estudiar la
integracion de los asistentes virtuales con inteligencia artificial en la educacion, desafios y
limitantes que presentan. Se concluy6 que el papel de estos dispositivos y su uso en las aulas
estd en una etapa temprana de investigacion, ya que es necesaria la capacitacion del personal

docente para integrarlos en las aulas y la implementacion de filtros de proteccion para alumnos.

Actualmente la educacion investiga los beneficios y herramientas que la nueva era tecnologia
que se vive en estos dias le ofrece, al igual que las habilidades tecnologicas que han adquirido
los estudiantes de la actual generacion, en [31] se describieron los diferentes asistentes virtuales
utilizados como herramientas educativas y su contribuciéon con los procesos de ensefianza
aprendizaje. Se presentd un andlisis de cada una de las caracteristicas de los asistentes virtuales
desarrollados por diferentes compaiiias y su uso en la educacién. Se propuso implementar
asistentes virtuales y su impacto en el desempefio educativo. Se concluyd que es importante
realizar una planificacion curricular para la integracion de los asistentes virtuales para mejorar

los procesos de ensefianza y aprendizaje y evitar transformarlos en agentes distractores., y es
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necesario considerar la accesibilidad de estos dispositivos, su ubicacion y la conexion a internet

de las escuelas.

El uso de chatbots en los negocios es una practica popular debido a la reduccion de costos del
servicio al cliente y al volumen de usuarios que maneja. Sin embargo, su uso en el area de la
educacion se encuentra en una etapa tempana. Los universitarios tienen actividades recurrentes
que son exigentes y que no se puede afrontar sin una asistencia o apoyo oportuno. En [32] se
realizd un asistente virtual inteligente que otorgd soporte de manera inmediata y de forma
continua a estudiantes, profesores y personal académico. Se verificé y comprobo el modelo
propuesto en donde los participantes de tres instituciones académicas participaron en el proyecto
piloto. Se concluy6 que el uso de chatbots con integracion de inteligencia artificial en sistemas
de gestion de educacion disminuy6 los tiempos de busqueda de informacion y permitio a los

profesores monitorear su aplicacion en la ensefianza de forma efectiva.

El aprendizaje de lenguajes extranjeras mediante el uso de aplicaciones de sistemas
conversacionales automadticos o chatbots aun es escaso, en [33] se construyd un chatbot
denominado English Practice el cual se dedicdé de manera directa a estudiantes del idioma
extranjero inglés, este agente se instald en dispositivos moviles para interaccionar con los
usuarios por medio de una ventana de chat, el cual recordd de forma automatica a los estudiantes
estudiar y sugirid respuestas a preguntas con multiples respuestas, asi como la capacidad de
brindar apoyo que requirieron aprender nuevas lecciones o ampliar su vocabulario. Se mostrd

que el uso de las funciones basicas del sistema y permiti6 una fiabilidad para mejorarlo.

En [34] se describi6 un prototipo de asistente virtual educativo (AVE) destinado a incrementar
el involucramiento de las personas en el control de la diabetes, mediante una educacion continua,
recomendaciones y la interaccion. El AVE tuvo como objetivo reducir los acontecimientos
criticos, motivando a las personas a llevar nuevas formas de control de la diabetes pasa mejorar
su calidad de vida. Se capacité el AVE en funcion del material educativos estandar y se llevo a
la practica en base a técnicas de procesamiento de lenguaje natural que manifiestan la utilizacion
de comprension de lenguaje natural por medio del aprendizaje automético. Se desarroll6 en una
aplicacion de autocontrol de la diabetes y se probo dentro del programa Chrodis Plus JA. Como

resultado el prototipo arrojo opiniones positivas y comentarios para su mejora, se recomendo
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probar el prototipo con personas mayores y la incorporacion del lenguaje automatico para

brindar un flujo de comunicacién mas adecuado.

La pandemia ocasionada por el SARS-Cov-2 afecto de manera considerable diferentes areas del
mundo tanto académicos como financieros, académicamente el aprendizaje se volvid un
problema y esto derivo a una alta tasa de desercion escolar, produciendo problemas econdémicos,
esto ocasiond que estudiantes que deseaban acceder a la educacion privada no lo hicieran. En
[35] se propuso la integracion de un Chatbot que usé inteligencia artificial para administrar las
tareas, asi como de proveer informacioén académica de cursos, reducir la carga administrativa,
mejorar la experiencia del usuario y alentar a las personas a sentirse parte del colegio. Se
obtuvieron como resultados del método propuesto la efectividad del uso de chatbots en el
manejo de la administracién y con la integracion de la Inteligencia artificial se logrd aprender
de una manera no supervisada, ya que se cred un sistema versatil para establecer conexiones

entre las preguntas y la coherencia de las preguntas de los usuarios.

En la actualidad los docentes disponen de varios recursos que son de apoyo para comunicar un
tema y asi realizar las clases mas atrayente, El acercamiento en el uso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) no es suficiente para la mejora de la docencia, porque lo que
es imprescindible realizar una evaluacion y medir el impacto y sus beneficios. En [36] se
investigo la eficacia de las respuestas devueltas por asistentes virtuales con voz, como Google
Nest o Amazon Echo, aplicado como material de apoyo para docentes de la asignatura de
Tecnologia en la Educacion Secundaria Obligatoria con alumnado real. Se logré comprobar que
la utilizacion de asistentes de voz en la asignatura brindé respuestas limitadas, puesto que no
lograron responder a respuestas especificas plateadas por los alumnos, al igual que la coherencia
y validez de la informacién que se obtuvo a cambio, a pesar de que la opinion del alumnado en

el uso de los asistentes virtuales fue positiva y homogénea.

En [37] explord la forma del proceso de aprendizaje del idioma inglés en estudiantes de primario
con el uso de asistente virtual de voz Amazon Echo Dot, como herramienta para apoyar en el
aprendizaje de idiomas. Se desarroll6 un skill que incorporé el material contenido en libros de
texto del idioma inglés para conseguir la interaccion de los participantes mediante el uso de la

voz. Con los datos obtenidos de los registros del Amazon Echo Dot se logré observar las
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preferencias y patrones de los estudiantes. Se llevo a cabo un experimento con duracion de un
semestre de donde se registrd una coleccion de datos sometidos a métricas de transcripcion para
examinar los registros de voz y de usuario. Esto aportd el conocimiento para analizar el
contenido de la informacion de manera detallada y se logré comprender el proceso de

aprendizaje.
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Analisis comparativo

La tabla 2.1 contiene informacion comparativa de los articulos mas relevantes que estan relacionados con el proyecto de tesis con

el fin de observar las semejanzas y discrepancias mas importantes.

Tabla 2.1 Andlisis comparativos de articulos relacionados.

Articulo Problema Contribucion Tecnologia Resultados
Ballati F. ef al [27] | Reconocimiento  del | Investigacion para el | Siri en un IPhone 7, | El comportamiento de | Terminado
habla italiana  en | identificar el | Google Assistant en un | los asistentes virtuales
personas con | desempefio de los | Samsung A5, Cortanaen | es diferente y la
problemas de disartria | asistentes virtuales un Lumia 910 precision de la
transcripcion varia
dependiendo el
usuario.
Duguleana, M., | La accesibilidad de la | Desarrollo de  un | Simulink, Node.js, | Mejora en el | Terminado
Briciu et al [28] informacion dentro de | agente conversacional | Google cloud speech, | acercamiento de la
un museo de historia. | con inteligencia | RASA, , herencia cultural
artificial. mediante el uso de
inteligencia artificial.
J.-S. Jwo et al [29] | Lafalta de informacion | Desarrollo de  un | RFID, API, Angular]s, | El dashboard permite | Terminado
que se presenta en un | dashboard con | API RESTful, Node.js, | realizar consultas
tablero de control, | integracion de | Google Cloud Speech, | especializadas con el
interaccion con los | asistencia virtual. Microsoft Bot platform | soporte del asistente

usuarios y uso limitado

with LUIS

virtual.
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Articulo

Problema

Contribucion

Tecnologia

Resultados

Estado

de la herramienta de

control.
Terzopoulos, G. et | Estudiar las | Estudio del analisis de La eficiencia en el uso | Terminado
al.[30] capacidades de los | las caracteristicas de de los  asistentes
asistentes virtuales | los asistentes virtuales. virtuales en el proceso
dentro de un salon de de aprendizaje presenta
clases. retos.
Omar Condor- | Describir los diferentes | Estudio de los Deteccion de  las | Terminado
Herrera et al [31] asistentes virtuales que | asistentes virtuales y su caracteristicas de los
pueden ser usados | contribucion el de asistentes virtuales y su
como herramienta | proceso de ensefianza usabilidad en la
educacional. aprendizaje educacion
Mekni, M ef al [32] | Bajo rendimiento de | Desarrollo de  un | DialogFlow, Wit.ai, | La integracion de un | Terminado
los estudiantes | asistente virtual para | Watson Conversation, | chatbot brinda
derivado de la | estudiantes, personal y | Microsoft Bot platform | informacion de forma
administracion del | académicos with LUIS, Amazon | mas efectiva en
tiempo e informacion Lex, MySQL, NodelS, | conjunto con sistemas
durante la etapa de HTML. de gestion de
formacion educativa. aprendizaje.
Pham, X et al[33] | Uso limitado de | Desarrollo de un | Google Cloud | La interaccion con el | Terminado
agentes  inteligentes | chatbot para la | Datastore, Firebase, | chatbot fue positiva,
“chatbots” en el Dialogflow, API.ai,
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Articulo

Problema

Contribucion

Tecnologia

Resultados

Estado

aprendizaje del idioma

ensefianza del idioma

pero es dificil de usar

inglés. ingles sin haberla usado antes.
Anastasiadou, M et | Falta de estrategias | Desarrollo de  un | Rasa, SQL Interés por parte de los | Terminado
al [34] para la gestion de | prototipo de asistencia usuarios del

informacion y control | virtual educacional. rendimiento y

de la diabetes. funcionalidades del

asistente virtual

J., Mullo-Ca et al | Problemas académicos | Desarrollo  de  un | DialogFlow, Chatfuel, | Es efectiva la | Terminado
[35] relacionados con la | chatbot para apoyar en | LUIS or Wit.ai implementacion de un

pandemia de COVID- | aspectos chatbot para la gestion

19 y la desercion | administrativos de una administrativa de la

escolar universidad informacion
M. del S. Pérez et al | Falta en la mejora de la | Estudio para | Alexa, Google Assistant | Se muestran | Terminado
[36] enseflanza a través de | determinar la eficacia limitaciones en

las tecnologias de | de las respuestas de los relacion a las

informacion y | asistentes virtuales. respuestas que brindan

comunicacion los asistentes virtuales
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2.2 Conclusion de la tabla comparativa

El uso de los asistentes virtuales no es exclusivo de una sola area de estudio, si no que su uso se
extiende dependiendo del alcance y la problematica la cual se aborda, dentro del area de la
educacion el uso de dispositivos en combinacion con los asistentes virtuales mejora en gran
medida la administracion y recuperacion de la informacion, brinda asistencia no presencial a los
usuarios que requieren datos institucionales y se adapta con facilidad a diferentes departamentos
académicos e inclusive en asignaturas en donde el uso de la voz es necesaria para comprender

los contenidos.

2.3 Solucion propuesta

Considerando las caracteristicas y las funcionalidades requeridas para el trabajo de tesis, la idea
de solucion principal es desarrollar una aplicacion skill que realice el proceso de estimacion de
comprension lectora mediante el uso de dispositivos de asistencia virtual con pantalla integrada.
La aplicacion presenta mediante el dispositivo pruebas de evaluacion al usuario de diferentes
textos para su lectura y posterior evaluacion, en donde arroja un puntaje en pantalla tomando en
cuenta los procesos cognitivos como unidades de andlisis de una lectura. Descrito lo anterior se
llevé a cabo un analisis y seleccion de las metodologias al igual que de las tecnologias que
resultaron mas aptas para la elaboracion de la propuesta de solucion. A continuacion, se

presentan las tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la aplicacion.

2.3.1 Lenguajes de programacion

Typescript es un lenguaje de programacion de codigo publico desarrollado por Microsoft que
permite crear aplicaciones en basadas en JavaScript que admite usar codigo ya realizado en
JavaScript y agregar algunas funciones como la verificacion de tipos de datos [43], es un
compilador que traduce las instrucciones de un lenguaje a otro, es un lenguaje de tipado que
permite crear tipos genéricos de datos o interfaces, uso de modulos, tuplas y decoradores. De
igual forma, la programacion orientada a objetos de su sintaxis es similar a la de otros lenguajes

y agrega el uso de modificadores de acceso y clases abstractas.
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2.3.2 Framework

El marco de trabajo de cddigo abierto llamado Jovo, permite la construccion de experiencias de
chat y voz para trabajar entre dispositivos y plataformas, es altamente personalizable y las
herramientas que ofrece se adaptan tanto para desarrolladores que trabajan de manera individual
como para equipos de desarrollo con flujos de trabajo profesional y robustos. Incluye una
interfaz de linea de comandos, staging, unidades para realizar pruebas y un depurador basado
en navegador. Ofrece una gran variedad de integraciones para implementar, crear y mejorar las

aplicaciones en Jovo [45].

2.3.3 Sistema gestor de base de datos

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos de cddigo abierto y
estd escrito en C++ y que guardar los datos en tablas con estructuras de datos BSON que son
similares a JSON, y que presentan un esquema dindmico. Al ser un proyecto de codigo publico,
los archivos binarios se encuentran disponibles para los sistemas operativos Windows,
GNU/Linux, OS X y Solaris siendo en multiples desarrollos o implementaciones en empresas

[55].

2.3.4 Metodologias de desarrollo de software

Scrums es una metodologia de desarrollo empleada en el desarrollo de software basado en
procesos incrementales e iterativos. Es un marco de desarrollo agil flexible y adaptable ,
disefiado para entregar productos de valor al cliente a lo largo del desarrollo del proyecto. Su
principal objetivo es cumplir las necesidades de los clientes por medio de un ambiente de
transparencia en la comunicacidon, una responsabilidad colectiva y el progreso continuo. El
desarrollo se origina de una idea global de lo que se necesita elaborar o construir, creando una

lista ordenada de caracteristicas por prioridad (product backlog) que se desean obtener [58].
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

En el siguiente capitulo se presenta el desarrollo de la aplicacion tomando en cuenta la

informacion, componentes y elementos obtenidos del estado de la practica.

3.1 Determinacion de requerimientos

Se tiene como objetivo de la aplicacion permitir la presentacion de textos de comprension para
calcular el nivel de comprension lectora haciendo uso de dispositivos inteligentes los cuales
integren un asistente virtual para la recoleccion de los datos e informacion de los usuarios. Los
usuarios son personas que se encuentren en algiin nivel de educacion basica, media o superior y
que pretendan obtener una estimacion del nivel de comprension lectora que poseen. Estos
usuarios interactiian con un dispositivo fisico que permite la visualizacion, interaccion y captura

de informacion durante el uso de la aplicacion.

3.2 Disefio conceptual

En el desarrollo o disefio conceptual se muestran las relaciones de cada objeto y la interaccion

entre los elementos del dominio.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Tomando en cuenta los requesitos que son funcionales de la aplicacion, se presentan los actores
y la interacciones con el sistema mediante un diagrama de casos de uso general, este se

representa en la figura 3.1

Studyranks

%g\agregar usuario buscar usuario
N\

usuario

Figura 3.1 Diagrama de casos de uso Studyranks

28



Capitulo 3. Aplicacién de la metodologia

3.2.2 Diagrama de clases

En esta seccion se presenta el diagrama de clases que es una representacion de como los datos

son almacenados y que forman parte del perfil de cada usuario.

La figura 3.2 es muestra la estructura general de la aplicacion donde se presentan las clases de
usuario y resultados. La clase usuario tiene como atributos, un _id el cual es el identificador
unico del documento y que hace referencia al usuario, un nombre el cual estd compuesto de un
arreglo de datos el cual contiene nombre y se puede ampliar para agregar los atributos de
apellido paterno y apellido materno, un campo de edad del usuario y escolaridad o ultimo grado

de estudios.

usuario resultados
-_id : <Objectld-usuario> <>\-_id : <Objectld-resultados>
-nombre : array([] -usuario : <Objectld-usuario>
-edad : integer -resultados : array(]
-escolaridad : string

Figura 3.2 Diagrama de clases Studyranks.

3.2.3 Diagrama de actividades

El comportamiento de la aplicacion y la interaccion del usuario se representa en la figura 3.3 en
donde como evento inicial, el usuario realiza la primera accion mediante el uso de la voz
utilizando la palabra de invocacion o invocation name para ejecutar la aplicacion el dispositivo,
si esta accion es reconocida por el asistente virtual en el dispositivo se redirecciona al
componente principal de la aplicacion, en caso contrario, el dispositivo de asistencia virtual
responde que el comando no es reconocido o que no existe ninguna skil/l con ese nombre

asignada a esa cuenta.

Una vez reconocido el comando o instruccion de voz, se realiza la segunda interaccion en donde

el usuario indica la accion buscar o registrar, mediante el uso de una frase definida en el modelo
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de entrenamiento y que apunta hacia el intent o accidon que se desea realizar, y que redirige hacia
el componente seleccionado. Si la accion es buscar, el componente solicita un nimero de
identificacion con el cual se realiza la consulta en la base de datos, por otro lado, si la accion
requerida es registrar, el componente solicita al usuario los datos los cuales son almacenados
en una entidad o entity. Una entidad es una representacion de un espacio de memoria en el que
se almacenan datos de un tipo definido dentro del modelo de interaccion de Jovo y que

posteriormente es transformada a una ranura o slot de Amazon Alexa.

Al finalizar la blisqueda o registro de los datos del usuario en la base de datos, estos se despliegan
de forma visual en la pantalla del dispositivo en el perfil del usuario mediante el uso del
Lenguaje de Presentacion de Alexa o Amazon Presentation Language (APL), en este
componente se muestran los tltimos valores almacenados de las pruebas de evaluacion. Como
paso siguiente el usuario puede enviar una instruccion de voz para comenzar la prueba o en caso
contrario salir de la aplicacion. El usuario al proseguir con la evaluacion se muestra de forma
visual mediante APL un conjunto de instrucciones que el usuario debe de cumplir al realizar la
prueba, cuando se encuentre listo el usuario le indica al asistente virtual dar inicio a la evaluacion
mediante un comando de voz, una vez finalizada la prueba de comprension de textos el
dispositivo muestra en pantalla un conjunto de recomendaciones para mejorar las unidades de
analisis de la lectura, al terminar las recomendaciones el usuario puede salir de la aplicacion o

en su caso, regresar a su perfil para ver sus resultados o comenzar otra prueba.

Evento inicial

AddUserintent

Instruccion de voz InitTestintent

Testintent QOneInterHTwolnterD Returnintent

SearchUserintent

Evento Final

Figura 3.3 Diagrama de actividades de Studyranks.
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3.2.4 Diagrama de secuencia

El proyecto de aplicacion al contar con el marco de trabajo de Jovo, permite una interaccioén con
los usuarios adaptable, debido a modelo de Jovo el cual permite la creacion de aplicaciones
conversacionales multiplataforma, una vez que el usuario efectiia una instruccién de voz dirigida
al dispositivo inteligente, se realiza un reconocimiento de la instrucciéon mediante el uso de NLU
(Natural Language Understanding) o Entendimiento de Lenguaje Natural que se transmite a
Jovo, el componente de aplicacion en Jovo se conecta a la base de datos en donde realiza una

peticion y consulta.

Finalmente, la base de datos regresa una respuesta a Jovo que se transmite al asistente virtual
del dispositivo y que lo muestra de forma visual y auditiva utilizando NLG (Natural Language

Generation) o generacion de lenguaje natural.

En la figura 3.4 se presenta el diagrama de secuencia en donde se muestra la interaccion del

usuario con la aplicacion y que previamente fue explicado.

Usuario Asistente Virtual Jowo Base de datos
| | | |
| | | |
I >L |

1: Instruccién |
|
de voz 1.1: Reconocimiento
de instruccién 1.1.1: Peticién de
datos
= —————— 1.1.2: Respuesta de |
= ————————————— 1.2: Respuesta de | la peticion de datos :
1.3: Presentacion de T la peticién de datos | |
T los datos | : :

Figura 3.4 Diagrama de secuencia del usuario con la aplicacion Studyranks.
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3.3 Diseiio de aplicacion

En la siguiente seccion, se realiza una descripcion de la arquitectura de la aplicacion, el esquema

de base de datos y los disenos de las interfaces graficas de los componentes del sistema.

3.3.1 Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura del sistema representada en la figura 3.5 muestra la distribucion y ordenamiento
de los componentes de la aplicacion de asistencia virtual. El usuario realiza la interaccion
mediante el uso de la voz utilizando el nombre de invocacion para iniciar la aplicacion o solicitar
informacion almacenada en la base de datos, el dispositivo hace una peticion al servicio de AWS
Lamba, el cual permite la ejecucion de cddigo sin la necesidad de un servidor en ejecucion o
serverless, para obtener los recursos que se encuentran en los Servicios Web de Amazon (AWS)
como Cloudfront, encargado de entregar el contenido de forma global de archivos multimedia,
de S3 Bucket, donde se realiza un almacenamiento del contenido de manera escalable en la nube,
y finalmente IAM, que administra el acceso a los recursos de AWS. En el diagrama se aprecia
que la funcién Lamda realiza una peticion al modelo de Jovo donde se contiene la 16gica de la
aplicacion para recuperar el conjunto de textos de comprension al igual que se realiza la
conexion a la base de datos. Las respuestas a cada una de estas peticiones son devueltas a la
funcién lambda que se encarga de transferirlas al asistente virtual y al dispositivo que lo

interpreta en forma audiovisual.

AWS Cloud

5o

s N

Usuario

—T
Dispositivo
inteligente
con pantalla

AWS Lambda

Amazon CloudFront

AWS Identity and Access  Amazon Simple Storaze Service
Management (IAM) (Amazon §3)

Textos de

T

-0 E comprension

3 8 Base de datos

0 MongoDB

Figura 3.5 Arquitectura de la aplicacion Studyranks.
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3.3.2 Base de datos

Debido a la cantidad de datos y la complejidad con la que necesitan ser almacenados, los cuales
provienen de la realizacion continua de evaluaciones mediante la aplicacion y el asistente
virtual, se utiliza una base de datos que se adapte y permita un crecimiento a la medida, tomando
en cuenta lo anterior, se decidi6 utilizar un esquema de datos no relacional con el gestor de base
de datos MongoDB, el cual presenta una amplia flexibilidad, rendimiento y escalabilidad en el
manejo y almacenamiento de los datos. Entre las ventajas que presente este tipo base de datos
es la desarrollo y despliegue rapido, con el uso de clusters o grupos distribuidos, permite
almacenar la informacién en diferentes servidores en lugar de establecerlo en un servidor
dedicado. El alto rendimiento que presenta en el uso de documentos y colecciones para distribuir
y almacenar la informacion, sin tener que depender de un sistema estructural como se presenta

en las bases de datos relacionales.

Se hace uso del servicio en la nube de MongoDB Atlas para la creacion del clister, ya que brinda
una creacion rapida del grupo al igual que cuenta con diferentes niveles de seguridad que
aseguran el rendimiento y disponibilidad de los datos. Para la conexién de la aplicacion con la
base de datos se utiliz6 el complemento que otorga el framework de Jovo y que otorga un enlace
rapido sin la necesidad de realizar configuraciones externas. En la tabla 3.1 se encuentran
definidas las colecciones registradas en el clister de MongoDB, mientras que en la figura 3.6 se

muestran los elementos que contienen cada una de las colecciones.

Coleccion Descripcion

usuario_collection  Grupo de documentos en donde se almacenan la informacion

correspondiente al usuario.

resultados_collection Grupo de documentos en donde se almacenan los datos resultantes

de las pruebas de evaluacion.

Tabla 3.1. Descripcion de colecciones de la base de datos.

33



Capitulo 3. Aplicacién de la metodologia

_id: <Objectid> _id: <Objectid>
nombre: Array usuario: <Objectid-usuario>
edad: Integer resultados: Array

escolaridad: String
matricula: Integer

Figura 3.6 Esquema de base de datos en MongoDB.

3.3.3 Diseiio de interfaces

En cuestion de interfaces graficas se toma en cuenta que la aplicacion se encuentra enfocada a
dispositivos de asistencia virtual que cuentan con pantalla, como los son los dispositivos de la
familia Echo Show, Echo Spot, y también los que integren asistencia virtual como televisores y
tablets. En la siguiente seccion, se presenta un prototipo de disefio de las interfaces a utilizar en

la aplicacion dirigido al dispositivo Echo Show 8 de Alexa.
Mockup o bosquejo

En la figura 3.7 se hace referencia a la pantalla inicial o de bienvenida de la aplicacion, esta
interfaz presenta una primera ventana de bienvenida al usuario con elementos informativos, para
este ejemplo, se hace referencia al nombre de la aplicacién y una descripcion breve sobre el

proposito de la aplicacion.

7

\

O
Nombre de la aplicacién @

Descripcion breve del proposito de la aplicacién

Bienvenido a a
Studyranks o

Sugerencias de interaccién

a
N\

Figura 3.7 Pantalla de bienvenida.
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Durante esta pantalla, se muestra atajos o ayudas que hacen referencia hacia la siguiente accion
y que lo dirigen hacia los infents para continuar con el ciclo de interaccion con la aplicacion.
Realizada la instruccion de voz por parte del usuario, existen dos opciones que conducen al
usuario hacia la siguiente interaccion, la primera es registrar un usuario en donde se le solicitan
sus datos para ser almacenados en la base de datos. La segunda opcioén corresponde a la buscar
un usuario y es en donde se le solicitan los datos para buscarlo en la base de datos en caso de

que se encuentre registrado.

La figura 3.8 muestra la pantalla de perfil en donde despliega la informacién de usuario, asi
como también los ultimos resultados obtenidos de las evaluaciones de comprension, las
unidades a evaluar se integrar en tres elementos los cuales otorgan un porcentaje y que es

promediado para obtener un resultado general.

7

\

Nombre de la aplicacién
Descripcion breve del proposito de la aplicacién

Bienvenido: ‘[Nombre de usuario]’
Escolaridad: [Grodo de estudios]’
Matricula: [Grado de estudios)’

< Unidad 1 >< Unidad 2 >< Unidad 3 > Resultado final

Sugerencias de interaccién

N z

s o

Figura 3.8 Perfil de usuario con recuperacion de resultados.

En la figura 3.9 se aprecian las instrucciones previas para realizar la evaluacion de comprension
lectora, en esta pantalla se muestra un botdén que se pretende sea activado por voz o mediante
una interaccion fisica con el dispositivo, de igual manera se muestra un texto breve que el
usuario tiene que leer previo a comenzar con las preguntas de evaluacion, cada texto cuenta con

un conjunto Unico de preguntas y respuestas.
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s —)

Nombre de la aplicacion @
Descripcion breve del proposito de la aplicacié

Test de comprensién - ‘[nGmero_test]’

Titulo de la lectura @

Lorem ipsum dolor sit amet, dipiscing elit Cras id
volutpat sollicitudin Aenean ornare sed nibh eget venenatis.
Vestibulum ultrices placerat sapien, id mattis erat plocerat semper. Iniciar
Etiom hendrerit, nisi nec porta venenatis, tellus tortor dignissim purus,

at efficitur nisl erat ut libero. Aenean ullamcorper massa quis mollis sodales.

Sugerencias de interaccién

174
N\

Figura 3.9 Instrucciones e inicio de evaluacion.

La figura 3.10 presenta en pantalla el conjunto de preguntas y respuestas correspondientes al
texto de evaluacion que fue mostrado en la interfaz de instrucciones, cada uno de los reactivos

tiene una ponderacion predefinida.

s —)

Nombre de la aplicacién @
Descripcion breve del proposito de la aplicacié

¢Lorem ipsum omnis dei incitus dominus exorcis argumentus cegis tolem
fdei dux Socrates inciertus?
@ Respuesta correcta 100%

Respuesta incompleta correcta 50%

@ Respuesta incompleta incorrecta/correcta 25%
@ Respuesta incorrecta 0%
Sugerencias de interaccién

Figura 3.10 Preguntas de evaluacion y respuestas ponderadas.

Finalmente, en la figura 3.11 se despliega en pantalla una recomendacion breve para mejorar
el proceso de comprension lectora, acompafiado de un elemento ilustrativo que hace alusion al

texto presentado en pantalla.
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s )

Nombre de | i 101
e o (2
Recomendacidon

"Frase breve con
recomendacion"

Sugerencias de interaccién

N Z

Figura 3.11 Recomendaciones para mejorar la comprension lectora.

3.4 Implementacion

En esta seccion se detalla el desarrollo de las interfaces graficas de la aplicacion de asistencia
virtual que corresponden a los componentes y los parametros que son enviados para ser

traducidos por el dispositivo.

3.4.1 Grupo de interfaces graficas

En la figura 3.12 se muestra el codigo de Amazon Presentation Language para la creacion de la
pantalla de inicio de la aplicacion, en este se especifica la version que se aplica para el uso de
los componentes, el tipo de documentos que se realiza, las plantillas que se importan al

documento, los tipos de componentes y los enlaces correspondientes a las imagenes.

{"type":"APL","version":"2023.1","import":[{"name": "alexa-layouts", "version":"1.5.0"}],
"mainTemplate": {"parameters": ["payload"],"item":

[{"type":"Container","height":"100%", "width":"100%","paddingTop":"16dp","paddingLeft":"16dp","paddingR
ight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"type":"AlexaBackground","backgroundImageSource":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/fondo_libros

.jpg","colorOverlay":true,"backgroundBlur":true,"overlayGradient":tr s
{"type":"AlexaHeader","headerTitle":"Studyranks","headerSubtitle":"Estimacién de tu comprensién
lectora"},

{"grow":1,"direction":"row","justifyContent":"spaceAround","type":"Container","width":"100vw","padding
Top":"16dp","paddingLeft":"16dp","paddingRight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"wrap":"noWrap","items":[{"text":"Bienvenido a
StudyRanks","fontSize":"68dp","layoutDirection":"RTL","textAlign":"center","textAlignVertical":"auto",
"maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%","paddingTop":"12dp","paddingBottom":"12d
p"}],"alignItems":"center","direction":"column","justifyContent":"center","type":"Container","width":"
60vw", "paddingTop":"16dp", "paddinglLeft":"16dp","paddingRight":"16dp","paddingBottom":"16dp"},{"items":
[{"source":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/virtual-
assistant.png”,"type":"Image","width":"300dp", "height":"200dp"}],"alignItems": "center","justifyContent
":"center","type":"Container","width":"30vw","paddingTop":"16dp","paddingLeft":"16dp", "paddingRight":"
16dp","paddingBottom":"16dp"}]1},{"type":"AlexaFooter","hintText":"Dime:\"buscar o

agregar\""}1}1}, "layouts": {}}

Figura 3.12 Cddigo fuente de la interfaz inicial o bienvenida
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Una vez alimentado el documento de APL de inicio de aplicacion, en la figura 3.13 se aprecian
los elementos que corresponden a la bienvenida o introduccién, donde se muestra el logo de la
institucion o instancia, el nombre de la aplicacion y los elementos previamente descritos en el

prototipo de disefio.

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido a
StudyRanks @

Dime: "buscar o agregar”

Figura 3.13 Pantalla de bienvenida

El codigo que se muestra en la figura 3.14, estructura el archivo de APL que corresponde al
perfil de usuario, este contiene los elementos de identificacion del usuario, como su nombre,
escolaridad y edad. También esta integrado por los ultimos resultados obtenidos del usuario

procedentes de las pruebas de evaluacion realizadas.
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{"type":"APL","version":"2023.1","import":[{"name": "alexa-layouts","version":"1.5.0"}],"mainTemplate":
{"parameters":["payload"],"item":

[{"type":"Container","height":"100%", "width":"100%","paddingTop":"16dp","paddingLeft":"16dp","paddingR
ight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"type":"AlexaBackground","backgroundImageSource":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/fondo_libros
.jpg","colorOverlay":true,"backgroundBlur":true, "overlayGradient":true},
{"type":"AlexaHeader","headerTitle":"Studyranks","headerSubtitle":"Estimaciéon de tu comprensién
lectora”,"headerAttributionImage":"https://d1tcchiwSmejqw.cloudfront.net/virtual-assistant.png"},
{"grow":1,"direction":"row","justifyContent":"spaceAround","items":
[{"wrap":"noWrap","alignItems":"center","direction":"column","justifyContent
er","width":"60vw","items":
[{"text":"Bienvenido:${payload.datos_usuario.nombre}","fontSize":"24dp","layoutDirection":"LTR","textA
lignVertical":"auto","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%"},
{"text":"Escolaridad:${payload.datos_usuario.escolaridad}","fontSize":"24dp","layoutDirection":"LTR","
textAlignVertical":"auto","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%"},
{"text":"Matricula:${payload.datos_usuario.matricula}","fontSize":"24dp","layoutDirection":"LTR","text
AlignVertical":"auto","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%"}1},
{"alignItems":"center","justifyContent":"center","type":"Container","width":"30vw","paddingTop":"16dp"
,"paddingLeft":"16dp", "paddingRight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"source":"https://d1tcchiwSmejqw.cloudfront.net/owl.png","layoutDirection":"LTR","type":"Image","wid
th":"100dp","height":"150dp"}]1}], " "type": "Container","width":"100vw", "height":"50dp", "paddingTop":"16dp
", "paddingLeft":"16dp","paddingRight":"16dp","paddingBottom":"16dp"},{"items":
[{"backgroundColor":"#1a8fe3","item":[{"text":"Localizar
informacion”,"fontSize":"16dp","maxLines":3,"textAlign":"center","textAlignVertical":"center","type":"
Text","width":"150dp", "paddingLeft":"1dp", "paddingTop":"15dp", "paddingBottom":"12dp"}], "borderRadius":
"10","type":"Frame","width":"150dp","height":"60dp", "alignSelf":"auto","numbering":"normal","position"
:"relative"},{"backgroundColor": "#1daf2b","item":[{"text":"Integrar informaci6n y generar
inferencias","fontSize":"15dp", "maxLines":3,"textAlign": "center","textAlignVertical":"center","type":"
Text","width":"140dp", "paddingLeft":"6dp", "paddingTop":"12dp", "paddingBottom":"12dp"}], "borderRadius":
"10","type":"Frame","width":"150dp", "height":"60dp","alignSelf":"auto","numbering":"normal","position"
:"relative"},{"backgroundColor": "#ff571f","item": [{"text":"Analizar la estructura de los
textos","fontSize":"16dp", "maxLines":3,"textAlign":"center","textAlignVertical":"center","type":"Text"
,"width":"150dp", "paddingTop":"12dp", "paddingBottom":"12dp"}], "borderRadius":"10","type": "Frame", "widt
h":"150dp","height":"60dp","alignSelf":"auto", "numbering":"normal","position":"relative"},
{"backgroundColor": "#f0e5e7","item":[{"text":"Estimacion de comprensién
lectora","fontSize":"21dp","color":"#141313","maxLines":3,"textAlign": "center","textAlignVertical":"ce
nter","type":"Text","width":"300dp", "paddingTop":"10dp", "paddingBottom":"12dp"}],"borderRadius":"10","
type":"Frame","width":"300dp", "height":"60dp","alignSelf":"auto","numbering":"normal","position":"rela
tive"}],"direction":"row","justifyContent":"spaceAround","type":"Container","checked":true,"width":"10
Ovw","height":"100dp", "paddingTop":"26dp", "paddingRight":"26dp"},{"items":

[{"backgroundColor": "#1a8fe3","item":
[{"text":"${payload.datos_usuario.unit_1}%","fontSize":"50dp","textAlign":"center","textAlignVertical"
:"center","type":"Text","width":"150dp", "height":"100dp"}], "borderRadius":"10","type":"Frame","width":
"150dp", "height":"100dp","alignSelf":"auto","numbering":"normal","position":"relative"},
{"backgroundColor":"#1daf2b","item":
[{"text":"${payload.datos_usuario.unit_2}%","fontSize":"50dp","textAlign":"center","textAlignVertical"
:"center","type":"Text","width":"150dp", "height":"100dp"}], "borderRadius":"10","type":"Frame", "width":
"150dp", "height":"100dp","alignSelf":"auto", "numbering":"normal","position":"relative"},
{"backgroundColor": "#ff571f","item":
[{"text":"${payload.datos_usuario.unit_3}%","fontSize":"50dp","textAlign":"center","textAlignVertical"
:"center","type":"Text","width":"150dp", "height":"100dp"}], "borderRadius":"10","type":"Frame", "width":
"150dp","height":"100dp","alignSelf":"auto","numbering":"normal","position":"relative"},
{"backgroundColor": "#f0e5e7","item":
[{"text":"${payload.datos_usuario.score}%","color":"#141313" ,"fontSize":"50dp", "textAlign":"center","t
extAlignVertical":"center","type":"Text","width":"300dp", "height":"100dp"}], "borderRadius":"10","type"
:"Frame","width":"300dp","height":"100dp","alignSelf":"auto","numbering":"normal","position":"relative
"}],"direction":"row","justifyContent":"spaceAround","type":"Container","checked":true,"width":"100vw"
,"height":"100dp", "paddingRight":"26dp"},{"type":"AlexaFooter","hintText":"Dime:\"realizar evaluacioén
o buscar\""}]1}1},"layouts":{}}

:"center","type":"Contain

Figura 3.14 Codigo fuente del perfil de usuario

En la figura 3.15 se muestra la representacion de los datos que son reemplazados una vez que el
usuario busca o registra un usuario, y después de haber realizado la prueba de comprension, y
es en donde se obtiene la puntuacion final de cada uno de la unidad de analisis y su ponderacion

final.

39



Capitulo 3. Aplicacién de la metodologia

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido:
Escolaridad:
Matricula:

Integrar informacién Analizar la estructura Estimacién de comprension
de los textos
Y genemr lectora

% % %

Dime: " realizar una evaluacion o buscar”

Figura 3.15 Perfil de usuario con resultados de evaluacion.

La figura 3.16 se muestra el cddigo necesario para crear la interfaz del componente de
instrucciones, este componente es previo a la realizacion de la prueba de evaluacion de

comprension.

{"type":"APL","version":"2022.1","import":[{"name":"alexa-layouts","version":"1.5.0"}],"mainTemplate":
{"parameters":["payload"],"item":

[{"wrap":"wrap","type":"Container","width":"100%", "height":"100%","paddingTop":"16dp","paddingLeft":"1
6dp","paddingRight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"type":"AlexaBackground","backgroundImageSource":"https://dltcchiw5mejqw.cloudfront.net/fondo_libros
.jpg","colorOverlay": , "backgroundBlur": ,"overlayGradient": R
{"type":"AlexaHeader","headerTitle":"Studyranks","headerSubtitle":"Estimaciéon de tu comprensién
lectora”,"headerAttributionImage":"https://d1tcchiwSmejqw.cloudfront.net/virtual-assistant.png"},
{"direction":"row","justifyContent":"spaceBetween","wrap":"wrap","items":
[{"alignItems":"center","direction":"column","justifyContent":"center","items":
[{"text":"TestComprensionlectora-
[${payload.datos_instruccion.evalnum}]","fontSize":"30dp","layoutDirection":"LTR","textAlignVertical"
"auto","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%"},
{"text":"${payload.datos_instruccion.titulo}","fontSize":"25dp", "layoutDirection":"LTR","textAlignVert
ical":"auto","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text","width":"100%"}],"type": "Container","width
":"65vw"},{"alignItems":"center"," justifyContent":"center","type":"Container"”,"width":"25vw","items":
[{"source":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/instruction.png”,"layoutDirection":"LTR","type":"Ima
ge","width":"115dp","height":"120dp"}1}], "type":"Container","width":"100vw", "paddingBottom":"12dp"},
{"grow":1,"direction":"row","justifyContent":"spaceBetween","type":"Container","width":"100%","items":
[{"items":[{"items":
[{"text":"${payload.datos_instruccion.contenido}","fontSize":"20dp","textAlign":"left","textAlignVerti
cal":"auto","type":"Text"}], " "type":"Scrollview","height":"30vh"}],"type":"Container","width":"80vw","h
eight":"30vh"},

{"borderRadius":"25", "backgroundColor":"#1daf2b","type":"Frame", "width":"15vw","height":"30vh","item":
[{"text":"Iniciar","fontSize":"35dp","textAlign":"center","textAlignVertical":"center","type":"Text","
height":"30vh","width":"15vw"}]3}1},{"type": "AlexaFooter","hintText":"Dime:\"iniciar\"para comenzar la
evaluacion"}]}]}, "layouts": {3}

Figura 3.16 Cddigo fuente de instrucciones para realizar evaluacion

La pantalla de instrucciones que se muestra en la figura 3.17, muestra los elementos que brindan
instrucciones de forma auditiva, se presentan elementos como el numero interno de la
evaluacion, el titulo del texto a evaluar, asi como la representacion de un botoén inactivo

indicando el siguiente paso de la interaccion.
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STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Test Comprension lectora - [no_test]
Titulo texto

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Cras tincidunt volutpat

sollicitudin. Aenean omare sed nibh eget venenatis. Vestibulum ulirices placerat

sapien, id mattis erat placerat semper. Etiam hendrerit, nisi nec porta venenatis, tellus

tortor dignissim purus, at efficitur nisl erat ut libero. Aenean ullamcorper massa quis IniCiar
mollis sodales

Dime: "iniciar” para comenzar la evaluacion

Figura 3.17 Instrucciones de inicio de evaluacion.

Una vez leido el texto de evaluacion, el codigo presente en la figura 3.18 permite la presentacion
de las preguntas y respuestas correspondientes al texto que aparecio en la interfaz de inicio de

evaluacion.

{"type":"APL","version":"2023.1","import":[{"name":"alexa-layouts","version":"1.5.0"}],"styles":
{},"mainTemplate":{"parameters":["payload"],"item":
[{"type":"Container","height":"100%","width":"100%","paddingTop":"16dp","paddingLeft":"16dp","paddingR
ight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"type":"AlexaBackground","backgroundImageSource":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/fondo_libros
.jpg","colorOverlay": ,"backgroundBlur": ,"overlayGradient": 1,
{"type":"AlexaHeader","headerTitle":"Studyranks","headerSubtitle":"Estimacién de tu comprensidn
lectora","headerAttributionImage":"https://d1tcchiwSmejqw.cloudfront.net/virtual-assistant.png"},
{"grow":1,"items":
[{"text":"${payload.datos_test.pregunta}","fontSize":"32dp","type":"Text", "width":"90vw"}], " justifyCon
tent":"start","alignItems":"center","type":"Container","height":"20vh"},
{"type":"Container","direction":"row","grow":2,"alignItems":"center","justifyContent":"spaceBetween","
items":[{"direction":"column","justifyContent":"spaceBetween","items":[{"type":"Container","items":
[{"type":"Frame","backgroundColor":"#06b153","borderRadius":"50","width":"50dp","height":"8vh","alignS
elf":"end","items":

[{"type":"Text","text":"1","fontSize":"32dp", "textAlignVertical":"center","textAlign":"center","width"
:"50dp","height":"47dp"}1}1},{"type":"Container","items":
[{"backgroundColor":"#06b153","borderRadius":"50","type":"Frame","width":"50dp","height":"8vh","alignS
elf":"end","items":
[{"text":"2","fontSize":"32dp","textAlignVertical":"center","textAlign":"center","type":"Text","width"
:"50dp", "height":"47dp"}1}1},{"type": "Container","items":
[{"backgroundColor":"#06b153","borderRadius":"50","type":"Frame","width":"50dp","height":"8vh","alignS
elf":"end","items":

[{"text":"3","fontSize":"32dp","textAlignVertical":"center","textAlign": "center","type":"Text","width"
:"46dp", "height":"48dp"}]1}1},{"type":"Container","items":
[{"backgroundColor":"#06b153","borderRadius":"50","type":"Frame","width":"50dp","height":"8vh","alignS
elf":"end","items":
[{"text":"4","fontSize":"32dp","textAlignVertical":"center","textAlign":"center","type":"Text","width"
:"50dp", "height":"47dp"}]1}1}], "type": "Container","width":"25vw", "height":"40vh"},{"items":
[{"text":"${payload.datos_test.resp_a}","fontSize":"20dp", "textAlignVertical":"center","type":"Text","
height":"47dp"},
{"text":"${payload.datos_test.resp_b}","fontSize":"20dp","textAlignVertical":"center","type":"Text","h
eight":"47dp"},
{"text":"${payload.datos_test.resp_c}","fontSize":"20dp","textAlignVertical":"center","type":"Text","h
eight":"47dp"},
{"text":"${payload.datos_test.resp_d}","fontSize":"20dp","textAlignVertical":"center","type":"Text","h
eight":"47dp"}],"justifyContent": "spaceBetween","type":"Container", "width":"70vw","height":"40vh"}]},
{"type":"AlexaFooter","hintText":"Al terminar dime:opcién{1,2,304}"}1}1},"layouts":{}}

Figura 3.18 Cddigo fuente de reactivos de evaluacion.
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Este codigo se transforma para visualizar la pregunta de evaluacion en la parte superior de la
pantalla, en la parte central despliega las opciones de respuesta, asignando un niimero de inciso,
finalmente, en la parte inferior se muestras ayudas visuales para indicar al usuario la forma en

que puede seleccionar una de estas opciones, Figura 3.19

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Pregunta de evaluacion correspondiente a una unidad de
analisis

Respuesta ponderada

Respuesta ponderada

Respuesta ponderada

Respuesta ponderada

Al terminar dime: opcion {1,2,3 o 4}

Figura 3.19 Representacion visual de reactivos de evaluacion

Una vez terminada la prueba de evaluacion, el codigo presentado en la Figura 3.20 se muestran
el conjunto de componentes que son responsables de mostrar de forma detallada el grupo de
recomendaciones, se precisan de los datos obtenidos de la directiva APL para desplegar los
datos de titulo de la recomendacion, frase de la recomendacion y, por tltimo, la imagen con la

cual se va a relacionar la frase

{"type":"APL","version":"2023.1","import":[{"name": "alexa-layouts","version":"1.5.0"}],"mainTemplate":
{"parameters":["payload"],"item":
[{"type":"Container","height":"100%","width":"100%","paddingTop":"16dp", "paddingLeft":"16dp", "paddingR
ight":"16dp","paddingBottom":"16dp","items":
[{"type":"AlexaBackground","backgroundImageSource":"https://dltcchiw5Smejqw.cloudfront.net/fondo_libros
.jpg","colorOverlay": , "backgroundBlur": ,"overlayGradient":
},{"type":"AlexaHeader","headerTitle":"Studyranks","headerSubtitle":"Estimacién de tu comprensidn
lectora","headerAttributionImage":"https://ditcchiwSmejqw.cloudfront.net/virtual-assistant.png"},
{"grow":1,"direction":"row","justifyContent":"start","items":[{"wrap":"noWrap","items":
[{"text":"${payload.datos_recomendacion.titulo}","fontSize":"70dp","layoutDirection":"RTL","textAlign"
:"center","textAlignVertical":"center","maxLines":3,"fontWeight":"bold","type":"Text", "width":"100%","
height":"20vh"},
{"text":"\"${payload.datos_recomendacion.frase}\"","fontSize":"40dp","layoutDirection":"LTR","textAlig
nVertical":"center","textAlign":"center","type":"Text","width":"55vw","height":"40vh"}],"alignItems":"
center","direction":"column","justifyContent":"spaceEvenly","type":"Container","width":"60vw"},
{"items":
[{"source":"https://d1tcchiwSmejqw.cloudfront.net/recommendation_${payload.datos_recomendacion.no_imag
e}.png","type":"Image","width":"350dp", "height":"350dp"}],"alignItems": "center","justifyContent":"cent
er","alignSelf":"auto","type":"Container"}],"type":"Container","width":"100vw"},
{"type":"AlexaFooter","hintText":"Dime:\"regresar\"para Volver a tu perfil"}]}]},"layouts":{}}

Figura 3.20 Codigo fuente de seccion de recomendaciones.
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Este codigo es interpretado por el dispositivo de asistencia virtual, el cual presenta los elementos

antes mencionados, y que pueden ser observados en la Figura 3.21.

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Recomendacién ¢ ¢

"Frase breve con
recomendacion”

Dime: "regresar” para volver a tu perfil

Figura 3.21 Representacion visual de recomendaciones.

3.5 Principales funcionalidades de la aplicacion skill.

En la presente seccion se muestran las funcionalidades principales de la aplicacion skill, entre
las que se encuentran registrar a un usuario, buscar a un usuario, y realizar pruebas de
evaluacion, lo cual conlleva presentar el texto de evaluacion, asi como sus preguntas y
respuestas y finalmente presentar las recomendaciones al usuario, utilizando medios graficos y

el uso de la voz.

3.5.1 Registro de usuario

Este componente de sistema es el encargado de validar y almacenar la informacion que brinda
el usuario, mediante la interaccion de voz entre el dispositivo y el usuario. En la Figura 3.22 se
presenta el codigo correspondiente al intent de registro (AddUserIntent) ubicado en el modelo
de interaccion de Jovo, el cual tiene un conjunto de frases con lo cual es accionado, asi como el
conjunto de slots o entidades necesarias para el registro, estas entidades tienen un tipo especifico

de dato para precisar que los datos recabados sean del tipo correcto.

43



Capitulo 3. Aplicacién de la metodologia

"AddUserIntent": {
"phrases": [
"agregar", "agregar {nameUser}", "agregar a {nameUser}","registrar a {nameUser}", "registrarme"

"entities": {

"nameUser": {"type": {"alexa": "AMAZON.FirstName"}},
"ageUser": {"type": {"alexa": "AMAZON.NUMBER"}},
"scholarshipUser": {"type": "tipoEscolaridad"},
"codeUser": {"type": {"alexa": "AMAZON.NUMBER"}}

}

Figura 3.22 Codigo fuente AddUserIntent (Jovo)

El cédigo de la Figura 3.23 relaciona el modelo de interaccion de Jovo y se integra al modelo
de dialogo compatible de Alexa, este modelo permite la seleccion de elementos como la
confirmacion obligatoria del intent, la confirmacion de llenado o fullfillment de la entidad, al
igual que las salidas en caso de que alguna de estas no sea cumplida una vez que se encuentra

la interaccion dentro del intent.

"alexa": {

"interactionModel": {
"dialog": {

"intents": [

{

"name": "AddUserIntent",
"confirmationRequired": B
"prompts": {3},

"slots": [

"name": "nameUser","type": "AMAZON.FirstName",
"elicitationRequired": ,"confirmationRequired": 0
"prompts": {"elicitation": "Elicit.Slot.Add.nameUser"}},

"name": "ageUser","type": "AMAZON.NUMBER",
"elicitationRequired": ,"confirmationRequired": ,
"prompts": {"elicitation":"Elicit.Slot.Add.ageUser"}},

{

"name": "scholarshipUser","type": "tipoEscolaridad",
"elicitationRequired": ,"confirmationRequired": o
"prompts": {"elicitation":"Elicit.Slot.Add.scholarshipUser"}},
{

"name": "codeUser","type": "AMAZON.NUMBER",

"elicitationRequired": ,"confirmationRequired": R
"prompts": {"elicitation":"Elicit.Slot.Add.codeUser"}}

}

Figura 3.23 Cédigo fuente AddUserIntent (Alexa)

En la figura 3.24 se muestra el codigo con el conjunto de salidas que son devueltas en caso de
que dentro de la interaccion una entidad no cumpla con el requisito de llenado, esta se activa de

manera automatica, una vez que se ingresa a la interaccion de AddUserlIntent.
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"prompts": [
{"1d": "Elicit.Slot.Add.nameUser",
"variations": [

{"type": "PlainText","value": ";Puedes decirme como te llamas?"},
{"type": "PlainText","value": ";Cudl es tu nombre?"},

{"type": "PlainText","value": "Ahora dime tu nombre"}]

1,

{"id": "Elicit.Slot.Add.ageUser",

variations": [

{"type": "PlainText","value": "Ahora dime tu edad"},

{"type": "PlainText","value": ";Cudl es tu edad?"},

{"type": "PlainText","value": ";Puedes decirme tu edad?"}]

1,

{"id": "Elicit.Slot.Add.scholarshipUser",

"variations": [

{"type": "PlainText","value": "Eres de: primaria, secundaria o bachillerato?"}]
1,

{"id": "Elicit.Slot.Add.codeUser",

"variations": [

{"type": "PlainText","value": "Ahora dime tu matricula"},

{"type": "PlainText","value": ";Cudl es tu matricula?"},

{"type": "PlainText","value": "Puedes decirme cuadl es tu matricula"}]
}

Figura 3.24 Codigo fuente AddUserIntent (Alexa prompts).

En la figura 3.25 se muestran los elementos necesarios para realizar el almacenamiento de la
informacion en la base de datos de MongoDb, como lo son el nombre de la persona que realiza
la prueba, la edad, el ultimo grado de estudios cursado, en este caso solo se considera primaria,

secundaria y bachillerato, y el nimero de matricula escolar.

Al mismo tiempo se genera un registro en resultados_collection, dentro de la base de datos de
MongoDb, con los datos iniciales del usuario como lo son el identificador del usuario, el tipo
de prueba realizada, la puntuacion de cada unidad de analisis junto con la fecha en la que se

realiza la prueba de evaluacion.

const nombre = this.$alexa?.$entities.nameUser?.value.toUpperCase();

const edad = this.S$alexa?.Sentities.ageUser?.value;

const escolaridad = this.$alexa?.$entities.scholarshipUser?.value.toUpperCase();
const matricula = this.S$alexa?.Sentities.codeUser?.value;

conéf database = éwéit this.SmongoDb.getDb();

try{
const user = awalt database.collection('usuarios_collection').findOne({'id':matricula});

if (user === || user._id === )t

await database.collection('usuarios_collection').insertOne({'id'?matricula,'datosnombre':
{'nombre' :nombre}, 'edad' :edad, 'escolaridad':escolaridad, 'createAt':Date()});

await datébaéé.éoliec{ion('resultédbs;cbileéfion');inéer£0né({;uéuérib'Eéodigo,”resultados”:
[{"TipoPrueba":"inicial","puntuacion":{"u1":0,"u2":0,"u3":0},"createAt":Date()}], 'createAt':Date()});

Figura 3.25 Cddigo fuente para el registro de nuevo usuario
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3.5.2 Busqueda de usuario

El siguiente componente de sistema es el encargado de realizar la busqueda de los datos tanto
de identificacion del usuario, como de los resultados de la evaluacion. Esto se realiza mediante
el uso de la voz, y las frases de invocacion del intent. En la figura 3.26 se presenta el codigo
correspondiente al intent de busqueda (SearchUserintent), estructurado en el modelo de
interaccion de Jovo, contiene frases de interaccion las cuales pueden incluir el uso de la

matricula o codeUser, la cual es una entidad de tipo numérico compatible con Amazon Alexa.

"intents":{

"SearchUserIntent": {

"phrases": [

"buscar"”, "buscar matricula {codeUser}", "buscar {codeUser}"

"entities": {
"codeUser": {"type": {"alexa": "AMAZON.NUMBER"}}}}}

Figura 3.26 Codigo fuente SearchUserIntent (Jovo)

La figura 3.27 contiene el c6digo que interpreta el modelo de interaccion de Alexa, contiene la
entidad codeUser de tipo AMAZON.NUMBER, en caso de que al ingresar al intent no se
cumpla la condicion de incluir la entidad en la frase de invocacion, este regresa un mensaje

solicitando la entidad faltante, haciendo uso de un prompt personalizado.

"alexa": {

"{nteractionModel": {
"dialog": {

"intents": [

{

"name": "SearchUserIntent",
"confirmationRequired": R
"prompts": {3},

"slots": [

"name": "codeUser","type": "AMAZON.NUMBER",
"elicitationRequired": ,"confirmationRequired":
"prompts": {"elicitation": "Elicit.Slot.Add.codeUser"}

33

Figura 3.27 Cédigo fuente SearchUserIntent (Alexa)
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El conjunto de salidas se muestra en el codigo de la Figura 3.28, estas se activan de forma
automatica en caso de que no se cumpla la condicion de la entidad, estos mensajes son aleatorios

y dependen de la cantidad de variaciones existentes insertadas dentro del prompt.

"alexa": {

"i{nteractionModel": {

"dialog": {

"prompts": [

{"id": "Elicit.Slot.Add.codeUser",
"variations": [

{"type": "PlainText","value": "Ahora dime tu matricula"},
{"type": "PlainText","value": ";Cual es tu matricula?"},
{"type": "PlainText","value": "Puedes decirme cudl es tu matricula"}

Figura 3.28 Cddigo fuente SearchUserIntent (Alexa prompts).

En la figura 3.29 se muestra el codigo necesario para la busqueda de un usuario, para esto es
necesario obtener a la matricula del usuario, esto se logra mediante la interaccion de voz con

el dispositivo.

const matricula = this.S$session.data.matricula = this.$alexa?.Sentities.codeUser?.value;
const database = awailt this.$mongoDb.getDb();

try{
const user = awailt database.collection('usuarios_collection').findOne({'id':matricula});
if (user === null || user._id === null){

this.$send({message: this.$t('no_profile')})

this.START();

} else {

this.S$session.data.id = JSON.parse(JSON.stringify(user?._id));
this.$session.data.nombre = JSON.parse(JSON.stringify(user?.datosnombre.nombre));
this.$session.data.edad = JSON.parse(JSON.stringify(user?.edad));
this.$session.data.escolaridad = JSON.parse(JSON.stringify(user?.escolaridad));
const codigo = JSON.parse(JSON.stringify(user?._id));

const test = await database.collection('resultados_collection').findOne({'usuario':codigo})
const longitud_test = test?.resultados.length
const no_registro = Number(longitud_test) - 1

this.$session.data.tipo_test = JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].TipoPrueba));
this.$session.data.nombre = JSON.parse(JSON.stringify(user?.datosnombre.nombre));

const vali:number = this.$session.data.unitl =
Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.ul)))
const val2:number = this.$session.data.unit2 =
Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.u2)))
const val3:number = this.$session.data.unit3 =
Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.u3)))

const score:number = ((vall+val2+val3)*100)/300;
const total_score:number = JSON.parse(score.toFixed(2));
this.$session.data.score = total_score;

Figura 3.29 Cédigo fuente para la busqueda de usuario
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Una vez obtenido, esta se asigna tanto a una variable local como a un variable de sesion, para
después realizar una busqueda en la base de datos de MongoDb, dentro de usuarios collection.
En caso de no encontrar ninglin registro con ese identificador, devuelve un mensaje auditivo
indicando al usuario que no existe un registro con la matricula proporcionada. Si el caso es
contrario y encuentra un registro que corresponda con la matricula, este retorna los datos de la
base de datos, los cuales se convierten a tipo de dato cadena o String, para después ser asignados

a una variable de sesion.

Después se realiza una busqueda de los datos ubicados en resultados collection y que coinciden
con el identificado Uinico del usuario registrado, en la consulta se obtiene el ultimo conjunto de
elementos registrados dentro del atributo resultados. De este atributo se obtienen los campos
tipo de prueba, la puntuacion obtenida en cada una de las unidades de analisis, para después ser
asignadas en variables de sesion y locales. Al finalizar se ocupan las variables locales de las
puntuaciones para realizar el calculo del promedio y que arroja una puntuacion total, la cual se

almacena dentro de una variable de sesion.

3.5.3 Contenido de evaluacion

El componente designado para el contenido de evaluacion esta integrado por el intent
InitTestIntent, el cual esta formado tanto en el modelo de Jovo como en ¢l modelo de Alexa,
ambos se pueden apreciar en la figura 3.30, este componente no cuenta con entidades, puesto

que es el paso previo a iniciar con los reactivos a evaluar.

"intents":{
"InitTestIntent":{
"phrases":["realizar evaluaci6on"]
1},

"alexa": {
"interactionModel": {
"dialog": {

"intents": [
{"name":"InitTestIntent",
"confirmationRequired": s
"prompts":{}

113

Figura 3.30 Codigo fuente InitTestIntent (Jovo y Alexa)
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La funcioén encargada de realizar el pre inicio de la evaluacion se observa en el codigo de la
figura 3.31, como primer paso es generar un niimero aleatorio que se asigna a una variable local
y de sesion, para después buscar dentro del archivo donde se encuentran los textos y reactivos
de evaluacion, esto lo hace mediante la bisqueda de la posicion del array y que corresponde al
numero aleatorio generado anteriormente. Estos elementos recuperados se almacenan en una

variable para ser utilizados dentro de la interfaz gréfica.

@1“‘~m s(["InitTestIntent"])
alInstructions()

const numero
const
const pru SON. SO ontent_1?.evaluation[NoPrueba ba].eval_content))

this. Ssend({message 'Estas a punto de comenzar la prueba de evaluacton " + prueba[@].titulo + ". " +
this.$session.data.nombre + ". D)

this.$send({message:"... APL Directive"})

this.$send({message: ". al terminar dime: iniciar, para comenzar la prueba", listen: 13

}

um_qa = this.numeroAleatorio();

return

:z dom() * 3) + 1;

@Intents(['TestIntent'])
‘ Intent(){

return this.Sredirect(EvaluationAComponent);

Figura 3.31 Codigo fuente para pre iniciar la evaluacion

La figura 3.32 se muestra el codigo que pertenece a los componentes que integran la evaluacion

de comprension lectora, los cuales incluyen los siguiente intents:

o TestIntent: encargado de comenzar la prueba de comprension lectora
e (Onelntent: encargado de capturar la primera respuesta.
o (OTwolntent: encargado de capturar la segunda respuesta.

e QOThreelntent: encargado de capturar la tercera respuesta.

Una vez que se ingresa a los infents correspondientes a las preguntas, estos cuentan con prompts

personalizados para solicitar la entidad dentro de cada interaccion.

Cada uno de los intents estan definido en el modelo de Jovo y en el modelo de Alexa, puesto

que estos se capturan mediante el uso del dispositivo Echo show 8.
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"intents":{
"TestIntent":{
"phrases":["iniciar", "comenzar"]

"QOnelIntent": {
"phrases": ["primera respuesta", "respuesta uno","

"entities": {"input_a": {"type": "respuestasOne"}}

opcién {input_a}"],

"QTwoIntent": {
"phrases": ["segunda respuesta", "respuesta dos", "opcién {input_b}"],
"entities": {"input_b": {"type": "respuestasTwo"}}

"QThreeIntent": {
"phrases": ["tercera respuesta"”, "respuesta tres", "opciéon {input_c}"],

"entities": {"input_c": {"type": "respuestasThree"}}

R

"alexa": {
"{nteractionModel": {
"dialog": {

"intents": [

"name": "TestIntent","confirmationRequired": false,"prompts": {}
}”name”: "QOnelIntent","confirmationRequired": false,"prompts": {3},
"slots": [

{
"name": "input_a","type": "respuestasOne",
"elicitationRequired": true,"confirmationRequired": false,

"prompts": {"elicitation": "Elicit.Slot.Qa.question"}}

B

{"name": "QTwoIntent","confirmationRequired": false,"prompts": {},
"slots": [

{

"name": "input_b","type": "respuestasTwo",

"elicitationRequired": true,"confirmationRequired": false,

"prompts": {"elicitation": "Elicit.Slot.Qa.question"}}

B

"name": "QThreelIntent","confirmationRequired": false,"prompts": {3},
"slots": [
"name": "input_c","type": "respuestasThree",

"elicitationRequired": true,"confirmationRequired": false,
"prompts": {"elicitation": "Elicit.Slot.Qa.question"}}

13133}

Figura 3.32 Cddigo fuente de las preguntas de evaluacion.

Las funciones correspondientes a la asignacion de cada una de las respuestas estas plasmadas
en la figura 3.33, la cual contiene una funcion independiente para cada intent. Estos se

encuentran separados el uno del otro, en componentes diferentes, para este caso, se coloca dentro

de la misma figura.
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@Intents(['QOnelntent'])

Q_AQO{ ) o
this.$session.data.resp_one = this.S$alexa?.$entities.input_a?.value;
return this.START()

@Intents(['QTwoIntent'])

Q BO){ ) o
this.$session.data.resp_two = this.S$alexa?.S$entities.input_b?.value;
return this.START()

}

@Intents(['QThreelntent'])

Q_CO{ . .
this.$session.data.resp_three = this.$alexa?.$entities.input_c?.value;
return this.START()

Figura 3.33 Cddigo fuente entidades de respuesta.

3.5.4 Almacenar resultados

La funcion encargada de realizar el almacenamiento de los resultados obtenidos de la interaccion
con el usuario y los reactivos de evaluacion, se muestran en el codigo de la figura 3.34, en donde

se asignan las variables de sesion de cada respuesta a una variable local.

async AddResults(){

// Se toman los resultados de las variables de sesion y se asignan a una constante local

const respuesta_uno = JSON.parse(JSON.stringify(this.$session.data.resp_one).tolLowerCase())
const respuesta_dos = JSON.parse(JSON.stringify(this.S$session.data.resp_two).toLowerCase())
const respuesta_tres = JSON.parse(JSON.stringify(this.$session.data.resp_three).toLowerCase())
// Numero de evalacion dentro del arreglo

const no_prueba = this.$session.data.num_qa - 1;

const contenidoPrueba = JSON.parse(JSON.stringify(content?.evaluation[no_prueba].eval_gquestion))
// Se crea una nueva variable donde se agregan las ponderaciones correspondientes a cada reactivo
const respuestas_user :String[] = [respuesta_uno, respuesta_dos, respuesta_tres]

const ponderaciones: any[] = [];

// Se realiza el mapeo para obtener la ponderacion dependiendo del reactivo indicado

for (let 1 = 0; i < respuestas_user.length; i++)

Eonst preguntalndex = 1 + 1;

const inciso = respuestas_user[i]

const pregunta = contenidoPrueba.find((q:any) => q[ "q${preguntalndex}']);

const resp = pregunta.respuestas.find((r:any) => r.inciso === inciso)
ponderaciones.push(resp.ponderacion)
}

ponderaciones[0];
ponderaciones[1];
ponderaciones[2];

const pond_a:Number = this.S$session.data.pond_a
const pond_b:Number = this.$session.data.pond_b
const pond_c:Number = this.$session.data.pond_c
const valor_a = ((ponderaciones[0] * 100) / 4)
const valor_b = ((ponderaciones[1] * 100) / 4)
const valor_c = ((ponderaciones[2] * 100) / 4)

noni

Figura 3.34 Codigo fuente almacenamiento de resultados.
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Estas variables locales se comparan con los reactivos de cada pregunta dentro del nimero de
prueba, estos incisos se entran dentro del elemento eval question. De la comparacion se
regresan solo las ponderaciones de las respuestas asignadas previamente a cada uno de los
reactivos de opcion, seguido de realizar la asignacion de variables para obtener el porcentaje de

cada una de las unidades de analisis evaluadas.

También es necesario realizar la verificacion del tipo de prueba que se ha realizado, para esto
se hace uso de la variable de sesion en donde esta almacenado el ultimo tipo de prueba, este
elemento se compara para almacenar los nuevos valores obtenidos y que el atributo TipoPrueba
sea el correcto dependiendo de la ultima prueba. En la figura 3.35, se puede observar como se

realiza la comparacion.

const tipo_test = this.$session.data.tipo_test

if (tipo_test == "inicial"){

awailt database.collection('resultados_collection').updateOne({'usuario':this.$session.data.id},{Spush:
{resultados:{

Seach:[{"TipoPrueba":"pretest"”, "puntuacion":{"ul":valor_a,"u2":valor_b,"u3":valor_c},"createAt":Date()}]

3D
this.$session.data.tipo_test = "pretest”;
} else if (tipo_test == "pretest"){

await database.collection('resultados_collection').updateOne({'usuario':this.$session.data.id},{Spush:

resultados:{

Seach:[{"TipoPrueba":"postest", "puntuacion":{"ul":valor_a,"u2":valor_b,"u3":valor_c},"createAt":Date()}]
13D

this.$session.data.tipo_test = "postest”;

} else if (tipo_test == "postest"){

awailt database.collection('resultados_collection').updateOne({'usuario':this.$session.data.id},{Spush:
{resultados:{

Seach:[{"TipoPrueba":"postest"”, "puntuacion":{"ul":valor_a,"u2":valor_b,"u3":valor_c},"createAt":Date()}]
1))
this.$session.data.tipo_test = "postest”;

Figura 3.35 Cédigo fuente comparacion y asignacion de resultados.

3.5.5 Presentacion grafica de funcionalidades

En este apartado se muestra la codificacion de la parte logica para obtener los elementos visuales
haciendo uso de directivas APL, se visualizan elementos compatibles con la pantalla del
dispositivo, asi como la asignacion de datos provenientes de variables para imprimirlos en la

pantalla del dispositivo de asistencia virtual.
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3.5.5.1 Registro, busqueda y perfil de usuario

La figura 3.36 muestra la forma en que los datos son recuperados en el momento de realizar un
nuevo registro de usuario, la bisqueda de un usuario existente y al finalizar la prueba de
evaluacion. Para ello se retornan elemento ubicados en resultados_collection y que pertenecen
aun usuario en especifico. Estos elementos se asignan a variables de sesion para después realizar
el calculo del promedio de las unidades de andlisis. Al finalizar se redirige al usuario al

componente de perfil de usuario.

const test = awalt database.collection('resultados_collection').findOne({'usuario':codigo})

const longitud_test = test?.resultados.length

const no_registro = Number(longitud_test) - 1

this.$session.data.tipo_test = JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].TipoPrueba));

const valil:number = this.$session.data.unitl =
Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.ul)))
const val2:number this.$session.data.unit2 =

Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.u2)))
const val3:number = this.$session.data.unit3 =
Number (JSON.parse(JSON.stringify(test?.resultados[no_registro].puntuacion.u3)))

const score:number = ((vall+val2+val3)*100)/300;
const total_score:number = JSON.parse(score.toFixed(2));
this.$session.data.score = total_score;

return this.$redirect(ProfileComponent);

Figura 3.36 Codigo fuente retornar y asignar datos de resultados.

Una vez colocados los datos dentro de las variables de sesion, se recuperan en el componente
de perfil de usuario. Estos elementos se asignan dentro de una directiva de APL que permite el

uso de interfaces personalizadas en dispositivos de asistencia virtual con pantalla.

Los elementos son ubicados dentro del campo de datasources para ser utilizados dentro del

archivo APL que apunta a la referencia del alias del elemento.
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this.$send({message: this.$t('welcome*profile') + ': ' + this.$session.data.nombre,

platforms:{alexa:this.S$device.supports('ALEXA:APL")?
{
nativeResponse:{

response:{
directives:[

type: 'Alexa.Presentation.APL.RenderDocument',token: 'interfaz_inicio',document: perfil,
datasources:{datos_usuario:{
nombre:this.$session.data.nombre,
escolaridad: this.$session.data.escolaridad,
matricula: this.$session.data.matricula,
unit_1: this.$session.data.unitl,

unit_2: this.$session.data.unit2,

unit_3: this.$session.data.unit3,

score : this.$session.data.score}}}]1}}

1:{}

1)

Figura 3.37 Cédigo fuente directiva perfil

3.5.5.2 Contenidos de evaluacion

El codigo que se muestra en la figura 3.38 corresponde a la directiva APL en donde se devuelve

el titulo del texto de evaluacion, el contenido del texto y el numero de evaluacion que se esta

realizando. Estos elementos se obtienen mediante el uso de una funcién que genera un numero

aleatorio y que posteriormente se utiliza para realizar una busqueda de contenido.

@Intents(["InitTestIntent"])
evallnstructions()

const numero_prueba = this.$session.data.num_qa = this.numeroAleatorio();

const NoPrueba = numero_prueba - 1

const prueba = JSON.parse(JSON.stringify(content_1?.evaluation[NoPrueba].eval_content))
this.$send({message:"Estas a punto de comenzar la prueba de evaluacién: " + prueba[0].titulo + "
this.$session.data.nombre + "

this.$send({message: this.$t('instructions_test'),

platfbrms:{alexa:this.Sdevice.supports('ALEXA:APL')?
{
nativeResponse:{response:{directives:[

type: 'Alexa.Presentation.APL.RenderDocument',token: 'interfaz_instruccion',document: instruccion,
datasources:{

datos_instruccion:{

titulo:prueba[@].titulo,

contenido:prueba[0].contenido,

evalnum:numero_prueba}}}]1}33}:{}

13))
this.$send({message: ". al terminar dime: iniciar, para comenzar la prueba", listen: e})

numeréAleatorio(): number {
return Math.floor(Math.random() * 3) + 1;
}

Figura 3.38 Cddigo fuente directiva contenido de evaluacion
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La figura 3.39 corresponde a la directiva de interfaz APL que permiten mostrar las preguntas y
los reactivos de opcion con las respuestas, para esto se asignan los elementos dentro de la
posicion del array y que corresponde al nimero generado durante la interaccion con el intent

InitTestIntent.

const numero_prueba = this.$session.data.num_qa
const NoPrueba = numero_prueba - 1
const prueba = JSON.parse(JSON.stringify(content_1?.evaluation[NoPrueba].eval_question))

this.$send({
platforms:{alexa:this.S$device.supports('ALEXA:APL")?

nativeResponse:{response:{directives:[

type: 'Alexa.Presentation.APL.RenderDocument’,
token: 'interfaz_test',document: gal,datasources:{
datos_test:{

pregunta:pruebal[0].ql,
resp_a:prueba[0].respuestas[0].texto,
resp_b:prueba[0].respuestas[1].texto,
resp_c:prueba[0].respuestas[2].texto,
resp_d:prueba[0].respuestas[3].texto

1313333
s

Figura 3.39 Cédigo fuente preguntas evaluacion
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Capitulo 4. Resultados

A continuacion, se describen los resultados que fueron obtenidos con la realizacion e
implementacion del proyecto, se realiza y presenta un caso de estudio referente a la comprension

lectora.

La funcionalidad de la aplicacién consta de los siguientes elementos: registro de usuarios,
busqueda de usuarios existentes, visualizacion de los datos personales y ultimos resultados
obtenidos, realizar una prueba de evaluacion presentando lecturas de evaluacidon para obtener
un estimado de su comprension lectora y mostrar un conjunto de recomendaciones para el

usuario relacionadas a las técnicas para mejorar el proceso de comprension lectora.

4.1 Caso de estudio

Se desarrollo una aplicacion skill destinada a dispositivos de asistencia virtual con pantalla,
utilizando el framework de Jovo y los servicio en la nube de Amazon, para ser utilizada en el
dispositivo Echo Show 8. La finalidad de esta aplicacion skill es obtener de manera rapida,
mediante la interaccion con el dispositivo, una estimacion de la comprension lectora utilizando
de base las unidades de analisis de la lectura, mostrando en pantalla sus resultados y
recomendaciones para mejorar su comprension lectora. Esta aplicacion se encarga de: 1)
capturar la informacion de usuario relevante para su identificacion de manera interna, 2) realizar
busquedas de perfil de usuario que se encuentran registrados en la aplicacion, 3) mostrar la
informacion del usuario y los resultados obtenidos de las ultimas pruebas de evaluacion, 4)
mostrar y almacenar los contenidos de evaluacion y las respuestas de lo usuarios y 5) mostrar
de forma grafica un conjunto de recomendaciones para optimizar el proceso de comprension

lectora del usuario.

A continuacion, se explica de forma mas detallada el funcionamiento de la aplicacion skill en el

siguiente caso de uso.
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4.1.1 Caso de estudio: Implementacion de la aplicacion Studyranks

para estimar la comprension lectora en una escuela de educacion

media superior.

Se realizan las pruebas con un grupo 20 alumnos de entre 16 y 19 afios, que se encuentran
cursando el cuarto y sexto semestre de preparatoria, la aplicacion permite almacenar los
nombres propios, edades, grado de estudios y matricula escolar.

La aplicacion busca a alumnos registrados, mostrando su informacion de identificacion
y los resultados de sus pruebas de evaluacion dentro de un elemento visual mostrado en
pantalla.

Mediante la implementacion de la prueba de evaluacion, el alumno interactiia con el
dispositivo por medio de la voz, también hace uso de la pantalla para navegar dentro del
texto de evaluacion, para después contestar las preguntas. Estas se almacenan de manera
correcta dentro de un registro de resultados y es mostrado en su perfil.

Los alumnos brindan retroalimentacion acerca de la facilidad de uso (Figura 4.1), el
rendimiento de la aplicacion (Figura 4.2), efectividad de los datos arrojados por parte de
la aplicacion (Figura 4.3), obteniendo una respuesta positiva y una clara aceptacion por

parte de los usuarios (Figura 4.4).

En general, jcomo calificarias la facilidad
de uso de la apliacion skill?
Muy dificil I
Dificil E—
Regular I—
Facil
Muy facil I

0 2 - 6 8 10

Figura 4.1 Resultados (facilidad de uso).
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(Qué tan rapido fue el rendimiento de la
skill para evaluar tu comprension lectora?

Muy rapido
Rapido
Regular

Lento

Muy lento

o
N
=y
a
o]

Figura 4.2 Resultados (rendimiento).

(Consideras que la skill fue efectiva para
evaluar tu comprension lectora?

20

15
10
5
0 I

m Efectiva m Inefectiva

Figura 4.3 Resultados (efectividad).

(Consideras que la aplicacion puede ser utilizada
como herramienta de apoyo a la comprension

lectora dentro del aula de clases?
10%\

5%\
85%

uSi mNo = Talvez

Figura 4.4 Resultados (aceptacion de herramienta).
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e Se logra detectar que algunos nombres de alumnos no son reconocidos por el dispositivo
a pesar de contar con la version publica de nombre propios proporcionada por Amazon,
para que pueda funcionar de manera adecuada es necesario agregar de forma manual el
nombre dentro del modelo de interaccion y recargar por completo de la aplicacion.

e A pesar de durante el proceso de implementacion se explico al estudiante el proceso de
interaccion, la aplicacion pierde la conexion con el dispositivo debido a que los tiempos
de interaccion entre intents son prolongados.

e La aplicacion funciona de manera correcta durante periodos en los que el servicio de
internet es estable, en cambio, cuando el servicio de internet es limitado o intermitente
la aplicacion tiene tener retrasos en la interaccion con el usuario e inclusive tiende a
presentar fallas de lectura de componentes o desconexion fisica del equipo del servicio

de internet.

Debido a lo observado durante el proceso de implementacion se generan las siguientes

interrogantes con respecto a su uso en instancias educativas:

1. (Es posible gestionar la adquisicion de estos dispositivos en escuelas publicas para
poder realizar las pruebas de evaluacion con multiples alumnos al mismo tiempo?
2. (A pesar de que la evaluacion brinda resultados rapidos, es viable la actualizacion

de la aplicacion, para que la prueba sea mas precisa?

La alternativa de solucion para estos cuestionamientos, en el primer punto es utilizar un solo
dispositivo para almacenar en una cuenta los alumnos de un grupo y escuela, y que este se
encuentre disponible para su utilizacion. Como segundo punto, la aplicacion permite ingresar
mas textos de evaluacion y reactivos, pero el sentido de la realizacion de una prueba rapida ya

no seria viable.

Se describe a continuacion la forma en que el usuario interactia con las funcionalidades del

modulo, comenzando desde la primera interaccion del usuario inicial o no registrado.
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El usuario interactua con el dispositivo de asistencia virtual utilizando la voz para solicitar la
aplicacion skill desarrollada utilizando la frase de activacion o invocation name “Alexa, abre
Studyranks”, el dispositivo responde mostrando una interfaz en el dispositivo con la informacién
de la aplicacion. El dispositivo envia una sefial auditiva para indicarle las acciones permitidas
durante el momento de esta interaccion, las cuales son agregar un nuevo registro o buscar un

registro existente (Figura 4.5).

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido a

StudyRanks @

Dime: "buscar o agregar"

Figura 4.5 Bienvenida

Al seleccionar la acciéon mediante el uso de voz, el dispositivo realiza una busqueda de los
elementos dentro del modelo de interaccion para encontrar el comando seleccionado, para el
caso de la accion agregar, la skill solicita el nombre propio del usuario, su edad en nimero, su
ultimo grado de estudios (primaria, secundaria o bachillerato) y la matricula o c6digo de usuario.
Una vez completada la solicitud de datos, la aplicacion almacena la informacion (Figura 4.6) y

la presenta de forma grafica al usuario mediante un perfil de usuario (Figura 4.7).
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'Soid": "64748294f3cb10177cbefdd3"

}S

' ';{H: "56".
"datosnombre": {
"nombre": "ROBERTO"
.": |l17"-
laridad": "BACHILLERATO",
eAt": "Mon May 23 2023 09:46:44 GMT-0600 (hora estandar central)"

Figura 4.6 Perfil de usuario (MongoDb)

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido: ROBERTO
Escolaridad: BACHILLERATO
Matricula: 56

Localizar Integrar informacién Analizar Ia estructura Estimacion de comprension
informacién e CELE T lectora
infarancioc

0% 0% 0% 0%

Dime: " realizar una evaluacion o buscar"

Figura 4.7 Perfil de usuario

En caso de que el usuario ya se encuentre registrado, se selecciona la opcion de buscar, en donde
la aplicacion busca dentro de la coleccion de documentos la matricula o codigo de usuario. En
caso de que se encuentre un registro, se retornan los datos del usuario en la interfaz de usuario
de perfil, mostrando los datos de identificacion y los resultados obtenidos de la ultima prueba

de evaluacion (Figura 4.8).
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STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido: JAIME
Escolaridad: BACHILLERATO
Matricula: 50

= e e
informacién s LElElEiE lectora
0% 0% 0% 0%

Dime: " realizar una evaluacion o buscar"

Figura 4.8 Buisqueda de usuario

Durante el transcurso de esta interaccion, la aplicacion le indica de forma auditiva las acciones
las acciones permitidas durante la interaccion las cuales son “realizar una evaluacién” o

“buscar” otro registro de usuario. Existe la posibilidad de buscar y visualizar los datos de otros

usuarios registrados (Figura 4.9).

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido: ROBERTO
Escolaridad: BACHILLERATO
Matricula: 56

Localizar i i Estimacion de comprensién
informacién lectora

0% 0% 0%

Dime: " realizar una evaluacion o buscar"

Figura 4.9 Retorno a perfil personal
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El usuario al seleccionar la opcion de realizar una evaluacion, muestra en pantalla una interfaz
grafica con el conjunto de datos iniciales de evaluacion, entre los que se encuentran el titulo de
la lectura de evaluacion, el contenido de la lectura, la cual es principalmente un texto adaptado
de una lectura de comprension y el nimero de prueba a realizar. Para comenzar la prueba el
dispositivo le indica al usuario seleccionar de forma oral la opcidn iniciar. Los contenidos de
evaluacion se presentan de forma aleatoria al usuario para evitar que el usuario lea los mismos

contenidos (Figura 4.10).

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Test Comprension lectora - [1]
Iztaccihuatl y Popocatepeti

Tonatiuh, el Dios Sol, vivia con su familia en el cielo alli donde no se conocia la

oscuridad, ni la angustia. El hijo del Dios Sol era el principe lzcozauhqui a quien le

encantaban los jardines.

Un dia el principe oy6 hablar de los lindos jardines del sefior Tonacatecuhtli asi que InICIar
curioso fue a conocerlos. Las plantas alli parecian mas verdes y los prados frescos y

cubiertos de rocio. Al descubrir una laguna resplandeciente se acercé a verla y alli se

Dime: "iniciar" para comenzar la evaluacion

Figura 4.10 Pre inicio de evaluacion

El usuario al seleccionar la opcion iniciar, el contenido se intercambia por una serie de tres
preguntas y respuestas. Estas preguntas analizan una de las tres unidades de andlisis de la lectura
mientras que las respuestas cuentan con ponderaciones diferentes dependiendo del grado de
atencion o comprension del texto leido anteriormente. El dispositivo le indica al usuario que una
vez que haya leido la pregunta y las opciones de respuesta le indique el mediante un comando
de voz “primera respuesta”, “segunda respuesta” o “tercera respuesta” dependiendo de la

pregunta en la cual se encuentre (Figura 11-12-13).
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Al seleccionarlo, el dispositivo espera la respuesta del usuario la cual se almacena mediante el
comando de voz solicitado por el dispositivo el cual es “opcién” seguida del numero de la

respuesta.

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

¢, Qué ocurrié después de la muerte de la princesa?

1 @ Elprincipe se convirtié en una montafia
2 | El principe regreso al cielo con una antorcha
3 | Elprincipe vel6 el cuerpo de la princesa en la montafia

La princesa despert6 de su suefio y regreso al cielo

Al terminar dime: opcion {1,2,3 0 4}

Figura 4.11 Preguntas y reactivos inciso uno

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

¢, Por qué los dioses prohibieron a la pareja ir mas alla del
cielo?

Porque temian que descubrieran la Tierra
Porque querian mantener el control sobre ellos
Porque la vida en la Tierra era peligrosa

Porque solo los dioses podian habitar la Tierra

Al terminar dime: opcion {1,2,3 0 4}

Figura 4.12 Preguntas y reactivos inciso dos
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STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

¢, Cual género y subgénero literario describen mejor la
historia anterior?

1 Leyenda - Cosmolégico
2 @ Mito - De origen

3 Fabulacion - De amor
4

Mito - De transformacion

Al terminar dime: opcion {1,2,3 o0 4}

Figura 4.13 Preguntas y reactivos inciso tres

Al completar las preguntas de evaluacion, la aplicacion almacena los resultados de evaluacion
en la coleccion de respuestas dentro de la base de datos de MongoDb (Figura 4.14). se
redirecciona de manera automatica al usuario a un componente de recomendaciones, el cual
muestra una palabra y una frase relacionada al proceso de comprension lectora, también se
muestra una imagen acorde a la recomendacion, para vincular la accidon con la palabra (Figura

4.15).

id": "64748294f3cb10177cbefdda"

": "64748294f3cb10177cbefdd3",

"TipoPrueba": "dinicial",

reateAt": "Mon May 23 2023 09:46:44 GMT-0600 (hora estandar central)"

ba": "pretest",

ateAt": "Mon May 23 2023 10:23:45 GMT-0600 (hora estdndar central)"

Figura 4.14 Almacenamiento de resultados (MongoDDb).
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STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

VISUALIZA

"Crea imagenes mentales de
lo que estas leyendo."

Dime: "regresar"” para volver a tu perfil

Figura 4.15 Recomendaciones

El usuario al finalizar la lectura de recomendacion, puede seleccionar opcion de regresar, para
ir de vuelta a su perfil, donde se reflejan los resultados provenientes de la prueba de evaluacion
previamente realizada. Caso contrario, puede salir de la aplicacion y al reingresar a ella de igual

manera puede visualizar sus datos resultados de la evaluacion (Figura 4.16).

STUDYRANKS
Estimacion de tu comprension lectora

Bienvenido: ROBERTO ]

Escolaridad: BACHILLERATO O'd

Matricula: 56 -

<

Localizar Integrar informacion Analizar la estructura Estimacion de comprension
informacién e LT lectora
infarancioc

25% | 25% [ 100%

Dime: " realizar una evaluacion o buscar"

Figura 4.16 Perfil con resultados actualizados.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo se mencionan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del presente

trabajo de tesis, asi como un conjunto de recomendaciones o trabajo a futuro propuesto.

5.1 Conclusiones

Al implementar la arquitectura durante el desarrollo de una aplicacion skill se logré cumplir con
los objetivos especificos y el objetivo general del proyecto de tesis. Esta aplicacion skill
resultante llamada “Studyranks” realiza una estimacion rapida de la comprension lectora de un
usuario utilizando dispositivos de asistencia virtual con pantalla, para implementar el uso de
tecnologias de la informacion dentro del area educativa, como apoyo durante el proceso de

comprension lectora.

Esta aplicacion permite almacenar, buscar y realizar una prueba rapida de comprension lectora,
registrando los resultados obtenidos y mostrando un porcentaje estimado de dominio de la

unidad de analisis de lectura.

Para el desarrollo de esta aplicacion, se analizaron diferentes herramientas de evaluacion, asi
como las técnicas para mejorar la comprension lectora, se analizaron los diferentes asistentes
virtuales mas comunes en el mercado, sus caracteristicas fisicas y de software. A su vez, se
analizaron los diferentes frameworks, bases de datos y lenguajes de programacion compatibles

con el dispositivo de asistencia virtual Echo Show 8.

Con la realizacion de este proyecto se brinda una alternativa digital para conocer el nivel de
comprension lectora del usuario y mejorar el proceso lector y de comprension usando el asistente

virtual Alexa para ayudar a los usuarios durante una ensefianza y practica continua.

Durante la realizacion de este proyecto fue necesario obtener conocimientos de bases de datos
no relacionales, mejorar las habilidades de programacion para la elaboraciéon de los
componentes encargados de flujo de dialogo de la aplicacion. Se logré adquirir conocimientos
acerca de los servicios en la nube de Amazon y las limitaciones que este presenta en caso de

requerir servicios en proyectos educativos.

67



Capitulo 5. Conclusiones

También durante el proceso de la elaboraciéon de la aplicacion, se presentaron diferentes
situaciones que modificaron la forma en que se desarrollo el proyecto de tesis, entre los que se
destacan las suspensiones de cuenta por parte de Amazon, las actualizaciones de framework y
de su interfaz de linea de comandos, las listas predefinidas de elementos para entidades o slots
de Amazon, la documentacién y ejemplos del Framework de Jovo los cuales no se actualizan

de forma constante.

A pesar de las situaciones presentadas, al momento de realizar pruebas de campo, es notable
mencionar que la aceptacion de los usuarios es alta, atrayendo al usuario desde la primera
interaccion, pero es necesario controlar los tiempos de respuesta con el usuario. No obstante, se
aprecia una amplia area de aplicacion para el uso de los asistentes virtuales con pantalla, no solo
dentro del area educativa, ya que sus aplicaciones skill pueden ser adaptadas a las necesidades

de los usuarios, para brindar informacion al usuario de forma virtual.

5.2 Recomendaciones

Como parte de las recomendaciones o trabajo a futuro del proyecto desarrollado, se toman en

cuenta los elementos siguientes:

1) Adaptar el contenido de evaluacion para que los usuarios puedan descargar los
contenidos completos y puedan ser aplicados a grupos de estudio con usuarios
simultaneos, utilizando solo el numero de evaluacion a realizacion.

2) Desarrollar tipos de listas personalizadas o integrar un servicio para la identificacion de
caracteres, para evitar que la aplicacion no reconozca los campos ingresados por el
usuario.

3) Implementar el uso de componente tactil del dispositivo para aprovechar las
caracteristicas integradas, para brindar al usuario una interaccion mas completa con el
dispositivo de asistencia virtual y la aplicacion skill.

4) Desarrollar una funcidon que genere una base de datos Unica para cada nuevo usuario que
descargue la aplicacion, con lo que se busca tener un mayor control y privacidad de los

datos de evaluacion.
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Productos académicos
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