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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

Resumen:

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones se han convertido en elementos
intrinsecos en la vida cotidiana de los individuos del siglo XXI. Su dominio dejé de ser un
valor agregado para convertirse en una necesidad, especialmente en los contextos laboral
y educativo. Sin embargo, las nuevas generaciones hacen un uso netamente superficial de
ellas y se desencaminan de su aprovechamiento. Lo anterior converge en la problematica
central de esta investigacion: el poco dominio de conceptos y habilidades referentes a las
TIC por parte de las estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Departamental
Santa Maria del municipio de Ubaté. Razoén por la cual, se desarrollé un Entono Virtual de
Aprendizaje (EVA) que integra una serie de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA),
orientados a la ensefianza de temas relacionados con las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC). El proyecto gener6 un producto concebido en el marco de las
aplicaciones web, construido a través del stack de tecnologias MERN (MongoDB, Express,
React y Node.js) y la aplicacion de las metodologias ADDIE para el disefio instruccional y
XP (programacion extrema) para el proceso de desarrollo de software.

Abstract:

Information and communication technologies have become intrinsic elements in the daily
lives of individuals in the 21st century. Their mastery has ceased to be an added value to
become a necessity, especially in the work and educational contexts. However, the new
generations make a purely superficial use of them and are misguided in their use. The above
converges in the central problem of this research: the poor mastery of concepts and skills
related to ICT by tenth grade students of the Departmental Educational Institution Santa
Maria in the municipality of Ubate. For this reason, a Virtual Learning Environment (VLE)
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was developed, which integrates a series of Virtual Learning Objects (VLO), oriented to the
teaching of topics related to information and communication technologies (ICT). The project
generated a product conceived in the framework of web applications, built through the MERN
technology stack (MongoDB, Express, React and Node.js) and the application of ADDIE
methodologies for instructional design and XP (extreme programming) for the software
development process.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
Margue con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) S| NO
1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica, masiva por cualquier procedimiento o
medio fisico, electrénico y digital.
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3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. : i " X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin anima
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comqg
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales,
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, g
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con Ia
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los aufores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cua
tomard las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):
Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI_NO_X.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, 1o
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitdndolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, 13
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/qg
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizaciéon se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comg
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, g
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir e
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

080

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

QOB

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
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Introduccion

El presente proyecto tiene como motivo el estudio de los Ambientes o Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) y su integracion con los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), como
instrumento de apoyo a los procesos de formacion dentro del aula, en temas referentes a las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y encaminado a las estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté
(1.E.D Santa Maria).

Asi pues, es necesario hacer hincapié en los EVA, “plataformas a las cuales los
estudiantes pueden acceder de forma remota desde sus computadores, para encontrar recursos
pedagdgicos que acompaiian el proceso de formacion” (Piwek y Joinson, 2016, como se citd en
Perilla Granados, 2018).

Por otro lado, los OVA son entidades digitales, autocontenidas y reutilizables con un
claro objetivo de aprendizaje que contiene al menos tres componentes internos cambiantes:
contenido, actividades instructivas y elementos de contexto, como complemento, el objeto de
aprendizaje debe tener un componente externo de informacion que ayude a su identificacion,
almacenamiento y recuperacion: los metadatos (Chiappe, Segovia, y Rincon, 2007).

En conjunto, los EVA y OVA generan espacios de aprendizaje que superan la estricta
barrera de las sesiones presenciales, fomentando el trabajo autbnomo y proyectando una imagen
cautivadora, que promueve el interés de los denominados” nativos digitales”, mediante la
utilizacion de una “lengua digital”. Ambos cumplen un rol especifico, en primera instancia los
OVA, exponiendo contenidos tematicos mediante la utilizacion de actividades o retos
contextualmente aplicables, y en segundo lugar los EVA, contenedores para la administracion de

los OVA y facilitadores para la interaccion estudiante-profesor.



Lo anterior, es mencionado, porque precisamente el resultado del trabajo converge en el
desarrollo de un EVA que integra varios OVA y su implementacion bajo la modalidad de aula
invertida, especificamente orientado a la ensefianza de las TIC. De la misma forma, el interés
académico de la investigacion esta situado en la alfabetizacion digital de las nuevas generaciones
y la participacion del campo de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En otro sentido,
y desde el ambito profesional, el interés se establece en el desarrollo de recursos para la
formacidn virtual, la integracion de los medios tecnologicos asociados y la aplicacion de la teoria
de desarrollo de software especificamente dirigida al marco de las aplicaciones web.

En este punto, es conveniente traer a colacion el tema de las TIC, pues su domino ha
dejado de ser un valor agregado para convertirse en un requisito ampliamente solicitado en todas
las industrias, por esa razon, se establece como fundamento central del trabajo la interrogante,
¢como fortalecer los conceptos y habilidades referentes a las TIC por parte de las estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté?
La respuesta a la pregunta se espera tenga un impacto positivo en la consolidacion del
conocimiento acerca de las TIC por parte de las estudiantes y la disminucion de las
consecuencias implicitamente relacionadas a la problematica.

Con base en esto, se estructura un esquema de trabajo incremental que se rige sobre el
siguiente orden légico: indagar y recapitular conceptos relacionados a los EVA y OVA, asi como
la teoria tacita del proceso de ensefianza-aprendizaje y la utilizacion de tecnologias web para el
desarrollo de recursos educativos; diagnosticar las fortalezas, limitaciones e intereses de los
nifios y jovenes respecto a la adopcion de habilidades TIC, asi como la identificacién de los
recursos tecnoldgicos disponibles; establecer los objetivos de aprendizaje y construir un plan de

instruccion teniendo como referencia la contextualizaciéon del entorno; analizar, disefar,



desarrollar y desplegar los EVA Y OVA conforme a los contenidos tematicos y los estandares de
ingenieria de software; y finalmente evaluar los resultados del estudio en un contexto real para
obtener conclusiones.

Desde la perspectiva ingenieril, el desarrollo del entorno virtual de aprendizaje se dispone
bajo el uso de tecnologias modernas en el ambito de las aplicaciones basadas en la web a través
del stack MERN (MongoDB, Express, React, Node.js), asi como la aplicacion de la metodologia
ADDIE para el disefio instruccional y la metodologia eXtreme Programming (XP) para el
desarrollo del producto de software. Por otro lado, desde la perspectiva investigativa, se utilizd
un enfoque cuantitativo, que hace uso de técnicas y herramientas de la estadistica descriptiva con

mecanismos como la medicion a través de encuestas en contextos acotados.
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Resumen

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se han convertido en elementos
intrinsecos en la vida cotidiana de los individuos del siglo XXI. Su dominio dej6 de ser un valor
agregado para convertirse en una necesidad, especialmente en los contextos laboral y educativo.
Sin embargo, las nuevas generaciones hacen un uso netamente superficial de ellas y se
desencaminan de su aprovechamiento. Lo anterior converge en la problemaética central de esta
investigacion: el poco dominio de conceptos y habilidades referentes a las TIC por parte de las
estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Santa Maria del
municipio de Ubaté. Razon por la cual, se desarroll6 un Entono Virtual de Aprendizaje (EVA)
que integra una serie de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), orientados a la ensefianza de
temas relacionados con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC). El
proyecto generd un producto concebido en el marco de las aplicaciones web, construido a través
del stack de tecnologias MERN (MongoDB, Express, React y Node.js) y la aplicacion de las
metodologias ADDIE para el disefio instruccional y XP (programacién extrema) para el proceso
de desarrollo de software.
Abstract

Information and communication technologies have become intrinsic elements in the daily
lives of individuals in the 21st century. Their mastery has ceased to be an added value to become
a necessity, especially in the work and educational contexts. However, the new generations make
a purely superficial use of them and are misguided in their use. The above converges in the
central problem of this research: the poor mastery of concepts and skills related to ICT by tenth
grade students of the Departmental Educational Institution Santa Maria in the municipality of

Ubate. For this reason, a Virtual Learning Environment (VVLE) was developed, which integrates a
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series of Virtual Learning Objects (VLO), oriented to the teaching of topics related to
information and communication technologies (ICT). The project generated a product conceived
in the framework of web applications, built through the MERN technology stack (MongoDB,
Express, React and Node.js) and the application of ADDIE methodologies for instructional
design and XP (extreme programming) for the software development process.

Palabras clave

TIC, objeto virtual de aprendizaje, entorno virtual de aprendizaje, XP, ADDIE.
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Definicion del Problema
Descripcion de la Situacion Problematica

En Colombia el 52,7% de los hogares estan conectados a internet (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2019), mientras que para 2023 se estima que
habran 5.3 mil millones de usuarios de Internet (66% de la poblacién mundial) y 29.3 mil
millones de dispositivos en red (Cisco, 2020). Sin embargo, las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones crecen tan rapido como la desinformacion acerca de ellas. El avance
desmesurado de la tecnologia esta convirtiendo su dominio en una necesidad, y es que segin un
andlisis de McKinsey & Company para 2025 Colombia tendria un déficit de aproximadamente
112.000 programadores (como se cito en Caparroso, 2021). Ademas, el mercado laboral tal y
como se conoce cambiara drasticamente, ya que las habilidades en las TIC dejaran de ser solo un
valor agregado, para convertirse en un requisito de los futuros profesionales.

Por ese motivo, se realiz6 un estudio sobre una poblacion de 150 estudiantes de grado
décimo pertenecientes a la Institucién Educativa Departamental Santa Maria del municipio de
Ubaté, a través de una prueba de diagnostico de conocimientos que se puede observar en el
Anexo 1, dicha prueba abarca temas como: programacion por bloques, electronica y conceptos
relacionados a las industrias 4.0. Los resultados obtenidos a partir de este estudio develan una
gran problematica, siendo esta el poco dominio de conceptos y habilidades referentes a las TIC
por parte de las encuestadas, ya que la calificacion media de las estudiantes fue de 2.9 sobre 9
puntos posibles, lo que corresponde a tan solo un 32.22% de respuestas correctas.

Lo anterior constituye una preocupante situacion, el desconocimiento de los riesgos, usos
y bondades de las TIC, desencadenando asi, un estado de desaprovechamiento de estas, en virtud

de que, segun el estudio efectuado, las actividades de ocio como el uso redes sociales,
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videojuegos y plataformas de streaming, representan el 33.94% de la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas por parte de las estudiantes, las actividades académicas o de aprendizaje el 30.51%,
las actividades laborales o productivas el 17.16% y finalmente, las actividades de
aprovechamiento de la tecnologia para el desarrollo de ideas e innovacion representan tan solo el
18.38% afianzando asi la afirmacion presentada anteriormente.

En consecuencia, las nuevas generaciones se deben preparar para que su proceso de
adaptacion al mundo digital sea mas comodo, transitando desde un uso superficial de las
tecnologias al completo aprovechamiento de ellas, y del mismo modo, finalmente sea posible
mitigar sus posibles consecuencias. Lo anterior, mediante la exploracion de métodos y
estrategias que a través del trabajo conjunto con las TIC promuevan su aprendizaje dentro de los

ambientes educativos.
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Justificacion

El crecimiento desmesurado de la industria tecnolégica alrededor del mundo y los
desarrollos propios del siglo XXI, han establecido una tendencia que se extiende rapidamente:
“El dominio de las TIC”. Cada vez existe una mayor demanda de profesionales en el area y sin
embargo se presenta un factor de desconocimiento generalizado. Por esa razon, es importante
que las nuevas generaciones, mas que nadie, se preparen para afrontar el mundo digital del futuro
o simplemente podrian convertirse en variables intrascendentes. Como lo dijo Oppenheimer, “los
principios darwinianos establecen que te adaptas y no solamente te adaptas, sino que te adaptas
rapido y eres un pionero en el movimiento o te conviertes en algo irrelevante” (2018, p. 196).

Y es que la automatizacion, obligara a los profesionales de todas las areas a integrar las
nuevas tecnologias en su dia a dia laboral, haciendo del conocimiento acerca de la tecnologia, un
asunto de cultura general. Gracias a lo anteriormente mencionado, es necesaria la integracion de
estrategias educativas para la transmision de conocimientos en las TIC que permitan formar a los
utopistas del mafiana y por supuesto, evitar las consecuencias de una juventud hundida en el
desconocimiento.

Por lo anterior, AprendeTIC busca beneficiar a las estudiantes de grado décimo de la
Institucién Educativa Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté, quienes seran la
poblacion objetivo del proyecto, que como lo dice Westreicher (2021) “es aquel grupo de
personas que es de interés de los investigadores en un estudio estadistico, 0 que se ve (0 se vera)
afectado por un determinado proyecto”. En este caso, dicha poblacion fue establecida con base
en tres caracteristicas, la primera de estas es que como se mencion0 anteriormente es importante
que las nuevas generaciones conozcan y apropien algunos conocimientos relacionados a las

tendencias tecnoldgicas del campo TIC, en segundo lugar, en funcion al bajo rendimiento



18

obtenido en la prueba de diagndstico de conocimientos, y, por ultimo la ubicacion geogréafica de
la institucion y de los desarrolladores de AprendeTIC, puesto que se facilita el proceso de
desarrollo e implementacién del EVA.

Por otra parte, es relevante enfatizar en que el despliegue final del trabajo aportara al
campo de investigacion de los Entornos Virtuales de Aprendizaje y la utilizacion de recursos
educativos digitales para la ensefianza de las TIC, generando asi una base referencial para futuras

investigaciones.
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Objetivos

Objetivo General

Fortalecer los conceptos y habilidades referentes a las TIC por parte de las estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Santa Maria de Ubaté, mediante una
aplicacion web.
Objetivos Especificos

Construir objetos virtuales de aprendizaje para la ensefianza de las TIC a las estudiantes
de grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté.

Desarrollar un entorno virtual de aprendizaje para la visualizacion de los OVA, la
interaccion dentro del aula y el seguimiento del progreso de las estudiantes, haciendo uso del
stack de tecnologias MERN Yy la aplicacion de la teoria de desarrollo de software.

Evaluar los conocimientos de las estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
Departamental Santa Maria de Ubaté antes y después de la ejecucion del proyecto, para

identificar el progreso en la apropiacion de temas relacionados a las TIC.
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Alcances y Limitaciones

El alcance del proyecto se sitta en el desarrollo e implementacion de un entorno virtual
de aprendizaje, que tiene como finalidad el fortalecimiento de conceptos y habilidades referentes
a las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, por parte de las estudiantes de grado
décimo de la institucion educativa departamental Santa Maria del municipio de Ubaté.

El EVA estd compuesto por tres objetos virtuales de aprendizaje que abordan los temas
de industrias 4.0, fundamentos de programacién y componentes electronicos, Arduino e 10T.
Cada uno de ellos dispone de contenidos tematicos, actividades interactivas, y los ultimos dos de
casos practicos especificos que integran todo lo aprendido.

El aplicativo se desarroll6 bajo el marco de las aplicaciones web y se encuentra
disponible para su acceso mediante un dominio de internet. Su operacion abarca dos roles
principales, el docente y el estudiante. EI primero cuenta con las siguientes funcionalidades: la
creacion, edicion y eliminacién de cursos, asi como el seguimiento del progreso de los
estudiantes. En lo que respecta al rol de estudiante, las funcionalidades se resumen a la
visualizacion de los OV, la creacion de grupos con otros estudiantes y el seguimiento del
progreso. Finalmente, ambos roles puedes acceder a las caracteristicas de registro e inicio de
sesion de usuario, recuperacion y restablecimiento de contrasefia, edicion de perfil y eliminacion
de cuenta.

En lo que concierne a las limitaciones del sistema, para su utilizacion es necesario
disponer de un navegador web y acceso a internet. Es preciso mencionar que el aplicativo fue
construido especificamente para computadores, por lo que su visualizacion en dispositivos con
anchos de pantalla inferiores a 768px no es 6ptima. En relacién con los contenidos, estos se

encuentran predisefiados y no pueden ser modificados desde la plataforma.
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Marco de Referencia

A continuacion, se presenta una recopilacion de la teoria referencial sobre la cual se
apoyo el desarrollo e implementacion del entorno virtual de aprendizaje AprendeTIC. Su
confeccidn recae sobre tres ejes fundamentales: la identificacidn de trabajos antecedentes, la
fundamentacion del proyecto y finalmente la exploracion de incégnitas. De esta forma, se puede
obtener una perspectiva general hacia cada uno de los conceptos relativos al trabajo y su
correspondencia.

Estado del Arte

En el presente apartado se ponen a disposicion diversas investigaciones, articulos y notas
que ejercen como referencia para el proceso investigativo de este proyecto a través de conceptos,
procesos y teorias. Las investigaciones se presentan desde tres categorias principales:
metodologia, tecnologia y pedagogia.

Para comenzar, desde la perspectiva metodoldgica se encontraron 2 investigaciones que
disponen procedimientos y estrategias para el desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje y su
evaluacion:

La primera a mencionar, es la “GUIA PARA EL ANALISIS DE CALIDAD DE
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EDUCACION BASICA Y MEDIA EN
COLOMBIA” (Molano-Puentes et &l., 2018). En la cual, se presenta una hoja de ruta que
contiene una serie de métricas disefiadas para realizar un analisis estadistico que permita
determinar la calidad de un OVA, teniendo como referencia los lineamientos curriculares
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional y los derechos basicos de aprendizaje.
Ademas, dicha guia toma en consideracion aspectos pedagogicos, tecnoldgicos y didacticos, pues

estd fundamentada con base a las metodologias para la evaluacién de OVA: LORI, ECOBA Yy
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COdA. Sintetizando, esta investigacion presenta nueve aspectos que permiten evaluar la calidad
del OVA, seis de los cuales son establecidos con base a los estandares y lineamientos
curriculares y tres con base a los procesos pedagdgicos y tecnoldgicos, a estos nueve indicadores
el evaluador les asigna un valor entre uno y diez que permitira identificar el grado de
cumplimiento del OVA. Es importante mencionar que, este tipo de evaluacion ha cobrado mayor
relevancia en los Gltimos afios, puesto que varios de los OVA que se encuentran distribuidos en
la web, lastimosamente no cumplen con los estandares de calidad esperados, ya sea porque
carecen de didactica o simplemente no tienen un correcto disefio instruccional.

En segundo lugar, otra investigacion que vale la pena abordar se titula: “IMPORTANCIA
DE LA MEDICION Y EVALUACION DE LA USABILIDAD DE UN OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE” (Ceballos Rincén et al., 2019). En esta, se expone una evaluacion que permite
calificar la efectividad del OV A en los procesos de ensefianza-aprendizaje, lo anterior, mediante
una verificacion de los recursos didacticos, contenidos, contextualizacién y competencias que
deben ser adquiridas por los alumnos en una tematica especifica. Para realizar el estudio, los
autores se basaron en los estandares internacionales para la evaluacion del software, el marco
metodologico de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y las caracteristicas propias del
desarrollo de aplicaciones web. Partiendo de ahi, surgieron las tres metodologias propuestas para
evaluar la usabilidad de un OVA, estas son: evaluacion por medio de los 10 principios y criterios
de Jakob Nielen, evaluacién mediante usuarios y evaluacion de usabilidad. Estas tres
metodologias estan compuestas por varios elementos que permiten identificar las fortalezas y
debilidades del OV A, para posteriormente ser analizados con el fin de determinar el grado de

usabilidad de la herramienta.
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En definitiva, las investigaciones mencionadas, tienen una participacion significativa en
la fase de evaluacion de AprendeTIC, pues permitieron encontrar oportunidades de mejora que
se vieron directamente reflejadas en la calidad de los OVA.

Por otro lado, desde la perspectiva tecnoldgica se encontraron las siguientes
investigaciones, cuya contribucion se centra en el desarrollo de software, especificamente
orientado a la creacion de aplicaciones web.

En primer lugar, el trabajo que lleva por titulo: “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UNA APLICACION WEB ORIENTADA A CARPOOLING APLICANDO PRACTICAS Y
TECNOLOGIAS INNOVADORAS MAXIMIZANDO LA EFICIENCIA 'Y CALIDAD DEL
PRODUCTO” (Migliorata y Dahl, 2020). Si bien no es un proyecto orientado a la creaciéon de un
producto educativo, es un trabajo excelentemente ejecutado que sirve como guia para la
implementacion de aplicaciones basadas en el stack de tecnologias MERN siguiendo los
estandares de desarrollo de software. Los autores exponen como se desarrollo el frond end,
teniendo en cuenta la experiencia de usuario, asi como la construccion de un backend con base a
un REST API. A nivel arquitectdnico el producto de software que se desarroll6 en este proyecto
posee una gran semejanza a lo establecido para el entorno virtual de aprendizaje AprendeTIC,
por lo tanto, es una valiosa fuente de referencia para el disefio y despliegue de la aplicacion.

Del mismo modo, es imperativo mencionar a: “MERN PROJECTS FOR BEGINNERS:
CREATE FIVE SOCIAL WEB APPS USING MONGODB, EXPRESS.JS, REACT, AND
NODE” (Biswas, 2021), una obra constituida por cinco proyectos desarrollados bajo el stack de
tecnologias MERN, que expone particularidades técnicas, buenas practicas de programacion y
guias completas para la codificacién de modulos, al igual que, para el despliegue de aplicaciones

en plataformas como Firebase y Heroku. Por esa razon, este trabajo se convierte en una especie
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de manual para la codificacién de los componentes de AprendeTIC, pues expone de manera clara
y concisa estructuras de codigo para la construccion de fragmentos tan esenciales para la mayoria
de las aplicaciones web, como lo son la autenticacidn de usuarios o el establecimiento de un
servidor. Lo anterior, es fundamental para prevenir el codigo espagueti, y por ende facilitar la
adicion de nuevas funcionalidades.

Antes de finalizar, es importante mencionar que existe un gran vacio a nivel tecnol6gico
en la construccion de OVA, este radica en la limitada lista de trabajos que asumen desarrollos
completos o hacen uso de tecnologias web modernas, la gran mayoria de ellos se basan en la
utilizacion de wikis, webs y blogs sencillos que integran estdndares como SCORM, que aunque
favorecen la reusabilidad e interoperabilidad de los recursos , asi como su integracion en
Sistemas de Gestidn de Aprendizaje (LMS), limitan enormemente la personalizacién, pues los
componentes deben estar sujetos a estructuras y lineamientos preestablecidos que no permiten “ir
mas alla” .

Finalmente, desde la perspectiva pedagdgica se encontr6 la siguiente investigacion que
abarca la implementacion de EVA y construccién de OVA en funcion al proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Dicha investigacion es titulada: “LAS NUEVAS GENERACIONES COMO UN RETO
PARA LA EDUCACION ACTUAL” (Perilla Granados, 2018) en la cual se aborda el complejo
debate de ¢cdmo estructurar los procesos educativos para las nuevas generaciones millennials y
centennials? Las cuales pueden ser definidas mediante dos conceptos, inmigrantes y nativos
digitales, siendo los primeros aquellos nacidos durante el surgimiento de la era tecnoldgica y que
tuvieron que adaptarse a su constante evolucién, mientras que el segundo grupo (nhativos) son

aquellas personas que nacieron cuando la tecnologia estaba completamente estandarizada y
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normalizada. Sin embargo, estas dos generaciones comparten algo en comun, y es el método
tradicional de educacidn, ya que este resulta inefectivo para atraer la atencion del estudiante y
generar interés de su parte. Por lo tanto, se requiere la integracion de elementos tecnoldgicos
como computadores o teléfonos en las clases, que al trabajar en conjunto con herramientas
educativas pueden brindar experiencias cautivadoras, tal es el caso de los Entornos o Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (EVA) y los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), los cuales
ofrecen a los estudiantes la posibilidad de acceder remotamente a diversos recursos pedagdgicos
que pueden acompafar su proceso de formacion. Esto ultimo, esta estrechamente relacionado
con el interés de AprendeTIC, ya que con su implementacion no se busca reemplazar al profesor
0 al método de ensefianza tradicional, sino, por el contrario, se pretende brindar una herramienta
que sirva como apoyo al aula de clases y que favorezca al proceso de ensefianza—aprendizaje.
Ademas, esta investigacion es de gran de utilidad para el disefio instruccional de los OVA, pues
expone consideraciones pedagogicas que no deben ser pasadas por alto en el desarrollo e

implementacion de este de tipo de recursos educativos.



26

Marco Teorico
Los Escenarios Formativos y su Encadenamiento con las TIC

La educacién estd cimentada como el mecanismo por medio del cual los seres humanos
transmiten conocimientos y habilidades de generacion en generacion, ha estado presente en la
realidad y bajo una constante transformacion. Desde el sentido méas fundamental de su
naturaleza, la educacion esta concebida como la interaccion de maestro y alumno, siendo el
primero el encargado de orientar a su discipulo por el camino del “mejor ser” y la construccion
del entendimiento.

Sin embargo, el papel del maestro se debe diversificar, dejando de representar la mera
transmision del conocimiento y convirtiéndose en un agente activo del proceso de ensefianza-
aprendizaje, para que de esta manera la educacion se convierta en un proceso de comunicacién
bidireccional. Como lo dijo Prensky (2010), los educadores del siglo XXI deben aprender a
comunicarse con sus estudiantes a través de una lengua y de un estilo en comun y la ensefianza
tiene que apostarles a los formatos de ocio, para que asi los estudiantes se familiaricen con esta
nueva lengua.

De ahi es necesario decir, que los estudiantes son la carta de referencia para el
establecimiento de esa lengua. Los nuevos escenarios formativos se caracterizan por situar al
estudiante como eje central (Cabero Almenara et al., 2015). Para lograr eso se debe partir de un
contexto o realidad que sirva como referencia para entenderlo y determinar estrategias
educativas. De acuerdo con Lagarrafa Otal, “El mundo educativo ha cambiado cuando la
educacion sigue siendo basicamente la misma. Hoy en dia a los alumnos les interesan cosas

diferentes de las que les interesaban a nuestros padres, abuelos” (2012, p. 8).
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Y es que precisamente los nifios y jovenes viven en un mundo sumamente distinto al que
se conocia antes, estan situados en una revolucion, la “era digital”, una época encapsulada en una
burbuja de innovacion tecnoldgica sin precedentes. Las nuevas generaciones de estudiantes han
crecido inmersas en esta realidad y la forma en que perciben y razonan los fendmenos que
suceden a su alrededor difiere de lo tradicional. Prensky los define como, “Nativos Digitales,
puesto que todos han nacido y se han formado utilizando la particular “lengua digital” de juegos
por ordenador, video e Internet.” (2010, p. 5)

Es por tal razon que los educadores deben transmutar de esa lengua anticuada a la
mencionada lengua digital, centrada en el aprovechamiento de las maravillosas herramientas que
la tecnologia trae consigo. De acuerdo con Cabero Almenara (2007), las tecnologias ofrecen
diferentes maneras de interactuar con la informacion no solo cuantitativamente sino también
cualitativamente, como lo es de forma textual, sonora, visual y audiovisual.

Ahora bien, en materia TIC se han realizado una gran cantidad de investigaciones
aplicadas a la educacién, la mayoria de ellas, con una conclusién en comun, la gran efectividad
de estos recursos en el aprendizaje de los alumnos. De acuerdo con un estudio (Peléez y Osorio,
2015), donde se compara un escenario de formacion tradicional y uno con TIC, “los estudiantes
aprenden méas y mejor cuando se les saca del contexto tradicional de la clase magistral y el taller
escrito en hojas” (p. 65).

No obstante, como es de esperarse, el éxito de las TIC en la educacion tiene una serie de
implicaciones, que deben ser tenidas en cuenta para que los procesos sean efectivos. De acuerdo
con Pizarro y Ascheri (2019), el software educativo por si solo no puede mejorar los procesos de

ensefianza, necesita en primera instancia una integracion curricular y otros factores como la
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conexion a internet, los equipos de computo y las habilidades del educador para el manejo de la
herramienta. (como se cit6 en Pelaez y Osorio, 2015)

A modo de cierre, es pertinente decir, que es ahora el momento en que la tecnologia debe
participar paralelamente en la educacion, ya que los beneficios asociados superan los retos
implicados y porque como lo diria Dave Chappelle “los problemas modernos requieren
soluciones modernas”. (2004)

Entorno Virtual de Aprendizaje

Durante el afio 1991 el cientifico informatico Tim Berners-Lee hizo publico uno de los
sistemas que cambiaria el mundo, el cual recibiria el nombre de World Wide Web, mas conocido
como WWW o simplemente la Web, y es que como lo menciona Garcia Pefialvo (2005) “se
puede calificar sin duda alguna como el componente fundamental que ha revolucionado y
popularizado el uso de Internet” (p. 2), pues gracias a esta tecnologia se han desarrollado
innumerables herramientas para el beneficio de los usuarios, aunque indudablemente uno de los
ambitos que mas se ha visto favorecido ha sido el educativo, especialmente con la llegada de las
plataformas e-learning, que segun la Direccién General de Telecomunicaciones (s.f.) se puede
definir como “el desarrollo del proceso de formacion a distancia (reglada o no reglada), basado
en el uso de las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones, que posibilitan un
aprendizaje interactivo, flexible y accesible, a cualquier receptor potencial” (como se citd en
Cabero, 2006). Este sistema ha traido consigo una serie de ventajas en comparacién con el
método tradicional de ensefianza, sin embargo, no significa que lo vaya a reemplazar, pues como

lo expresa Martinez (2017) ambas modalidades pueden coexistir sin afectarse.
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Tal es el caso, que han surgido algunas plataformas que buscan concentrar lo mejor de
ambos métodos de ensefianza (presencial y virtual), una de las méas conocidas son los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), los cuales segin Murcia (2000) pueden ser definidos como:

Espacios donde interacttan tutores y estudiantes, a través de las tecnologias de

informacidn y comunicacion, con una intencionalidad formativa. Este espacio de

interaccion se conoce como campus virtual; en el centro de él se ubica el estudiante, y los
demas componentes, como los materiales didacticos, la accion del docente, las bibliotecas
virtuales, las herramientas de comunicacion, los procesos de evaluacion continua y las
relaciones sociales extraacadémicos lo rodean. (como se cit6 en Landazabal y Urrutia,

2009).

Como es evidente, los EVA no se basan simplemente en ofrecer un curso de forma
virtual, van mas alla, pues integran una serie de herramientas que buscan asemejar el recurso a
un entorno presencial, claro, guardando algunas diferencias, como, por ejemplo, la flexibilidad
horaria, la posibilidad de acceder desde cualquier lugar (siempre y cuando se cuente con
conexion a internet) o los espacios para el dialogo, aunque como lo menciona Rodriguez (2020)
una de sus mayores ventajas es el:

Cambio de roles entre docentes y alumnos, dejando los primeros de ser unos meros

transmisores de informacion, para convertirse en guias que dirigen al alumno y proponen

recursos, y convirtiéndose los segundos en personajes responsables que construyen su
propio aprendizaje de manera activa y colaborativa.

Lo anterior constituye un cambio significativo comparado con las clases magistrales,
pues el docente toma un papel mas cercano con el estudiante, esto a través de actividades

interactivas que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, la utilizacion de este tipo



30

de espacios educativos puede ser de ayuda para el futuro del alumno, ya que lo incentiva a
responsabilizarse por su formacién dentro de la herramienta, lo cual le servira para el entorno
personal, laboral y educativo. Por Gltimo, es conveniente resaltar las palabras de Garcia (2012)
quien plantea lo siguiente, “el mundo de la educacion no puede ignorar la realidad tecnologica de
hoy, ni como objeto de estudio ni mucho menos, como instrumento del cual valerse para formar
a los ciudadanos que demanda la sociedad actual” (como se citd en Hiraldo Trejo, 2013, p. 6).
Objeto Virtual de Aprendizaje

Los Objetos de Aprendizaje han estado siempre tacitos en la educacion, presentandose
como porciones de informacion reutilizables a disposicion de los estudiantes, pero no fue hasta
1992, cuando Wayne Hodgins explicé el concepto, a través de la presentacion metaférica de un
objeto de informacidn como la pieza basica de construccion de un objeto de aprendizaje, de la
misma forma que lo seria un simple blogue de LEGO en la construccion de un puente o una casa.
Hodgins hace especial énfasis en la reutilizacion, ya que al igual que con las piezas LEGO, los
Objetos de Aprendizaje poseen la cualidad de ser desmontados o anidados, para crear
experiencias en el aprendizaje nuevas, diferentes y adaptables. (Hodgins, 2000; Callejas Cuervo
etdl., 2011)

Otra definicion que se ha establecido como precursora de conceptos mas modernos es la
de L’ Allier (1998) quien define los Objetos de Aprendizaje con un enfoque de modularidad,
como “la experiencia de formacion independiente mas pequeiia que contiene un objetivo,
actividades de aprendizaje, y una evaluacion” (como se cit6 en Astudillo, 2016, p. 17).

Desde entonces, el término “Objeto de Aprendizaje” (OA), ha sido adaptado por diversos
autores, uno de los conceptos mejor aceptados es el de Chiappe et al. (2007), que lo define como

una entidad autdbnoma y reutilizable, con un claro objetivo de aprendizaje que contiene al menos
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tres componentes cambiantes: contenido, actividades de instruccion y elementos de contexto.
Ademas, como complemento, el Objeto de Aprendizaje debe tener metadatos, un componente
externo de informacion que ayuda a su identificacion, almacenamiento y recuperacion.

A partir de ahi, el auge de la tecnologia les ha proporcionado un enfoque mas tecnolégico
a los Objetos de Aprendizaje (OA) convirtiéndolos en Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA),
que, entre otras cosas, tienen como objetivo hacer més accesible el contenido educativo en un
mundo interconectado y establecerse paralela y complementariamente en la educacién
tradicional, como mecanismo dindmico para la transmision de conocimientos. Morales Martin et
al. define los OVA como:

Una unidad bésica de aprendizaje que puede contener teorias, explicaciones, recursos

didacticos, actividades, ejercicios de practica y evaluacion, para facilitar el estudio y

comprension de un tema de un contenido programatico de una asignatura; elaborado para

facilitar su uso a través de un computador o equipo digital. (2016, p. 131)

Sin embargo, maltiples fuentes no distinguen una diferencia perceptible entre un OA y un
OVA, quizas por la implantacion de las tecnologias en nuestra realidad o el notable enfoque que
han tenido los OV A desde su concepcion hasta su distribucion digital. Un ejemplo es la
definicion de la IEEE LTSC, quién define los OA como: “cualquier entidad -digital o no- que
puede ser usada para aprender, ensefar o utilizar en estrategias de formacion” (como se cito en
Astudillo, 2016, p. 17).

Sintetizando, no existe una definicion universal para las OVA, y el concepto ha estado en
constante cambio desde su origen, algunos autores hacen un notorio énfasis al apartado digital,
mientras que otros al componente pedagdgico, en cualquier caso, se sobreentiende lo que se

quiere lograr con un OVA y sus caracteristicas. Para el presente proyecto la definicion a emplear
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como pilar de la investigacion es la proporcionada por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia quién define un OA:

Conjunto de recursos digitales que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un

propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,

actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. EI OA debe tener una
estructura de informacion externa (metadato) para facilitar su almacenamiento,

identificacion y recuperacion. (como se cit6 en Leal Fonseca, 2008, p. 80)

El Interés Hacia el Dominio de las Tecnologias en la Cuarta Revolucion Industrial

El desmesurado crecimiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones es
un fendémeno propio del siglo XXI, que esta provocando cambios en la economia mundial y
sobre todo en el estilo de vida. Se ha normalizado observar el surgimiento de nuevos desarrollos
innovadores y sistemas que automatizan las tareas que se realizan cotidianamente. Es un hecho,
actualmente se esta llevando a cabo la cuarta revolucion industrial, la tecnologia esta en auge y
las personas viven en un mundo interconectado que resulta casi abrumador, y es que segun Cisco
(2020), se estima que para el 2023, se descargaran 299,1 mil millones de aplicaciones moviles y
el 66% de la poblacién mundial estara conectada a internet.

Desde la perspectiva econdémica, es imperativo discernir la importancia que representa la
industria TIC, segun los datos de RADATA, en Colombia durante el afio 2018 y 2019, la
industria tecnoldgica gener6 $18.6 y $21,3 billones de pesos respectivamente, cifras que
evidencian un aumento sustancial del 13% de un afio para el otro. (como se cité en CVN, 2020;
como se citd en Semana, 2020). Del mismo modo, hace hincapié la Comision de Regulacion de

Comunicaciones (2020): “A nivel nacional, se resalta la senda de crecimiento del sector TIC de
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los dltimos afios, especialmente en 2018, afio en que el sector crecié por encima del consolidado
de la economia colombiana” (p. 18).

Es preciso hacer referencia a las tendencias tecnoldgicas que van a determinar el rumbo
de esta cuarta revolucion industrial, también conocidas como “tecnologias de frontera”, que, de
acuerdo con la Comisién de Regulacion de Comunicaciones, son desarrollos que sacan provecho
de la digitalizacion y conectividad para combinarse y potenciar su impacto, como por ejemplo la
inteligencia artificial, la robdtica, la impresion 3D, la nanotecnologia o el big data. Se estima que
para el afio 2025, el mercado de estas tecnologias podria llegar a los 3,2 billones de délares
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo [UNCTAD], 2021).

Todas estas nuevas tecnologias tienen una caracteristica en comun: “ser disruptivas”,
generando como resultado, un mar de opiniones segmentadas en dos grandes hip6tesis. La
primera se refleja a través de una vision pesimista, sustentada bajo la premisa de que las
tecnologias emergentes, desplazaran gran parte de los trabajos que ya existen. De acuerdo con un
estudio de Benedikt y Osborn (2013) de la universidad de Oxford, es posible que el 47% de los
empleos desaparezcan en los siguientes 15 o 20 afios a causa de la automatizaciéon. (Como se citd
en Oppenheimer, 2018). Del otro lado de la moneda, esta la perspectiva optimista, que se
justifica sobre el supuesto de que la tecnologia crea mas trabajos de los que destruye, ya sea
directa o indirectamente, y que de la misma forma como ha sucedido en el pasado, los
trabajadores aprenderan a adaptarse.

Lo que si es un hecho, es que las tecnologias estaran presentes en el dia a dia laboral de
las personas, y cualquiera sea el caso hipotético, existe una creciente necesidad de adaptacion,
que radica en aprender a coexistir con ellas y por supuesto aprovechar su potencial,

especialmente para no quedarse rezagado en esta nueva ola. Como se ha mencionado multiples
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veces en este documento, los jovenes deben prepararse mas que nadie para afrontar el cambio,
con el animo de evitar un futuro distopico de desempleo, porque adquirir una cultura sobre las
TIC, ser un ciudadano digital, entender coémo funcionan los sistemas con los que se trabaja e
interactla a diario, es lo que genera un factor de competitividad, un valor agregado.

Finalmente, es necesario mencionar el gran potencial que poseen las tecnologias para
aportar positivamente a diversos campos, como se espera lo haga este proyecto. La humanidad
siempre ha estado en una constante evolucion de desarrollo industrial y tecnoldgico que le ha
permitido establecerse como especie y adaptarse al cambio como lo ha hecho a lo largo de la
historia. Por lo tanto, es valido decir que, queda en las manos de cada persona la escritura de su
propia historia, para definir el papel que cumplira en la sociedad del futuro.
Evaluacion Educativa

En sus inicios, la evaluacion educativa fue concebida como un sindbnimo de medicion,
prueba o examen que se origina en los primeros afos del siglo XX, en Estados Unidos, sin
embargo, a finales de los afios sesenta nace la critica al modelo tradicional de evaluacion, pues
esta no enfatizaba en la utilidad de la evaluacion para el mejoramiento de los cursos, sino por lo
contrario en la obtencion de juicios terminales, en consecuencia, surgen nuevas formas para
evaluar las innovaciones educativas a partir de cuatro conferencias (1972, 1975, 1979 y 1887),
realizadas en Cambridge, Inglaterra, lo que a finales de la década desembocd en la conclusion de
que la evaluacién habia tenido poco impacto en las politicas educativas (Garza Vizcaya, 2004).

Desde entonces la evaluacion educativa ha tomado un nuevo paradigma, orientado més
hacia la evaluacion formativa que a la evaluacion sumativa, “resulta indispensable entonces,
referirse mas a un proceso de valoracién que de medicion, que considere ademas de

competencias, eventos humanos y procesos personales” (Perilla Granados, 2018, p. 70). La
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diferencia radica en que la evaluacion formativa tiene en cuenta el avance en la apropiacion de
los conocimientos a lo largo del desarrollo del proceso, mientras que la sumativa se trata de dar
una calificacién cuantitativa global. De acuerdo con Perilla Granados:

Asi, la evaluacion no debe limitarse solo al final del proceso, sino que debe ser constante
a través del tiempo; desde el comienzo hasta el final de la experiencia se requieren actividades
que midan el nivel de desempefio alcanzado y permitan que el estudiante mejore desde su propia
perspectiva. (2018, p. 54)

La evaluacién es parte fundamental en la implementacion de Objetos Virtuales de
Aprendizaje, pues permite visualizar el desempefio de los estudiantes en funcion a los objetivos
de aprendizaje y encontrar oportunidades de mejora en el recurso. Es importante orientar la
evaluacion a un enfoque formativo para valorar el avance de los estudiantes en todo el proceso,
sin embargo, no se deberia descartar la evaluacion sumativa, pues si se proyecta correctamente,
se transforma en una herramienta no solo de medicion del estudiante sino de valoracion del
producto que se ha implementado.

Perspectiva Técnica del Desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje

El uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje como mecanismos para la transmision de
conocimientos ha tenido una notable popularidad durante los ultimos afios, pese a esto, no existe
una arquitectura estereotipada para la construccion de este tipo de recursos, y es que de cara a
una extensa lista de alternativas tecnoldgicas, cada una de ellas presenta variaciones en
caracteristicas como la reusabilidad, interoperabilidad y personalizacion, particularidades que se
ven proporcionalmente reflejadas en la dificultad técnica y el nivel de dominio de las
herramientas necesarias para su implementacion. En referencia a esto, Parra Castrillon (2011)

menciona que desarrollar objetos virtuales de aprendizaje es un problema para los métodos
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tradicionales de ingenieria del software, ya que la calidad del recurso esta ligada a las técnicas,
modelos y herramientas que se incorporen a su ciclo de vida.

No obstante, es conveniente mencionar, que se denota una evidente tendencia al
desarrollo de OV As sustentados bajos tecnologias web, manteniendo como estandarte de
estructuracion de contenido al lenguaje de marcado de hipertexto HTML, que en conjunto con
otras tecnologias como CSS, JavaScript o PHP constituyen una base sélida para la construccién
de recursos educativos. Lo anterior ha dado cabida al desarrollo de una amplia gama de
proyectos, como por ejemplo “Objeto Virtual de Aprendizaje para desarrollar las habilidades
numéricas: una experiencia con estudiantes de educacion basica” (Albarracin et al., 2020) o
“Disefio y Desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje para un Curso de Electronica” (Silva
Quinceno y Chica Sosa, 2015), los cuales se valen de la versatilidad de los navegadores web para
distribuir los productos generados.

Este tipo de desarrollos por si solos, presentan cierto grado de ambigliedad, pues carecen
de interoperabilidad y reusabilidad, ademéas de que muchas veces dejan de lado la participacion
del maestro como actor activo del proceso de formacidn. Por esa razdn, es recurrente observar el
uso de estandares de e-learning como SCORM o0 xAPI, marcos de desarrollo tecnologico que
permiten empaquetar los diferentes contenidos y actividades de un recurso educativo para que
puedan ser llevados a sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), que segin Malikowski,
Thompson y Theis (2006) “proporcionan un conjunto integrado de herramientas basadas en la
Web para la gestion del aprendizaje y de los cursos” (como se citd en Rodriguez et al, 2009) o
sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje (LMCS), dichos sistemas garantizan la

trazabilidad del proceso de formacion, pues contemplan la visualizacion de las variables
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relacionadas al comportamiento de los estudiantes dentro del recurso y su avance en la
apropiacion de conocimientos.

Sin embargo, los estandares de e-learning presentan un grave inconveniente, este radica
en la personalizacidn, pues al estar dispuestos bajo lineamientos especificos, presentan
dificultades de compatibilidad con la integracion de formatos y tecnologias que sobrepasan sus
dominios, limitando de esta forma una propiedad tan importante como la interactividad, que
puede ser fuertemente fortalecida con el uso de frameworks contemplados en pilas de tecnologia
como MERN (MongoDB, Express, ReactJs, NodeJs) o MEAN (MongoDB, Express, AngularJs,
NodeJs).

Concluyendo, no existe una arquitectura estandarizada que posibilite la implementacion
de un OVA 'y el aprovechamiento de todas las tecnologias de desarrollo que existen al mismo
tiempo, sin embargo, se han creado aproximaciones que permiten construir recursos educativos
de alta calidad, para los cuales su eleccion radica en los conocimientos técnicos de quién va a
llevar a cabo el proyecto y las caracteristicas que considere indispensables para su caso

particular.
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Marco Conceptual

A continuacion, se presentan diversos conceptos que fueron Utiles o necesarios en el
desarrollo de AprendeTIC, abordados desde las perspectivas tecnoldgica, pedagdgica y
metodologica. En cada uno de ellos se relaciona una definicién estandarizada, asi como su
aplicacion dentro de procesos especificos del proyecto.

MERN

Es una pila de tecnologias (stack) para crear aplicaciones modernas de pagina tnica
(SPA). MERN es una variacion de la pila de tecnologias MEAN (MongoDB, Express,
AngularJS, Node.js), reemplazando el framework Angular por React. De esa forma MERN esté
constituido por MongoDB, como base de datos NoSQL documental; Express, un servidor web
que se ejecuta sobre NodeJS; NodeJS un framework del lado del servidor que utiliza JavaScript
como lenguaje de programacion y finalmente React, una biblioteca del lado del cliente para
construir interfaces de usuario (Lim, 2021; Subramanian, 2019; MongoDB, s.f.-a).

En otras palabras, MERN es la recopilacion de una serie de tecnologias, que, en conjunto,
definen la arquitectura para la construccion de aplicaciones web de pagina unica. Este concepto
se encuentra estrechamente relacionado con el desarrollo del aplicativo, pues es el conjunto de
tecnologias que soporta su cddigo fuente, asi como la totalidad de sus funcionalidades y
caracteristicas. Ademas, es un framework que facilita las solicitudes y respuestas de informacién
dentro de una arquitectura de tres niveles, haciendo del desarrollo de aplicaciones web un
proceso més sencillo y eficiente.

MongoDB
“MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran escalabilidad y

flexibilidad, y un modelo de consultas e indexacion avanzado” (MongoDB, s.f.-b). De la misma
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forma, Subramanian (2019) define Mongo como: una base de datos orientada a documentos
NoSQL, con un esquema flexible y un lenguaje de consulta basado en JSON.

En ese sentido este tipo de base de datos tuvo un gran valor en el desarrollo de
AprendeTIC, pues permitié tener un modelado de datos flexible, que fue especialmente Gtil en el
almacenamiento de objetos de estructura variable, como lo es el arbol de informacion de las
paginas que componen el contenido tematico de los OVA.

Express.js

Segun palabras de Nufiez (s.f.) Express.js:

Es un framework de desarrollo de aplicaciones web minimalista y flexible para Node.js.

Esta inspirado en Sinatra, ademas es robusto, rapido, flexible y muy simple. Entre otras

caracteristicas, ofrece Router de URL (Get, Post, Put ...), facilidades para motores de

plantillas (Jade, EJS, JinJS ...), Middeleware via Connect y un buen test coverage.

Dentro del proyecto, Express simplifico la configuracion de un servidor, asi como sus
politicas de seguridad, pues permiti6 la declaracion de middleware especificos de autenticacion
para la proteccién de rutas y la declaracion de una politica CORS para el manejo de peticiones de
origen cruzado. Por otra parte, facilitd la construccion de endpoints para el API REST que
alimenta la aplicacion.

React.js

De acuerdo con Coalla (2021), React.js “es una libreria open source de JavaScript para
desarrollar interfaces de usuario. Fue lanzada en el afio 2013 y desarrollada por Facebook,
quienes también la mantienen actualmente junto a una comunidad de desarrolladores

independientes y companias”.
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Esta libreria es una de las claves del proyecto, pues sus caracteristicas permitieron la
construccion de componentes dinamicos y reutilizables, que facilitaron la escalabilidad en lo que
respecta a los contenidos de los OVA. Asi mismo, mediante el uso de ganchos (hooks) fue
posible la codificacion e integracion de actividades y casos practicos interactivos. Ademas,
permitio la utilizacion de contextos para una administracion integral de la autenticacion de
usuarios.

Node.js

“Entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos, Node.js esta
diseniado para crear aplicaciones network escalables” (Node.js, s.f.).

Node se relaciona con el sistema, pues alberga la totalidad de la l6gica del nivel de
aplicacion y permite la utilizacion de librerias de utilidad como express, para la construccion de
una API, mongoose para el modelado de datos, JWT para el manejo de tokens de autenticacion,
dotenv para la administracion de variables de entorno, y nodemailer para el envio de correos
electrdnicos de recuperacion de contrasefia.

APl REST

“Una API de REST, o API de RESTful, es una interfaz de programacion de aplicaciones
(API o API web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST” (RedHat, 2020). A su vez,
REST es un conjunto coordinado de restricciones arquitectdnicas que intenta minimizar la
latencia y la comunicacion en la red y, al mismo tiempo, maximizar la independencia

y escalabilidad de las implementaciones de los componentes (Fielding, 2000).

El concepto de “API REST” se utiliz6 dentro de la aplicacion como mecanismo para la
comunicacion entre el cliente y el servidor, a través de la transmision de informacion mediante el

protocolo HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto) en formato JSON (notacion de
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objetos de JavaScript), asi como la utilizacion de encabezados y parametros con datos de
identificacion y autorizacion.
Entorno Virtual de Aprendizaje

Segun Murcia (2000), los EVA pueden ser definidos como:

Espacios donde interactan tutores y estudiantes, a traves de las tecnologias de

informacion y comunicacion, con una intencionalidad formativa. Este espacio de

interaccidn se conoce como campus virtual; en el centro de él se ubica el estudiante, y los
demas componentes, como los materiales didacticos, la accion del docente, las bibliotecas
virtuales, las herramientas de comunicacion, los procesos de evaluacién continua y las
relaciones sociales extraacadémicos lo rodean. (como se cit6 en Landazabal y Urrutia,

2009).

El entorno virtual de aprendizaje engloba a los tres objetos virtuales de aprendizaje que
hacen parte de AprendeTIC, y ademas provee una serie de caracteristicas que permiten la
evaluacion y el seguimiento del proceso de aprendizaje desde la perspectiva del docente.
Objeto Virtual de Aprendizaje

Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia un OVA:

Conjunto de recursos digitales que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un

propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,

actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. EI OA debe tener una
estructura de informacion externa (metadato) para facilitar su almacenamiento,

identificacion y recuperacién. (como se cit6 en Leal Fonseca, 2008, p. 80).

Los OVA son el nucleo de AprendeTIC, pues representan el mecanismo de transmision

de informacion, e integran las diversas estrategias de ensefianza necesarias para que la poblacion
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objetivo alcance los objetivos de aprendizaje. Sin embargo, no solo son la declaracién de
contenidos tematicos, si no que presentan una experiencia interactiva que resulta motivadora
para los usuarios. Asi mismo alimentan al EVA, pues proveen una base para el seguimiento del
progreso y estrategias de evaluacién especificas.
ADDIE

Es un marco para disefiar y desarrollar programas educativos y de capacitacion.
“ADDIE” es el acronimo de analizar, disefiar, desarrollar, implementar y evaluar, sin embargo,
no impone una progresion lineal estricta a través de los pasos (Kurt, 2018).

ADDIE fue la metodologia que encaminé el proyecto desde el punto de vista pedagdgico,
a través de la ejecucion de un conjunto definido de actividades en cada una de sus cinco etapas.
Como por ejemplo el anélisis de la poblacion objetivo, la declaracion de objetivos de aprendizaje
y la construccidon de los contenidos que hacen parte de los objetos virtuales de aprendizaje.
Programacion Extrema (XP)

De acuerdo con Lopez Mendoza (2020), XP:

Metodologia de desarrollo de software agil, creada especificamente para promover la

aplicacion de practicas de ingenieria apropiadas para la creacion de software. Tiene como

objetivo principal que un equipo de desarrollo pueda producir software de mejor calidad

de forma constante y a su vez busca promover una buena calidad de vida para el equipo.

XP fue implementada durante la etapa de desarrollo de ADDIE, y cumplié el rol de guiar
la construccién del componente tecnoldgico asociado al proyecto, en la ejecucion de actividades
explicitamente relacionadas con el desarrollo de software, como la especificacion de historias de
usuario, la estructuracion de un plan de lanzamiento, la declaracion de pruebas de aceptacion y

los procesos de disefio especificos.
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Marco Legal

A continuacion, se presenta el conjunto de disposiciones establecidas por la legislacion
colombiana que se relacionan con el proyecto y deben ser tenidas en cuenta para evitar cualquier
tipo de sancion a los actores involucrados en su desarrollo e implementacion.

Propiedad Intelectual y Derechos de Autor

Dada la naturaleza pedagogica del proyecto, es inherente la utilizacién de informacion
externa para complementar los contenidos expuestos en los objetos virtuales de aprendizaje. En
ese sentido, es necesario considerar las siguientes regulaciones en materia de propiedad
intelectual y derechos de autor.

En primer lugar, la ley 23 de 1982, en la cual se establece que “los autores de obras
literarias, cientificas y artisticas gozaran de proteccion para sus obras en la forma prescrita por la
presente ley y, en cuanto fuere compatible con ella, por el derecho comun” (Ley 23, 1982,
Articulo 1). Dicha ley, ha sufrido multiples actualizaciones a través del tiempo, siendo la mas
reciente la ley 1915 de 2018, “por la cual se modifica la ley 23 de 1982 y se establecen otras
disposiciones en materia de derecho de autor y derechos conexos” (Ley 1915, 2018), como
respuesta a las necesidades modernas, adicionando preceptos originalmente no incluidos y
eliminando ambiguedades.

En lo que respecta a la utilizacion de fragmentos especificos de obras de terceros, es
necesario traer a colacion el “derecho de cita”, que establece:

Es permitido citar a un autor transcribiendo los pasajes necesarios, siempre que éstos no

sean tantos y seguidos que razonadamente puedan considerarse como una reproduccion

simulada y sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra de donde se toman.
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En cada cita deberd mencionarse el nombre del autor, de la obra citada y el titulo de dicha

obra. (Ley 23, 1982, Articulo 31)

Asi mismo, “el autor o titular derivado de los derechos de una obra, tiene la potestad de
autorizar, sin desprenderse de sus derechos, la utilizacién de su creacidn, bajo las condiciones de
tiempo, modo y lugar establecidas en dicha licencia” (Riatiga Ibafiez, s.f.). Por esa razon, los
textos, videos, ilustraciones y sonidos, que se utilizan en la plataforma se encuentran bajo
licencias creative commons o copyleft, aclarando que estas, “hacen referencia a un tipo especial
de licencias con las cuales los autores pueden autorizar la utilizacion de sus obras bajo ciertos
parametros preestablecidos” (Riatiga Ibafiez, s.f.), como, por ejemplo permitir que otros
distribuyan, remezclen, adapten y desarrollen el trabajo, incluso comercialmente, siempre que se
atribuya a la creacion original (Creative Commons, s.f.).

Finalmente, en relacion al componente tecnoldgico se puede destacar que: “el soporte
logico (software) se considera como una creacion propia del dominio literario” (Decreto 1360,
1989, Articulo 1) y “comprende uno o varios de los siguientes elementos: el programa de
computador, la descripcion de programa y el material auxiliar” (Decreto 1360, 1989, Articulo 2).
Tratamiento de Datos Personales

Una de las caracteristicas fundamentales de un entorno virtual de aprendizaje es la
interaccidn entre el docente y los alumnos, lo que implica la utilizacion de datos para su
identificacion como los apellidos y nombres. Asi mismo, este tipo de software requiere de un
correo electronico y contrasefia para la autenticacion y persistencia de la informacién. Acorde a
lo mencionado, se puede hacer énfasis en dos regulaciones que establecen un conjunto de

directrices y limitaciones en torno a la utilizacion y tratamiento de datos personales.
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La primera es la ley estatutaria 1581 de 2012, que “tiene por objeto desarrollar el derecho
constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones
que se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos” (Ley 1581, 2012, Articulo 1),
por esa razén, dentro del entorno virtual de aprendizaje los usuarios poseen la facultad de
consultar, modificar y eliminar permanente cualquier tipo de dato personal almacenado.

En segundo lugar, se encuentra el decreto 1377 de 2013, “por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 1581 de 2012 (Decreto 1377, 2013). Donde mediante el Articulo 12 se
indica que el tratamiento de datos personales de nifios, nifias y adolescentes esta prohibido salvo
se responda y respete su interés superior y se asegure el respeto de sus derechos fundamentales,
ademas el representante legal debera otorgar la autorizacion previa al ejercicio del menor de su
derecho a ser escuchado, asi mismo que todo responsable y encargado involucrado en el
tratamiento de sus datos personales, debera velar por el uso adecuado de los mismos (Decreto
1377, 2013).

El mismo decreto menciona que:

La difusion del aviso de privacidad y de la politica de tratamiento de la informacién, el

responsable podra valerse de documentos, formatos electrénicos, medios verbales o

cualquier otra tecnologia, siempre y cuando garantice y cumpla con el deber de informar

al titular. (Decreto 1377, 2013, Articulo 17)

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, es pertinente aludir a la declaracion de la
politica de privacidad del aplicativo, la cual se da conocer explicitamente a los usuarios antes de
la confirmacion de su registro, validando que entienden y aceptan sus elementos, entre los cuales
se encuentran: los datos que se recopilan, su proteccion, utilizacién, cdmo y con quién se

comparte la informacion, el uso de cookies, los derechos del usuario y los medios de contacto.
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De la misma manera, se describen los términos y condiciones, haciendo énfasis en que, para
hacer uso del sitio o cualquiera de sus servicios el usuario debe ser mayor de 18 afios, y en caso

de no serlo debe contar con la previa autorizacion de sus padres o tutores.
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Marco Metodoldgico
Aspectos Metodoldgicos de Desarrollo

Para el desarrollo de AprendeTIC se utilizo el tipo de investigacion aplicada, que tiene
como finalidad la adquisicion de nuevos conocimientos a partir de la realizacion de trabajos
enfocados hacia un objetivo practico especifico (Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion,
s.f.). Asuvez, en el escenario de la creacion de herramientas educativas existen diversas
metodologias que pueden guiar y facilitar su desarrollo, algunas de estas tienen un enfoque
centrado en la pedagogia, mientras que otras en lo tecnoldgico. Ahora bien, para AprendeTIC se
buscaron metodologias que permitieran acoplar ambas perspectivas, respondiendo
adecuadamente a los estandares de los OVA y que, por supuesto se ajustaran al marco de la
ingenieria de sistemas, llegandose a la conclusion de que las metodologias idéneas para el
desarrollo del proyecto serian ADDIE y XP, la primera abarcando el componente pedagoégico y
la segunda el componente tecnoldgico.

En primer lugar, se encuentra ADDIE, cuya historia se remonta al afio 1970, en donde “se
cred un modelo de sistemas de disefio instruccional que incluia las siguientes fases: analisis,
disefo, desarrollo, implementacion y control, para adiestramientos militares” (Carrillo y Roa G,
2018, p. 17). Sin embargo, posteriormente se modificé la etapa de control, puesto que fuera del
entorno militar no era muy adecuada, siendo remplazada por la fase de evaluacion, lo que
provoco que, la metodologia recibiese el nombre de ADDIE proveniente del acronimo de sus
cinco fases véase Figura 3. Ahora bien, esta metodologia puede ser definida como “un proceso
mediante el cual se crean las experiencias de aprendizaje de la formacion e-learning con el

objetivo de potenciar las habilidades y los conocimientos de los estudiantes” (evolCampus, s.f.).
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Figura 3

Diagrama de la metodologia ADDIE integrando la metodologia XP

Analisis

e

Metodologia
progamacidn extrema (XP)

Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).

La eleccion de ADDIE, como la metodologia por medio de la cual se desarrolld el
componente pedagdgico de AprendeTIC, esta justificada en primer lugar porque promueve la
integracion tecnoldgica dentro del proceso de disefio instruccional, tal como lo dice Pressbooks
(s.f.) “ensefanza basada en la tecnologia”, lo cual cumple con el objetivo que se buscaba
inicialmente, siendo este el encontrar una metodologia que permitiera acoplar ambos enfoques,
y, en segundo lugar, porque las etapas y el desarrollo que propone ADDIE encajan perfectamente

con la perspectiva y objetivos del proyecto.
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No obstante, AprendeTIC converge en la construccion de una aplicacion web, por lo que
es inherente el ciclo de vida del software y por ende una metodologia que guie mencionado
proceso. Para ello se trabajo con programacion extrema (XP), “el enfoque mas utilizado del
desarrollo de software agil” (Pressman, 2010, p. 61).

XP tiene como origen los finales de la década de 1980 de la mano de Kent Beck,
definiendo cinco valores fundamentales: comunicacion, simplicidad, retroalimentacion, valentia
y respeto, dispuestas a través de cuatro actividades primarias: planeacion, disefio, codificacion y
pruebas (Pressman, 2010). Dicho enfoque se observa de manera grafica en la Figura 4.

Figura 4

Diagrama de la metodologia XP

disefio simple soluciones en punta
tarjetas CRC prototipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de acepfacién
plan de iteracién

programacién por parejas

Lanzamiento

incremento de software
ve’ocidad CGICUICIG‘U de’ pIOyECfO

prueba unitafia
infegracién continua

pruebas de aceptacién

Nota. Tomado de Pressman (2010).
Andlisis

La fase de andlisis del proceso de disefio instruccional aborda lo que el alumno debe
aprender (Seel et al., 2017). Se trata de abarcar en una escala general el proyecto, mediante la

contestacion de una serie de interrogantes que permitan definir el conjunto final de objetivos de
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aprendizaje. La informacion recabada debe abarcar puntos clave acerca de la poblacion objetivo,
el contexto y los recursos. Segun Gagne et al. (1992) la pregunta que el disefiador debe poder
responder antes de comenzar el desarrollo de cualquier instruccion es: “;Qué podran hacer estos
alumnos después de la instruccion?”. Es de suma importancia definir al punto al que se quiere
llegar, pues de ello depende la ejecucion de las fases posteriores dentro del modelo. A
continuacion, se describen las actividades que hacen parte de la fase de anélisis y su ejecucion
dentro del proyecto.
Evaluacion de Desempefio

El objetivo de la evaluacion de desempefio es el de generar una declaracion de
intenciones con base a una brecha definida, lo anterior, mediante la ejecucion de tres pasos
principales: medir el rendimiento real, confirmar el rendimiento deseado y finalmente identificar
las causas de diferencia de desempefio (Maribe Branch, 2009). Para ello se realiz6 una prueba de
diagnostico de conocimientos vease Anexo 1, a las estudiantes de grado décimo de la I.E.D Santa
Maria de Ubaté, en la cual se trataron conceptos refrentes a las TIC e industrias 4.0, asi como, la
identificacion de estructuras de programacion por bloques y componentes electronicos. De dicha
prueba, se recolectaron 150 respuestas, que permiten observar un bajo rendimiento, puesto que la
calificacion media fue de 2.9 sobre 9 puntos posibles. Los datos obtenidos se presentan en
términos de desempefio en la Tabla 1.
Tabla 1

Evaluacion de desempefio

Rendimiento real Rendimiento esperado Causa principal
El 59% identificd . .
Identificar correctamente el 1. Falta de conocimientos y
correctamente el concepto de ] .
concepto de algoritmo habilidades

algoritmo
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Rendimiento real

Rendimiento esperado

Causa principal

El 16% identifico
correctamente una estructura
ciclica en Scratch

El 13% identifico
correctamente una estructura
condicional en Scratch

El 41% identificd
correctamente el concepto de
lasiglaTIC

El 55% identifico
correctamente el concepto de

industrias 4.0

El 31% identifico
correctamente el concepto de

internet de las cosas

El 32% identifico
correctamente el componente

electrénico (resistencia)

El 48% identificd
correctamente el componente
electrénico (diodo emisor de

luz)

Identificar correctamente una

estructura ciclica en Scratch

Identificar correctamente una

estructura condicional en Scratch

Identificar correctamente el

concepto de la sigla TIC

Identificar correctamente el

concepto de industrias 4.0

Identificar correctamente el

concepto de internet de las cosas

Identificar correctamente el
componente electrénico

(resistencia)

Identificar correctamente el
componente electrénico (diodo

emisor de luz)

1. Falta de conocimientos y
habilidades

1. Falta de conocimientos y
habilidades

1. Falta de conocimientos y
habilidades

1. Falta de conocimientos y
habilidades

1. Falta de conocimientos y
habilidades

1. Falta de conocimientos y
habilidades
2. Capacidad tecnoldgica

limitada

1. Falta de conocimientos y
habilidades
2. Capacidad tecnoldgica

limitada

Declaracién de intenciones

Presentar contenidos interactivos para el fortalecimiento de conceptos

y habilidades referentes a las TIC a las estudiantes del grado décimo

de la I.E.D Santa Maria

Nota. Formato de tabla tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
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Objetivos de Aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje consisten en generar metas que respondan a las brechas de
desempefio, son el fin hacia donde se dirige todo el esfuerzo, y responden a la pregunta: ;Qué
podran hacer los estudiantes como resultado de su participacion en el curso? (Maribe Branch,
2009). Para este proyecto los objetivos de aprendizaje se establecieron en funciédn a los intereses
de los estudiantes, las necesidades del aula, las orientaciones del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) dispuestas en la guia nimero 30 y las tendencias tecnoldgicas propias de las
industrias 4.0. Dichos objetivos se disponen ordenadamente mediante tres objetos virtuales de
aprendizaje, el primero abarca conceptos acerca de las industrias 4.0 véase Tabla 2, el segundo
cubre los fundamentos de programacion véase Tabla 3, y el dltimo comprende la integracién de
los siguientes temas: componentes electronicos, Arduino e internet de las cosas véase Tabla 4.
Tabla 2

Obijetivos de aprendizaje de OVA industrias 4.0

Objeto virtual de aprendizaje industrias 4.0

Reconocer la evolucién tecnolégica desde la revolucién industrial hasta las
industrias 4.0.

Identificar los conceptos de TIC e industrias 4.0 asi como sus respectivos usos.
Interpretar los conceptos, aplicaciones y riesgos de la robotica, el internet de las

cosas, la inteligencia artificial y la impresién 3D.

Nota. Formato de tabla tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 3

Obijetivos de aprendizaje del OVA fundamentos de programacion

Objeto virtual de aprendizaje fundamentos de programacion

Reconocer el concepto de algoritmo y el proceso l6gico que lo sustenta.

Ejemplificar el patrén de ejecucion de un algoritmo.
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Objeto virtual de aprendizaje fundamentos de programacion

Listar los principales lenguajes de programacion y sus aplicaciones en un contexto
real.

Identificar el concepto y caracteristicas del lenguaje de programacién Scratch.
Interpretar los tipos de datos y variables empleados en Scratch.

Interpretar las estructuras condicionales y repetitivas dentro de Scratch.

Implementar un caso préctico utilizando programacion por bloques en Scratch.
Nota. Formato de tabla tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).

Tabla 4

Obijetivos de aprendizaje del OVA Componentes electronicos, Arduino e IOT

Objeto virtual de aprendizaje componentes electréonicos, Arduino e IOT

Reconocer el concepto de componente electronico.

Identificar los principales componentes electronicos para la implementacion de un
hogar inteligente.

Identificar la plataforma de creacion electrénica Arduino y sus caracteristicas.
Ejecutar el montaje de un hogar inteligente haciendo uso de Arduino y aplicando el

concepto de internet de las cosas.

Nota. Formato de tabla tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Poblacion Objetivo

Como su nombre lo indica, con este estudio se busca confirmar el publico al que va
dirigido el proyecto, esto mediante la identificacion de las capacidades, experiencias,
preferencias y motivaciones de los alumnos (Maribe Branch, 2009, p. 37). Ademas, esta es una
de las tareas que tiene mayor importancia durante la fase de andlisis, pues los datos recolectados
seran de gran ayuda para la toma de decisiones en los procesos posteriores, por lo que, es
importante ordenar esta informacion de forma clara y sencilla. Teniendo en cuenta lo anterior, el
estudio de la poblacion objetivo de AprendeTIC se puede apreciar de mejor manera en la Tabla

5.



54

Tabla5

Estudio de la poblacion objetivo

Caracteristicas de la poblacion objetivo

Anadlisis del estudiante

Grupo de estudiantes primario

Estudiantes de grado décimo de la I.E.D Santa Maria

Caracteristicas generales
La edad media de las estudiantes es de 15 afios; el rango de edad es de 14 a 19 afios. EI 100% de las

estudiantes son mujeres. El 100% habla espafiol como idioma principal.

Ndmero de estudiantes

150 estudiantes para la caracterizacion, sin embargo, la implementacion se llevara a cabo con 34.

Ubicacidn de los estudiantes (municipio, departamento, pais)

Ubaté, Cundinamarca, Colombia

Nivel de experiencia

Educacién basica (primaria y secundaria)

Actitudes de los estudiantes
El 99% de las estudiantes consideran importante e interesante el aprendizaje de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones. Asimismo, en la escala del 0 al 5, siendo 0 el menor y 5 el mayor, la

experiencia promedio de las estudiantes utilizando sistemas informaticos corresponde a 3.

Habilidades que influyen en el potencial de éxito en el entorno de aprendizaje
Manejo basico de sistemas informaticos
Manejo basico de computadores

Manejo bésico de la interfaz de Scratch
Nota. Formato de tabla tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).

Recursos Disponibles

En este punto, se tiene como objetivo identificar los recursos que seran necesarios para
ejecutar el proyecto y completar el proceso ADDIE (Maribe Branch, 2009, p. 43). Para esto, se
Ilevé a cabo una evaluacion de los siguientes elementos: recursos de contenido (referencias para
el contenido de los OVA o para las estrategias de aprendizaje), recursos tecnoldgicos (tecnologia

disponible para el entorno de aprendizaje), instalaciones de ensefianza (salas y elementos
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disponibles) y recursos humanos (profesores, formadores y facilitadores necesarios para
desarrollar e implementar el recurso educativo). El resultado de este estudio se puede observar a
continuacion:

Contenido: "Guia impresa de programacién, Salvando el mundo”. (tdRobdtica, 2020),
"Introduccion a la I6gica de programacion™. (Herrera et al., 2017)

Tecnologia: Se disponen de 20 computadores portatiles, que cuentan con las siguientes
especificaciones técnicas: MODELO DEL SISTEMA: HP 450, CPU: Intel Celeron B830, GPU:
Gréficos HD Intel, RAM: 4GB DDR3, Almacenamiento: 500GB HDD, Pantalla: 1366x768 60hz
16:9, Audio: altavoces integrados. Cada computador cuenta con 2 ratones. Ademas, se dispone
de 9 kits de robdtica tdrobotica, que cuentan con los siguientes componentes: 1 arduino Uno, 1
playShield+, 1 play+, 1 sensor de distancia 10cm, 1 sensor de inclinacion, 1 piezo eléctrico, 1
potenciémetro de 10k, 1 fotocelda, 2 pulsador NO, 4 transistor 2N3904, 1 buzzer, 1 servomotor,
1 motor DC, 1 relevo de 5v, 1 LCD 16x2, 1 protoboard, 1 adaptador DC, 6 LED, 1 LED RGB, 1
LM35, 4 diodo 4001, 5 resistencia 100 ohm.

Instalaciones: La institucion cuenta con 1 sala de informatica para la realizacion del
proceso. La capacidad de la sala es de 44 estudiantes, distribuida en 11 mesas cada una con 4
sillas. La sala cuenta con 1 tablero acrilico, 1 televisor, 1 proyector y un sistema de sonido.

Humano: Daniel Antonio Contreras Martinez (Docente del area de informatica en la
|.E.D Santa Maria).

Disefio

Segun Seel et al. (2017), esta etapa se centra en las actividades y conocimientos

necesarios para apoyar el logro de los resultados de aprendizaje previstos, dejando como

producto un plan de instruccién. Se podria decir que es la definicion de una maqueta con la
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funcidn de asociar los objetivos de aprendizaje, los contenidos y las actividades de apoyo
conjugados en un orden Idgico. Otra faceta durante el proceso de disefio es la evaluacion, como
componente vital del plan de instruccion, los disefiadores determinan como se evaluaran los
objetivos y qué formas de evaluacion se utilizaran antes de la implementacién (Peterson, 2003).
Modelo pedagdgico

Con el surgimiento de las plataformas de e-learning y con el fin de facilitar la
comunicacion entre los diferentes actores que intervienen en estas, Coomey y Stephenson
elaboraron una propuesta denominada “La cuadricula de paradigmas pedagogicos de e-learning”,
véase Figura 5, en la cual se presenta un esquema con aspecto muy similar al de un plano
cartesiano, que como sefiala Stephenson y Sangra (s.f.) utiliza dos variables: en primer lugar el
punto hasta el cual el proceso de aprendizaje es controlado por el alumno o el profesor y en
segundo lugar el punto hasta el cual el contenido y las tareas son controlados por el alumno o el
profesor. A su vez, el esquema esta dividido en cuatro cuadrantes noroeste (NO), noreste (NE),
sudoeste (SO) y sudeste (SE), los cuales representan el nivel de intervencion del docente o del
alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ahora bien, AprendeTIC hizo uso del cuadrante
SO para lo que respecta al material didactico multimedia utilizado en los OVA, pues en dicho
sector “el programa o el profesor establecen la direccion, los resultados, el objetivo, el campo, el
alcance o el nivel y el alumno puede explorar, acceder y utilizar cualquier material relevante
especifico de esa direccion” (Stephenson y Sangra, s.f, p. 35), en otras palabras, el estudiante
podré aprender con el contenido predefinido del OV A, sin embargo, estara en la libertad de
consultar fuentes externas que le seran de ayuda para complementar lo aprendido.
Figura 5

Cuadricula de paradigmas pedagdgicos



NO

Proceso controlado

Contenido y tareas
controlados por el profesor

N

NE

por ¢l profesor N

SO

W

Contenido y tareas
controlados por el alumno

SE

Proceso controlado
por el alumno

Nota. Adaptado de Fundamentos del disefio técnico-pedagdgico en e-learning (p. 32), por J.

Stephenson y A. Sagra, s.f., Universitat Oberta de Catalunya.

Arquitectura de Instruccion

Con el proposito de categorizar los diversos enfoques del disefio instruccional, Clark

(2000) propuso cuatro arquitecturas generales: receptiva, directiva, descubrimiento guiado y

exploratoria. Para el disefio de los OVA que componen a AprendeTIC se utilizo la arquitectura
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directiva, algunas veces nombrada como “conductual”, dicho enfoque enfatiza en caracteristicas

como la jerarquia ascendente, la fragmentacion en lecciones cortas que se complementan, las

interacciones frecuentes de los alumnos y la retroalimentacion eficaz (Clark, 2000). En otras

palabras, el enfoque conductual, esti pensado para el avance progresivo de los conocimientos y

habilidades del estudiante, todo esto mientras recibe una retroalimentacion inmediata de las
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actividades y evaluaciones que desarrolla, permitiéndole asi, hacer la redireccion de su esfuerzo
hacia sus dificultades.

Sin embargo, si bien esta arquitectura es Util para estudiantes principiantes, las personas
con mas experiencia lo pueden encontrar excesivo, afectando la motivacion y el aprendizaje
(Clark, 2000). Una posible solucién es hacer uso del descubrimiento guiado, que de acuerdo con
Chiappe Laverde es “un proceso activo y constructivo mediado por la resolucion de problemas”
(2009, p. 233). Por esa razdn, para este proyecto se decidié utilizar componentes adicionales, que
atiendan a la arquitectura de descubrimiento guiado, motivando de esta forma a estudiantes mas
avanzados a través de la disposicion de casos practicos, que implican la aplicacion de conceptos
y habilidades adquiridas a la solucion de un problema dentro de un contexto real.

Media Utilizada
Tabla 6

Descripcion de la media utilizada

Media Descripcién

Se expone a través de titulos, subtitulos y parrafos para presentar definiciones

Texto
puntuales y referencias.
Son utilizados para conceptualizar subtemas especificos a través de imagenes
Videos animadas que presentan dialogos concisos en un formato que comprende una duracion

maxima de 3 minutos.

Son imagenes sencillas con una proyeccion isométrica, utilizadas para acompafiar
llustraciones
textos y proveer un contexto a determinados conceptos y actividades.
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Media Descripcion

Son imagenes compuestas por diversos elementos graficos, textuales y numéricos
Infografias
empleadas para ejemplificar conceptos y situaciones determinadas.
Ejecuciones de  Son un marco donde se puede visualizar la ejecucion de un algoritmo de Scratch. Se
Scratch encuentran embebidas para observar el comportamiento de los ejemplos desarrollados.
Estan presentes en todos los elementos multimedia y tienen el prop6sito de dinamizar
Animaciones
la interfaz de usuario y proveer retroalimentacion ante acciones puntuales.

Actividades ~ Son presentadas en formato de minijuegos interactivos con el objetivo de poner a

interactivas  prueba los conceptos previamente abordados.

Nota. Fuente propia.
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Estructura de Contenidos
Figura 6

Estructura de contenidos de AprendeTIC
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Nota. Fuente propia.



Estrategias de Evaluacién

Tabla 7

Descripcion de la prueba emparejar

Prueba Emparejar
Industrias 4.0
OVA
Compontes electrénicos, Arduino e 10T
Tipo Actividad
- Identificar los conceptos de TIC e industrias 4.0 asi
COMO SusS respectivos usos.
- Interpretar los conceptos, aplicaciones y riesgos de la
Objetivos de  robdtica, el internet de las cosas y la inteligencia

aprendizaje:

artificial.
- Reconocer el concepto de componente electrénico.
Identificar la plataforma de creacion electrénica Arduino

y sus caracteristicas.

Recursos

necesarios:

Ninguno

Descripcion:

Se debe emparejar una definicion dada con su respetivo

concepto dentro de una lista desplegable de opciones.

Nota. Fuente propia.

Tabla 8

Descripcion de la prueba ordenar

Prueba

Ordenar

OVA

Fundamentos de programacion

61



Tipo

Actividad

Objetivos de

aprendizaje:

Reconocer el concepto de algoritmo y el proceso légico

que lo sustenta.

Recursos

Ninguno
necesarios:

Se debe ordenar l6gicamente una serie de pasos dados
Descripcion:

para cumplir un objetivo especifico.

Nota. Fuente propia.
Tabla 9

Descripcion de la prueba arrastrar

Prueba Arrastrar
Fundamentos de programacion
OVA
Compontes electronicos, Arduino e 10T
Tipo Actividad
Interpretar los tipos de datos y variables empleados en
Objetivos de Scratch.

aprendizaje: Reconocer los diferentes sensores y actuadores

empleados en Arduino.

Recursos

Ninguno
necesarios:

Se deben arrastrar una serie de opciones dadas y
Descripcion:

ubicarlas dentro del campo correspondiente.

Nota. Fuente propia.
Tabla 10

Descripcion de caso practico
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Prueba

Caso préactico

OVA

Fundamentos de programacion

Compontes electronicos, Arduino e 10T

Tipo

Laboratorio

Objetivos de

aprendizaje:

- Implementar un caso préctico utilizando
programacion por blogues en Scratch.

- Ejecutar el montaje de un hogar inteligente haciendo
uso de Arduino y aplicando el concepto de internet de

las cosas.

Recursos

necesarios:

Kit de robotica

Descripcion:

Se presenta la descripcién de un problema real y una
serie de pasos que se deben seguir con instrucciones

para solucionarlo.

Nota. Fuente propia.

Guion de Contenidos

El guion de contenidos especifica los contenidos tematicos, actividades interactivas y

casos practicos que hacen parte del entorno virtual de aprendizaje AprendeTIC. En la Tabla 11 se

establece un cddigo con la siguiente estructura: OVA#_P# C#, compuesto por tres partes que

hacen referencia al objeto virtual de aprendizaje, el nimero de pagina y el componente. Asi

mismo, se presenta todo el contenido multimedia requerido. La Tabla 11 hace referencia a la

primera pagina del OVA “Industrias 4.0”, para revisar la especificacion completa de contenidos

dirigirse al Anexo 2.



Tabla 11

Descripcion de contenido de la primera pagina del OVA “Industrias 4.0”

Titulo de la pagina: ¢ Qué son las industrias 4.0?

Tipo: Contenido tematico

Cddigo

Contenido

Componente asociado

OVAL P1_C1
OVA1_P1 C2

OVAL_P1_C3

OVAL_P1_C4

OVAL_P1 C5

OVAL_P1_C6

¢ Qué son las industrias 4.0?

La evolucidn tecnoldgica

Contenido multimedia: infografia de la evolucion
tecnoldgica

A lo largo de la historia se han presentado cuatro
grandes revoluciones industriales, la primera
sucedi6 entre los afios 1760 y 1840, provocada
por la construccién de vias férreas y la invencion
de la maquina de vapor (el tren), la segunda
comenz6 aproximadamente en el afio 1870 y
finalizé en 1914, donde surgid la produccién en
masa impulsada por la llegada de la electricidad
y la linea de montaje, la tercera comenz6 en 1960
donde se crearon los semiconductores (chips), la
informatica y el internet. Finalmente, la cuarta
comenzd en 2011 a raiz del nacimiento de las
tecnologias emergentes (inteligencia artificial,
internet de las cosas, big data) [1].

La cuarta revolucion industrial también es
conocida como industria 4.0 y es la
modernizacion de la industria con la
automatizacion a gran escala de los procesos de
produccion a traves de las TIC [2].

La sigla TIC es el acronimo de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones.

Contenido multimedia: imagen de la industria 4.0.
Tecnologias de la industria 4.0

ComponenteTitulo
ComponenteSubtitulo

Componentelmagen

ComponenteTexto

ComponenteTextolmagen

ComponenteSubtitulo
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Titulo de la pagina: ¢Qué son las industrias 4.0?

Tipo: Contenido tematico

Cddigo Contenido Componente asociado

Tarjeta 1: Inteligencia artificial.

La Inteligencia Acrtificial (1A) es un programa
capaz de copiar las funciones cognitivas de los
humanos para aprender a resolver problemas [3].
Contenido multimedia: ilustracion de robot
pensando.

Tarjeta 2: Internet de las cosas.

El internet de las cosas (IOT) es un sistema en
el cual los objetos del mundo fisico se pueden
conectar a internet por medio de sensores [4].
Contenido multimedia: ilustracién robot de
reparto.

Tarjeta 3: Big data.
El big data consiste en la recoleccion y andlisis de
grandes volimenes de datos para la toma de
decisiones [3].
Contenido multimedia: ilustracién anélisis de
OVA1l P1 C7 datos. ComponenteTarjetas

Tarjeta 4: Realidad virtual.

La realidad virtual consiste en la recreacion
virtual de un entorno y la posibilidad de
visualizarlo [3].

Contenido multimedia: ilustracion lentes de
realidad virtual.

Tarjeta 5: Robética.

Ciencia encargada de construir maquinas
robotizadas capaces automatizar tareas [5].
Contenido multimedia: ilustracion de robot.

Tarjeta 6: Impresion 3D.

La impresion 3D o fabricacion aditiva consiste en
la fabricacién de objetos mediante la adicién de
capas de un material [3].

Contenido multimedia: ilustracion de impresora
3D.

OVAl P1 C8 Referencias ComponenteSubtitulo
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Titulo de la pagina: ¢Qué son las industrias 4.0?

Tipo: Contenido tematico

Cddigo Contenido Componente asociado
[1] K. Schwab, The Forth Industrial Revolution,
New York: Crown Business, 2017

[2] Ministerio de tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (Oficina asesora de
planeacién y estudios sectoriales), Aspectos
Bésicos de la Industria 4.0, 2019 [En linea].
Disponible en:
https://colombiatic.mintic.gov.co/679/articles-
124767 recurso 1.pdf. [Accedido: 8/03/2022]
[3] E, Rodal, Industria 4.0 conceptos, tecnologias
habilitadoras y retos, Madrid, 2020

[4] K, Rose, S, Eldridge, L, Chapin, (10, 2021),
LA INTERNET DE LAS COSAS — UNA
BREVE RESENA [Online], Disponible en
https://www.internetsociety.org/wp-
content/uploads/2017/09/report-
InternetOfThings-20160817-es-1.pdf

[5] EDS Robotics, (2021, 04, 23), ;Qué es la
robotica? [Online], Disponible en:
https://www.edsrobotics.com/blog/que-es-la-
robotica/#:.~:text=Podemos%20definir%20el%20
significado%20de,la%20capacidad%20de%20su
%?20software

OVA1l P1 C9 ComponenteReferencias

Nota. Fuente propia.
Desarrollo

Es el eslabon que conecta el proceso de disefio con la ejecucion de un proyecto (Hodell,
2016). En esta fase se construyen e integran todos los elementos que haran parte del proyecto,
ademas es necesaria la ejecucion de pruebas piloto y evaluaciones de calidad del producto. Los
disefiadores deben determinar si los estudiantes o el publico aprenderan del producto y como se
puede mejorar antes de la implementacion (Peterson, 2003).

Para ello se empled la metodologia XP (programacion extrema), la cual condujo la
construccion del entorno virtual de aprendizaje desde la perspectiva del desarrollo de software.

El proceso esta organizado bajo una estructura basada en iteraciones que se compone por cuatro
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actividades: planeacién, disefio, codificacion y pruebas. A continuacion, se exponen los procesos
y resultados de la implementacion de la metodologia XP al desarrollo del proyecto.
Planeacion

Es la primera actividad estructural comprendida en XP, en esta se realiza una serie de
entrevistas con el cliente en las que los desarrolladores buscaran recabar toda la informacién
posible que permita entender el contexto para el cual sera desarrollado el software, de esta
manera podran brindar al cliente las caracteristicas y funcionalidades que este necesita. Como
producto de dichas entrevistas se crearan historias de usuario “que describen la salida necesaria,
caracteristicas y funcionalidad del software que se va a elaborar” (Pressman, 2010, p. 62). Con
estas historias el equipo de desarrollo podra determinar varios elementos importantes para la
etapa de planeacion como las iteraciones necesarias, el plan de lanzamiento y la velocidad de
desarrollo. Por Ultimo, tal y como lo menciona Pressman (2010) “a medida que avanza el trabajo,
el cliente puede agregar historias, cambiar el valor de una ya existente, descomponerlas o
eliminarlas” (p. 63), sin embargo, esto ultimo puede modificar en mayor o menor medida 10S
planes del equipo de desarrollo.

Valores XP. Uno de los principios fundamentales para el desarrollo de un proyecto bajo
la metodologia XP es tener en cuenta y aplicar acertadamente sus cinco valores (comunicacion,
simplicidad, retroalimentacion, respeto y valentia).

En primer lugar, la comunicacion cumple un papel importante en el desarrollo pues esta
presente en todo momento, siendo un pilar fundamental para el proyecto pues permite que el
equipo conozca perfectamente las necesidades del cliente y pueda ajustar el aplicativo acorde a
estas. En segundo lugar, la simplicidad busca que el equipo de desarrollo “disefien s6lo para las

necesidades inmediatas, en lugar de considerar las del futuro” (Pressman, 2010, p. 61), esto con
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el objetivo de simplificar el proceso de tal manera que sea mas sencilla su implementacion en el
cddigo. Por otro lado, la retroalimentacidn se encuentra presente en diversos escenarios, por
ejemplo, las entrevistas o reuniones con el cliente, las entregas realizadas en cada iteracion, asi
como los resultados obtenidos de las pruebas, pues estos otorgan informacion al equipo respecto
a la funcionalidad desarrollada. En cuanto al respeto, es un valor que no solamente se aplica en
XP, por el contrario, se encuentra presente en todos &mbitos, y por norma general se espera que
el trato entre el equipo de desarrollo y el cliente se lleve a cabo bajo un respeto mutuo,
consiguiendo asi un excelente entorno de trabajo y por ende un producto de calidad. Finalmente,
valentia quizas no sea el término acertado para referirse a este valor en XP, ya que como
menciona Pressman (2010) lo indicado seria disciplina, pues “un equipo XP 4gil debe tener la
disciplina (valentia) para disefiar para hoy y reconocer que los requerimientos futuros tal vez
cambien mucho, por lo que demandaran repeticiones sustanciales del disefio y del cédigo
implementado” (p. 62).

Roles del Equipo. En XP es de vital importancia definir los roles que va a desempefar
cada integrante del equipo, en el caso de AprendeTIC se definieron tres roles, el primero es el
cliente, el cual tendré la responsabilidad de escribir las historias de usuario y los criterios de
aceptacion, ademas también deberd priorizar las historias para el negocio (Cohn, 2004).

El segundo rol es el de programador, quien sera responsable de escribir el codigo del
sistema, las pruebas unitarias y estimar el tiempo que sera necesario para completar cada historia
de usuario. Por Gltimo, el rol de tester o encargado de pruebas, segun sefiala Lépez Mendoza
(2020) ““es el miembro del equipo responsable de la prueba del producto. La calidad del producto
final depende en gran medida de su trabajo”. En la Tabla 12 se puede observar detalladamente

los roles y las personas asignadas a cada uno de estos.
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Tabla 12

Especificacion roles del equipo

Rol Persona asignada
Cliente Daniel Antonio Contreras Martinez
Johnatan Rodolfo Guerrero Guerrero
Programador o ) )
Cristian David Murcia Moreno
Johnatan Rodolfo Guerrero Guerrero
Tester

Cristian David Murcia Moreno

Nota. Fuente propia.

Historias de Usuario. Una historia de usuario describe la funcionalidad que sera valiosa
para un usuario o comprador de un sistema o software (Cohn, 2004). La utilizacion de historias
de usuario tiene una gran relevancia dentro de la metodologia XP, pues estas mismas, se
convierten en un mecanismo para la comunicacion de ideas entre el equipo de desarrollo y el
cliente, asimismo, permiten plasmar las necesidades de los usuarios y priorizar la construccién
de funcionalidades especificas.

Las historias de usuario se componen de tres elementos: la tarjeta, la conversacion y la
confirmacion. La tarjeta contiene el texto de la historia, los detalles se resuelven en la
conversacion y se registran en la confirmacién (Cohn, 2004). Es importante dejar claro, que las
historias tienen naturaleza ambigua, por lo que realmente son descripciones sencillas de lo que
deberia tener el sistema. De esa forma, los detalles se definen con el cliente y se ven reflejados a
través de pruebas de aceptacion.

A continuacion, se presenta la descripcion de roles de usuario y tarjetas de historia

establecidas para el desarrollo de AprendeTIC:
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Roles de Usuario. Un rol de usuario es una coleccion de atributos definitorios que

caracterizan a una poblacion y sus interacciones previstas con el sistema (Cohn, 2004).

Asimismo, la definicion de roles es un componente necesario para el proceso de escritura de

historias de usuario. En la Tabla 13 es posible visualizar la especificacion de los roles que hacen

parte del software:
Tabla 13

Especificacion roles de usuario

Rol de usuario Descripcién

Interaccion con el sistema

Es un usuario registrado como "estudiante"

Estudiante
y que hace parte de un curso
Docente Es un usuario registrado como "docente"
) Es un usuario que engloba los roles de
Usuario

"estudiante" y "docente"

) . Es un usuario que no ha realizado un
Usuario no registrado _ _
registro dentro del sistema

-Visualizacion, navegacion e
interaccion con OVA
-Creacion de grupos con otros
estudiantes

-Seguimiento del progreso
-Creacion, edicion y
eliminacion de cursos
-Visualizacion del progreso
de los estudiantes

-Inicio de sesién

-Cierre de sesion

-Edicion de perfil

- Registro

Nota. Fuente propia.
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Tarjetas de Historia. Para el establecimiento de las tarjetas de historia se llevé a cabo
una entrevista con el docente Daniel Antonio Contreras Martinez de la Institucion Educativa
Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté (véase acta A01 del Anexo 3), en la cual se
le realizaron algunas preguntas con el fin de recolectar informacion esencial para el desarrollo
del entorno virtual de aprendizaje, ademas de esto, también se tuvo en cuenta el guion de
contenidos del cual derivaron algunas tarjetas de historia. Ahora bien, para detallar los
requerimientos que tendra el sistema se utiliz6 el formato 4E-001, el cual fue tomado de (De la
Cruz Londofio y Castro Guevara, 2015) y adaptado para cumplir con las necesidades del
proyecto, en este formato de tabla se establecen los siguientes elementos: namero, nombre de la
historia, descripcion, prioridad en negocio, prioridad en desarrollo, puntos estimados y criterios
de aceptacion.

El primer elemento (nUmero), hace referencia al cédigo que permitira identificar cada
tarjeta de historia, para el caso de AprendeTIC se utilizé un formato alfanumérico conformado
por 2 componentes, el primero la letra H y el segundo el nimero de historia. En el segundo
elemento (nombre de la historia), se define brevemente la funcionalidad comprendida y en la
descripcion se aborda de forma més detallada esta funcionalidad. En cuanto a la prioridad en
negocio, es definida por el cliente y como su nombre lo indica representa el nivel de importancia
que tiene la funcionalidad para el negocio, mientras que la prioridad en desarrollo representa la
relevancia que tiene dicha funcionalidad en el sistema. Cabe aclarar que para definir estas
prioridades se utilizo la técnica de priorizacion MoSCoW, la cual es el acrénimo de Must have
(debe tener), Should have (deberia tener), Could have (podria tener) y Won’t have (no tendra),

siendo debe tener el nivel de priorizacién més alto y no tendra el més bajo.
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En cuanto a los puntos estimados, se establecio que la unidad de medida serian dias
ideales completos (entiéndase como dia ideal completo a una jornada sin ningun tipo de
interrupcion o distraccidn, en la que solamente se esta enfocado en el desarrollo), comprendidos
desde 0.5 hasta 8 dependiendo de la complejidad de la historia, para definir los puntos estimados
de cada historia se utilizo el método propuesto por Cohn (2004), el cual consiste en que el cliente
lee la historia de usuario y los desarrolladores realizan todas las preguntas que sean necesarias
para aclarar cualquier ambigledad, seguido de esto los desarrolladores escriben una estimacion
en una tarjeta y proceden a mostrarla a los demas, en caso de que las estimaciones sean iguales
se define ese nimero como los puntos estimados, pero en caso contrario se repetira el proceso
anterior las veces que sean necesarias hasta que se llegue a un acuerdo.

Por Gltimo, los criterios de aceptacion definen una serie de pruebas que deben realizarse
para verificar el comportamiento de la aplicacion ante determinadas acciones, estos criterios de
aceptacion “deben indicar en un lenguaje claro, conciso y en términos de negocio las condiciones
que deben cumplirse para que una historia se acepte como terminada” (Garcia Tamarit, 2019), y
de esta manera se pueda continuar con la siguiente tarjeta de historia.

A continuacion, en la Tabla 14 se presenta la primera tarjeta de historia, para visualizar el
conjunto de tarjetas en su totalidad dirigirse al Anexo 4:

Tabla 14

Tarjeta de historia nimero 1

Formato 4E-001 NUMERO H1
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la historia Registro de usuarios

Prioridad en negocio Debe tener Puntos estimados 3

Prioridad en desarrollo Debe tener

Descripcion
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Formato 4E-001 NUMERO H1

Un usuario no registrado puede registrarse en el sistema con los siguientes datos:
Correo electrdnico, contrasefia, nombres y apellidos, seleccion de avatar, cédigo de curso y rol

Criterios de aceptacion

Los usuarios que se registren con rol de estudiante pueden ingresar un codigo de curso.
Los usuarios que se registren con rol de docente no deben ingresar un codigo de curso.

Nota. Fuente propia.

Velocidad Inicial de Desarrollo. La velocidad en la metodologia XP representa la
cantidad media de trabajo que un equipo de desarrollo puede completar en cada iteracién, esta
medida se puede obtener de dos maneras, la primera es por medio de valores historicos, siendo
estos provenientes de proyectos similares realizados anteriormente, mientras que la segunda es
calcular una velocidad inicial a través de los siguientes datos: duracién por iteracién, dias habiles
por iteracion, nimero de desarrolladores y dias de desarrollador. En el caso de AprendeTIC se
eligio esta segunda opcion, en la cual se establecio que la duracidn por iteracién seria de 3
semanas, en las cuales se tendrian 15 dias habiles y dos desarrolladores, al multiplicar estos dos
ultimos datos se obtiene un resultado de 30 dias de desarrollador, los cuales deben ser divididos
en los dias reales que representan un dia ideal completo (jornada sin ningdn tipo de interrupcion
o distraccion, en la que solamente se esta enfocado en el desarrollo), por lo tanto, el equipo de
desarrollo determiné que 3 dias reales representan un dia ideal completo, de tal manera que al
dividir 30 entre 3 se obtiene que la velocidad inicial o los puntos de historia por iteracion son 10.
Lo anterior se puede observar de mejor manera en la Tabla 15.

Tabla 15

Velocidad inicial de desarrollo

Duracién por iteraciéon 3 semanas

Dias habiles por iteracion 15

NUmero de desarrolladores 2



Dias de desarrollador

Velocidad inicial (Puntos de historia por iteracion)

Nota. Fuente propia.

Plan de Lanzamiento. La planificacion de lanzamiento se refiere a determinar un
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equilibrio entre una linea de tiempo proyectada y un conjunto deseado de funcionalidades, es la

seleccion de historias para su inclusion en una iteracion (Cohn, 2004). Dicha seleccion es
determinada por el cliente en funcion a la prioridad en negocio y la prioridad en desarrollo,
teniendo en cuenta factores como: las dificultades técnicas que se puedan presentar, la
dependencia con otras historias de usuario y el valor sobre el producto final. En la Tabla 16 se
presenta la descripcion detallada del plan de lanzamiento, donde se asignan un conjunto de

tarjetas de historia a cada una de las iteraciones planeadas y se realiza el conteo de los puntos

totales de historia. Dichos puntos, no pueden superar la velocidad inicial del equipo de desarrollo

que equivale a 10 puntos de historia por iteracion.

Tabla 16

Plan de lanzamiento inicial

Iteracion Historias Puntos totales de historia
Iteracion 1 H1, H2, H3, H5, H6 10
Iteracion 2 H11, H13 10
Iteracion 3 H16, H14, H17, H18, H4 10
Iteracion 4 H15, H19, H20, H21, H12, H8 10
Iteracion 5 H7, H10, H9 9

Nota. Fuente propia.

Ahora bien, este plan de lanzamiento fue establecido con base a las 20 tarjetas de historia

que surgieron tras la entrevista con el cliente, sin embargo, luego de terminar la primera iteracién

fue necesario realizar algunos ajustes, pues en primer lugar no fue posible completar el
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desarrollo de las 5 historias planificadas, por lo que, la velocidad real fue inferior a la
planificada, siendo de 8 puntos de historia en vez de los 10 establecidos inicialmente, como
resultado de esto la tarjeta nimero 6 no fue entregada y tuvo que ser reasignada a una iteracion
posterior. Ademas de esto, surgieron 3 nuevas tarjetas de historia con el fin de incorporar algunas
funciones que no se tenian previstas inicialmente, pasando de 20 a 23, y por ende fue necesario
crear una nueva iteracion para un total de 6.

A partir de los factores mencionados, se realizé un ajuste en la velocidad de desarrollo
planificada para la segunda iteracion estableciéndola en 8 puntos de historia, gracias a esto la
entrega de la tarjeta nimero 12 se llevo a cabo sin ningln contratiempo o inconveniente. Sin
embargo, para la tercera iteracion las cosas cambiaron un poco, pues a pesar de que la velocidad
planificada fue de 8 el equipo de desarrollo tuvo una velocidad real de 13 puntos de historia, por
lo que, fue posible realizar la entrega de una mayor cantidad de tarjetas, esto gracias a la
experiencia adquirida en las iteraciones anteriores y a una mayor experticia en las tecnologias
empleadas, a su vez esta tendencia se mantuvo a lo largo de las iteraciones restantes,
manteniendo la velocidad de desarrollo entre 12 y 13 puntos. Por Gltimo, es preciso sefialar que
al finalizar la iteracion nimero 5 surgié una nueva tarjeta de historia para un total de 24, y que
durante las iteraciones 4 y 6 se efectuaron modificaciones a las estimaciones iniciales de algunas
historias de usuario.

A continuacion, en la Tabla 17 se puede observar de forma detallada el plan de
lanzamiento que se obtuvo luego de realizar los ajustes mencionados anteriormente:

Tabla 17

Plan de lanzamiento ajustado a los cambios en el desarrollo
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Iteracion Historias Puntos totales de historia
Iteracion 1 H1, H2, H3, H5 8
Iteracion 2 H12 8
Iteracion 3 H21, H10, H15, H13, H16, H4 13
Iteracion 4 H6, H7, H8, H11 12
Iteracion 5 H9, H14, H17, H18, H19, H24 13
Iteracion 6 H23, H22, H20 12

Nota. Fuente propia.

Todos los ajustes mencionados anteriormente surgieron a partir de reuniones de entrega
realizadas al final de cada iteracion, cuyo desarrollo se puede detallar en el Anexo 3.

Velocidad de Desarrollo. Un punto importante en proyectos de este tipo es tener control
sobre la velocidad de desarrollo, pues de esta manera es posible monitorear el desempefio del
equipo y compararlo con la velocidad planificada, con base en esto se podra determinar si se
cumplird con el plan de lanzamiento presentado al cliente o en su defecto modificarlo con
antelacion para evitar inconvenientes. En el caso de AprendeTIC, como bien se pudo observar en
el plan de lanzamiento se realizaron multiples modificaciones ya sea por una velocidad inferior a
la planificada, asi como ajustes en las estimaciones o el surgimiento de nuevas historias de
usuario. Estos cambios se encuentran registrados de cuatro maneras, en primer lugar, mediante
una comparacion entre la velocidad planificada y real en cada una de las seis iteraciones, la cual
se puede observar en Figura 7.

Figura 7

Velocidad planificada y real de desarrollo
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Velocidad planificada y real

© A

Puntos de historia

Tteracion 1 Iteracion 2 Tteracion 3 Tteracion 4 Tteracion 5 Tteracion 6

Numero de 1teracidon

—a—"elocidad planificada Velocidad real

Nota. Fuente propia.

En segundo lugar, a través del progreso y cambios en cada iteracion, el cual es realizado
mediante los puntos de historia y se presenta en la Tabla 18.
Tabla 18

Progreso y cambios durante las iteraciones

Iteracién Iteracién Iteracion Iteracién Iteracion lteracion

Métrica
1 2 3 4 5 6
Puntos de historia al inicio de la iteracion 49 48 40 27 17,5 5,5
Completado durante la iteracion 8 8 13 12 13 13
Estimaciones modificadas 0 0 0 2,5 0 7,5
Puntos de historia de nuevas historias 7 0 0 0 1 0
Puntos de historia al final de la iteracion 48 40 27 17,5 5,5 0

Nota. Fuente propia.
Adicionalmente, para llevar un registro mas preciso acerca de las nuevas historias de
usuario y las estimaciones modificadas, se cuenta con las Tablas 19 y 20 que exponen esta

informacion de forma detallada.



Tabla 19

Historias nuevas al final de cada iteracion

Iteracion NUmero de historia
Iteracion 1 H21, H22, H23
Iteracion 2 Ninguna
Iteracion 3 Ninguna
Iteracion 4 Ninguna
Iteracion 5 H24
Iteracion 6 Ninguna

Nota. Fuente propia.
Tabla 20

Estimaciones modificadas al final de cada iteracion

Iteracion Estimacion inicial Estimacion modificada
Iteracién 1 Ninguna Ninguna
Iteracion 2 Ninguna Ninguna
Iteracion 3 Ninguna Ninguna
Iteracion 4 H18:0,5 - H19: 2 H18:1- H19:4
Iteracién 5 Ninguna Ninguna
Iteracion 6 H20: 0,5 - H22: 2 H20: 6 - H22: 4

Nota. Fuente propia.

Finalmente, por medio de un grafico de tipo burndown que como sefiala Dalton (2019),
permite conocer la velocidad de desarrollo del equipo para determinar si es posible entregar la
funcionalidad prevista para la iteracion, basandose en los puntos de historia desarrollados. Este
gréafico se puede observar en la Figura 8.

Figura 8

Burndown



79

Burndown
i.: 50
nicio teracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4 [teracion 3 Iteracion 6
il | 12T IO

Nota. Fuente propia.
Disefio

Es la segunda actividad estructural comprendida en XP, esta se lleva a cabo siguiendo
rigurosamente el principio MS (Mantenlo Sencillo), que como sefiala Pressman (2010) “un
disefio sencillo siempre se prefiere sobre una representacion mas compleja. Ademas, el disefio
guia la implementacion de una historia conforme se escribe: nada més y nada menos” (p. 63).
Como resultado de esta actividad se obtienen las tarjetas CRC (Clase—Responsabilidad—
Colaborador), las cuales “identifican y organizan las clases orientadas a objetos que son
relevantes para el incremento actual de software” (Pressman, 2010, p. 63). El objetivo de la
elaboracidn de estas tarjetas es el de facilitar el desarrollo de las historias de usuario y prever
posibles problemas que puedan retrasar el plan de lanzamiento establecido como resultado de
una estimacion erronea. Adicionalmente, en la etapa de disefio se define la arquitectura de
software que sera utilizada para el desarrollo del aplicativo, de esta manera se establece la

estructura y distribucion ldgica del sistema.
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Tarjetas CRC. Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) son una
herramienta que “proporciona una manera sencilla de identificacion y organizacion de las clases
que son relevantes para los requerimientos de un sistema o producto” (Pressman, 2010, p. 148).
Estas tarjetas se componen de tres secciones, en primer lugar, se encuentra el nombre de la clase,
luego en la parte izquierda se enlistan sus responsabilidades (atributos y operaciones), y
finalmente en la parte derecha los colaboradores que segin Pressman (2010) son “aquellas clases
que se requieren para dar a una clase la informacion necesaria a fin de completar una
responsabilidad. En general, una colaboracién implica una solicitud de informacion o de cierta
accion” (p. 149).

Para el caso de AprendeTIC, las clases utilizadas para la elaboracion de las tarjetas CRC
fueron identificadas con base a las categorias descritas por Pressman en su libro “Ingenieria de
Software: Un enfoque Practico”, en este el autor platea tres tipos (entidad, frontera y
controlador), la primera hace referencia a clases que representan elementos almacenados en una
base de datos, mientras que la segunda son aquellas empleadas para crear la interfaz de usuario.
Por ultimo, las clases de controlador seran las encargadas de administrar las partes l6gicas de la
aplicacion, como por ejemplo la validacion de datos entre el usuario y el aplicativo.

A continuacion, en las Tablas 21, 22 y 23 se pueden observar las primeras tarjetas CRC
de las clases de entidad, frontera y controlador respectivamente, para revisar el conjunto de
tarjetas completo dirigirse al Anexo 5.

Tabla 21

Tarjeta CRC clase de entidad

Avatar
Responsabilidad Colaboradores

Definicién de esquema (nombre y URL) No aplica
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Nota. Fuente propia.
Tabla 22

Tarjeta CRC clase de frontera

HogarDocente

Responsabilidad Colaboradores
Visualizacidn de cursos

Creacion de cursos

.. Cursos: Controlador
Edicidon de cursos

Eliminacion de cursos
Nota. Fuente propia.

Tabla 23

Tarjeta CRC clase de controlador

Autenticacion

Responsabilidad Colaboradores

Creacién de usuarios

Creacion de token de autenticacion Avatar
L, . Cursos: Entidad
Recuperacién de contraseia .
Usuario
Restablecimiento de contrasefia Roles

Validacién de datos
Nota. Fuente propia.

Arquitectura de Software. El sistema utiliza una arquitectura cliente-servidor de tres
niveles (3-tier architecture), que de acuerdo con IBM Cloud Education:

Separa las aplicaciones en tres niveles de informatica légica y fisica: el nivel de

presentacion o la interfaz de usuario, el nivel de aplicacion o donde se procesan los datos,

y el nivel de datos donde se almacenan y gestionan los datos asociados con la aplicacion.

(2020)

Es importante mencionar que la arquitectura de tres niveles no es equivalente a la

arquitectura de tres capas, pues esta Gltima implica la utilizacion de infraestructura separada para
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cada uno de los segmentos. “Una ‘capa’ se refiere a una division funcional del software, pero un
‘nivel” se refiere a una division funcional del software que se ejecuta en una infraestructura
separada de las otras divisiones” (IBM Cloud Education, 2020).

La seleccion de esta arquitectura para la construccion del sistema radica en dos factores
principales: primero, en la facilidad para el desarrollo, pues al dividir la aplicacion en varios
niveles, el trabajo de codificacion puede ser ejecutado de manera simultanea por los miembros
del equipo de desarrollo, permitiendo el lanzamiento de actualizaciones especificas o procesos de
refactorizacion, sin afectar a otras partes de la aplicacion. En segundo lugar, el grado de
escalabilidad que provee, ya que, tanto el alcance funcional del sistema, como los recursos de
hardware asociados para su ejecucion pueden ser ampliados de manera independiente para cada
nivel seglin sea necesario.

Los tres niveles se desplegaron haciendo uso de servicios de computacion en la nube a
través de plataformas diferentes. Para el nivel de presentacion se utilizé Google Firebase, para el
nivel de aplicacion Railway y para el nivel de datos MongoDB Atlas. Dichas plataformas fueron
elegidas por la facilidad que proporcionan para realizar lanzamientos de actualizaciones, y
porque tienen caracteristicas especiales que permiten integrar el stack de tecnologias MERN
(MongoDB, Express, React y Node.js).

En la Figura 9 se presenta una descripcion global de la arquitectura de tres niveles
aplicada al sistema, tomando como referencia el conjunto de tecnologias que se utilizaron para su
desarrollo e implementacion.

Figura 9

Arquitectura del sistema
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'8 "
Google Firebase
JavaScript: React.js
‘ styled-components } JSX (JavaScript Syntax Extension)
L ‘I' HTML (HyperText Markup Language)
Nivel d?, SASS (Syntactically Awesome s i E
Presentacion Style Sheets)
JavaScript
Axios
\ J
Request Response
HTTP ISON
- 2
Railway
Node.js
Nivel de REST API1
Aplicacion : Mongoose
Xpress
MongoDB Atlas (AWS)
Cluster
Coleccion
Nivel de
datos Documentos
\ J

Nota. Fuente propia.

Nivel de Presentacion. Es el primer nivel de la arquitectura, en este se encuentra “la
interfaz de usuario y de comunicacion de la aplicacion, donde el usuario final interactia con la
aplicacion. Su objetivo principal es mostrar informacion al usuario y recopilar datos de este”
(IBM Cloud Education, 2020). Este nivel, se puede ejecutar en un navegador web 0 en una
aplicacion de escritorio, dependiendo de las necesidades del software y del cliente.

Para el caso de AprendeTIC, al tratarse de una aplicacién web el nivel de presentacién
fue desarrollado utilizando CSS (para definir la estética de la web), HTML (para definir el
contenido de la web) y JavaScript (para afiadir caracteristicas interactivas a la web), sin embargo,
estos dos Gltimos no se utilizan directamente, ya que se empled React “una libreria JavaScript

focalizada en el desarrollo de interfaces de usuario” (Alvarez, 2019), la cual utiliza JSX que
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como sefiala Hoyos (2018), es una extension de sintaxis que permite mezclar JavaScript y
HTML. Ahora bien, la comunicacion entre el nivel de presentacion y el de aplicacion se llevo a
cabo a través de Axios, el cual permite realizar peticiones (Request) al servidor y recibir una
respuesta (Response) a lo que se esté solicitando. Por ultimo, el despliegue del nivel de
presentacion se efectué mediante Google Firebase, el cual proporciona alojamiento rapido y
seguro para aplicaciones web, contenido estatico, dindmico y microservicios (Firebase, s.f.).

Nivel de Aplicacién. Es conocido como el nivel 16gico o medio y representa el ntcleo de
la aplicacion. En este nivel, se procesa la informacidn recopilada en el nivel de presentacion y
también se puede afiadir, suprimir o modificar datos en el nivel de datos (IBM Cloud Education,
2020). Para AprendeTIC, el nivel de aplicacion fue desplegado a través del servicio de
computacion en la nube “Railway”, bajo la modalidad de plataforma como servicio (PaaS).

Ademés, se hizo uso del entorno de ejecucion para JavaScript “Node.js”, que
acompaiiado de la biblioteca “Express”, permitio la construccion de una interfaz de
programacion de aplicaciones (API), que se ajuste a los principios del estilo de arquitectura de
transferencia de estado representacional (REST). Dicha REST API, fue la encargada de
comunicar el nivel de presentacion y el nivel de datos, realizando operaciones CRUD (crear,
leer, actualizar y eliminar) sobre los recursos. Lo anteriormente mencionado, se llevd a cabo
utilizando el protocolo HTTP mediante solicitudes GET, POST, PUT Y DELETE segln sea
necesario. Finalmente, la entrega de informacion al cliente estara dada en formato JSON
(JavaScript Object Notation).

Por otro lado, para la comunicacion con la base de datos “MongoDB”, se emple6 la
biblioteca “moongose”, puesto que utiliza intuitivos esquemas para facilitar el modelado de los

datos, la ejecucién de consultas y la realizacion de validaciones.
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Nivel de Datos. Este nivel también es conocido como nivel de base de datos, que como
su nombre lo indica “alberga los servidores de bases de datos donde se almacena y recupera la
informacion” (Icy Science, 2022). También, es importante aclarar que al tratarse de una
arquitectura de tres niveles “toda la comunicacion pasa por el nivel de aplicacion. Los niveles de
presentacion y de datos no pueden comunicarse directamente entre si” (IBM Cloud Education,
2020).

Ahora, el nivel de datos para APRENDTIC esta alojado en MongoDB Atlas que segun
Blancarte (2018) es un “servicio de “Database as a Services” (DaS) para bases de datos
MongoDB, en el cual es posible crear completos clusteres de bases de datos, con unos cuantos
clics y exponerlas por internet para contactar nuestras aplicaciones”. Tal y como menciona el
autor, en MongoDB Atlas se dispone de un cluster el cual se puede definir como “una
agrupacion de ordenadores, a menudo llamados en este contexto nodos. Los datos de cada
coleccion se reparten entre los nodos, logrando asi el soporte de cantidades masivas de datos”
(Caballero Roldéan, 2020). A su vez, el cluster cuenta con una serie de colecciones (agrupaciones
de documentos) y documentos que permitiran almacenar los datos de la aplicacion. Cabe aclarar
que, el cluster puede ser alojado en Microsoft Azure, Google Cloud Platform y Amazon Web
Services. Por Gltimo, al ser una arquitectura de tres niveles los documentos almacenados en
MongoDB se comunican con Node.js, por lo que no habra ningun tipo de comunicacion entre el

nivel de datos y el nivel de presentacion.
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Modelado de la Base de Datos. MongoDB es una base datos NoSQL de tipo
documental, lo que implica que su modelado no es equivalente a los sistemas de gestion de base
de datos relacionales, puesto que su estructura es dinamica. Partiendo de esto, se disefié un
modelo de datos légico (LDM), donde se detallan todos los atributos necesarios para la
aplicacion, organizados en entidades e independientes de la tecnologia (Hoberman, 2014).
Figura 10

Modelo de datos légico

—
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|
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—
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N —  J :
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Nota. Fuente propia.
Posteriormente, a partir del LDM fue necesario realizar un proceso de desnormalizacion,

aplicando el enfoque propuesto por Hoberman (2014), el cual explica que las relaciones en
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MongoDB se pueden resolver de dos formas, incrustando o por referencia. Para la aplicacion se
priorizd la incrustacion, acorde a cinco condiciones propuestas por el mismo autor: la frecuencia
con la que se consultan los datos, la dependencia con otras entidades, las relaciones uno a uno, la
volatilidad (operaciones CRUD), y el tipo de llave de la entidad.

Como resultado del mencionado proceso, se obtuvieron tres colecciones (usuarios, cursos
y ovas) que agrupan todas las entidades y sus atributos, cuyos esquemas se pueden observar en
las Figuras 11, 12y 13.
Figura 11

Esquema de la coleccion usuarios

-
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Nota. Fuente propia.
Figura 12

Esquema de la coleccion cursos
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Nota. Fuente propia.
Figura 13

Esquema de la coleccion ovas
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Nota. Fuente propia.
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Sistema de Disefio. Los sistemas de disefio sirven para establecer patrones y elementos
que el equipo de desarrollo puede emplear en la creacion de nuevas funcionalidades, asegurando
entre otras caracteristicas, la consistencia y escalabilidad (Mendesaltaren, s.f.). Para el proyecto,
se construyd un sistema de disefio que permitid establecer lineamientos estéticos y funcionales
para la codificacion de nuevas historias de usuario desde la perspectiva visual, el cual se
compone de elementos frecuentes en la interfaz de usuario, como los colores, la tipografia, el
espaciado, las rejillas y los componentes.

A partir de dicho sistema, se elabor6 una serie de wireframes de baja fidelidad, para
establecer la estructura basica de algunas paginas que harian parte del sitio, después se definieron
los contenidos textuales especificos para cada elemento a través de los wireframes de alta
fidelidad, y finalmente en los mockups se agregaron los colores, ilustraciones e iconografia.

En las Figuras 14, 15, 16 y 17, se presenta la declaracion de colores del sistema de
disefo, y ejemplos individuales de los wireframes de baja fidelidad, wireframes de alta fidelidad
y mockups, respectivamente. Para visualizar la especificacion completa de lo antedicho dirigirse
al Anexo 6. Es necesario resaltar, que el producto final tuvo cambios significativos respecto al
disefio originalmente planteado, a causa de los requerimientos cambiantes asociados al proceso
de desarrollo de software, consideraciones de usabilidad y accesibilidad, restricciones técnicas de
las tecnologias utilizadas y observaciones de tipo pedagdgico.

Figura 14

Declaracién de colores del sistema de disefio



Sistema de diseiio de AprendeTIC

Colores

Nota. Fuente propia.
Figura 15

Wireframe de baja fidelidad vista de inicio del rol estudiante

Nota. Fuente propia.
Figura 16

Wireframe de alta fidelidad vista de inicio del rol estudiante
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Logo Temario

Nombre de usuario

Nota. Fuente propia.
Figura 17

Mockup de la pagina vista de inicio del rol estudiante

Metadato  Preguntas frecuentes

Nota. Fuente propia.

Inteligencia Artificial

i Increible !, las computadoras
pueden simular la inteligencia
humana.

Big Data

Sabias que en un minuto se
envian mas de 38 millones de

Nombre de usuario

Inteligencia Artificial

i Increible |, las computadoras
pueden simular la inteligencia
humana.

Big Data

Sabias que en un minuto se
envian mas de 38 millones de
mensaies en WhatsAp
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Codificacion

Es la tercera actividad estructural comprendida en XP, en esta “el equipo no inicia la
codificacion, sino que desarrolla una serie de pruebas unitarias a cada una de las historias que se
van a incluir en la entrega en curso” (Pressman, 2010, p. 64). Una vez se tiene disefiado el
conjunto de pruebas unitarias el equipo podra centrarse en el desarrollo de las funcionalidades
descritas por el cliente en las historias de usuario, esto es llevado a cabo bajo précticas
recomendadas por XP como la programacién por parejas, la integracién continua y el control de
versiones, asi como la refactorizacion. Garantizando un proceso de codificacion eficaz que
permita obtener un software de alta calidad.

Programacion por Parejas. “XP recomienda que dos personas trabajen juntas en una
estacion de trabajo con el objeto de crear codigo para una historia” (Pressman, 2010, p. 65). La
programacion por parejas divide el trabajo de tal manera que, mientras un desarrollador escribe
las funciones o métodos de un programa, su compafiero cumple el rol de observador para
identificar posibles errores o la utilizacion de practicas incorrectas, todo en un “mismo
computador”.

Sin embargo, si bien este concepto tiene como ventaja el aseguramiento de la calidad,
implica dos inconvenientes. En primer lugar, la imposibilidad de repartir el volumen de trabajo
entre los programadores, dificultad, que en equipos pequefios de trabajo se ve enormemente
reflejada en la velocidad de desarrollo. Asi mismo, el factor humano, ya que muchos
desarrolladores se pueden sentir incbmodos y cohibidos con otro programador viendo todo lo
que hacen, lo que tiende a amortiguar la creatividad, generando dificultades para sumergirse en

un problema y profundizar (Stephens y Rosenberg, 2003).
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A causa de las razones mencionadas anteriormente, la codificacion de los componentes
de este proyecto se realizo haciendo uso del enfoque propuesto por Stephens y Rosenberg
(2003), que plantea la utilizacion de la programacién por parejas Unicamente para tareas de
dificultad elevada. En ese sentido el concepto fue aplicado, durante lo que se denomind “sesiones
de programacion conjunta”, que tuvieron como objetivo la construccion de modulos de alta
complejidad o propensos a desencadenar errores, asi como, en la identificacion, diagndstico y
solucion de bugs.

Integracion Continua y Control de Versiones. La integracion continua es una practica
de la metodologia XP la cual indica que, “a medida que las parejas de programadores terminan
su trabajo, el codigo que desarrollan se integra con el trabajo de los demés” (Pressman, 2010, p.
65). En tal sentido, se hizo favorable la utilizacion de herramientas de software que facilitaran la
aplicacion de esta préctica, especificamente Git, GitHub y Visual Studio Code.

En primer lugar, Git, como sistema de control de versiones, permitio la creacion de un
repositorio, el seguimiento de los cambios, y la ramificacion e integraciéon de nuevas
funcionalidades. A su vez, GitHub facilitd la colaboracion mediante el alojamiento y
administracion del mencionado repositorio de manera remota. Finalmente, Visual Studio Code,
proporciond un escenario flexible para la edicidn de cddigo, pues permitid la utilizacion de
multiples tecnologias y simplifico la interaccion con Git y GitHub.

Las herramientas anteriormente mencionadas, proporcionaron un flujo de trabajo
intuitivo haciendo de la integracion continua un proceso mas sencillo. A continuacion, se resume
dicho flujo para el desarrollo de una funcionalidad regular: creacion de una rama independiente,
codificacion e integracion de un componente pequefio, ejecucion de pruebas unitarias,

confirmacion de los cambios en el repositorio local y envio de los cambios al repositorio remoto.
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Este procedimiento se repite hasta completar la funcionalidad, para finalmente consolidar los
cambios de la rama sobre la que se trabajo en la rama principal del proyecto.

Refactorizacion. De acuerdo con Wake (2001), refactorizar es el proceso de mejorar el
disefio del cddigo, sin afectar su comportamiento externo, para que se mantenga lo mas simple
posible y listo para cualquier cambio que se produzca. El proceso de refactorizacion se
encuentra estrechamente relacionado con el principio de disefio incremental propio de la
metodologia XP, por esa razon esta practica fue ampliamente utilizada durante la codificacién
con diferentes propositos.

En primer lugar, para mantener un menor volumen de codigo, mediante su simplificacion
haciendo uso del paradigma de programacion declarativo, que centra sus esfuerzos en especificar
los resultados y no tanto el proceso, asi como el aprovechamiento de funciones especificas de
ECMAScript 6, la sexta revision de JavaScript. Del mismo modo, con la intension de fomentar la
reusabilidad, realizando una abstraccion continua de componentes, que permitio dividir la
aplicacion en pequefias partes facilmente reutilizables en diferentes contextos. Dicho recurso fue
empleado de manera regular en la construccién de los OVA.

Finalmente, para facilitar la escalabilidad, efectuando modificaciones explicitas en el
cadigo fuente, la arquitectura de directorios y las tecnologias utilizadas, con el interés de
preparar el codigo para la integracién de nuevas funcionalidades y la prevencion de posibles
errores. Por ejemplo, al comienzo de la primera iteracion la codificacion de estilos de la
aplicacion estaba dada por hojas de estilo en cascada regulares, sin embargo, dicho enfoque
representaria un inconveniente cuando la aplicacion alcanzara un mayor tamafio, pues generaria
desorden y posibles colisiones de clases CSS, por ese motivo se decidié optar por la utilizacion

de la biblioteca styled-components, haciendo la aplicacién mucho mas modular y eliminado el
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riesgo de las colisiones. En definitiva, fue una decision acertada realizar esta refactorizacion pues
evito que algo tan sencillo se convirtiera en una bola de nieve de potenciales problemas.
Pruebas

Es la cuarta actividad estructural comprendida en XP, en esta se llevan a cabo las pruebas
unitarias disefiadas en la fase de codificacion, las cuales “deben implementarse con el uso de una
estructura que permita automatizarlas (de modo que puedan ejecutarse en repetidas veces y con
facilidad” (Pressman, 2010, p. 64), esto con el objetivo de poder identificar errores que afecten el
funcionamiento de la historia de usuario desarrollada. A su vez, durante esta fase se deben
realizar las pruebas de aceptacion que como sefiala Pressman (2010) “se centran en las
caracteristicas y funcionalidad generales del sistema que son visibles y revisables por parte del
cliente” (p. 65). Finalmente, como afiadido se puede efectuar una prueba de velocidad de carga
del sitio web, la cual permitira encontrar oportunidades de mejora en cuanto a la optimizacion,
de tal manera que se puedan reducir los tiempos de respuesta y por lo tanto ofrecer a los usuarios
una mejor experiencia de uso.

Pruebas Unitarias. Una prueba unitaria es una prueba automatizada que permite
verificar pequefios fragmentos de codigo de manera rapida y aislada (Khorikov, 2020). Dentro
del proyecto, las pruebas unitarias se definieron al inicio de cada iteracion teniendo en cuenta las
historias de usuario que serian desarrolladas, con el fin de prevenir el surgimiento de nuevos
errores y aumentar la calidad del software.

Asi mismo, este tipo de pruebas fue utilizado como mecanismo de regresion, para validar
que la introduccion de nuevas funcionalidades no alteraran el comportamiento esperado del

cddigo base existente.
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En total, se escribieron 139 pruebas repartidas en 39 suites (archivos de pruebas), de las
cuales 82 corresponden al servidor y 57 al cliente, como se observa en las Figuras 18 y 19,
respectivamente. Las pruebas del servidor abarcan el comportamiento de cada una de las rutas
del APl REST que alimenta la aplicacidn, mientras que las pruebas del cliente evalGan la
aplicacion de estilos, el flujo de datos y la renderizacién de componentes individuales de la
interfaz de usuario. Es necesario mencionar que el elevado tiempo de ejecucion de las pruebas
del servidor se debe a la dependencia de consultas a la base de datos, sin embargo, esto no afecta
al resultado de estas.
Figura 18

Resultados de pruebas unitarias del servidor

Test Suites: 26 passed, 28 total
Tests: 82 total

Snapshots: @ total
Time: 338.723 s

Nota. Fuente propia.
Figura 19
Resultados de pruebas unitarias del cliente

Test Suites: 19 passed, 19
Tests: 57 passed, 57 t

Snapshots:
Time:

Nota. Fuente propia.
Por otro lado, las pruebas unitarias detectan solo los errores que se han anticipado e

inevitablemente habra errores de omisidn (Stephens y Rosenberg, 2003). Ahora bien, es posible
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disminuir los riesgos, escribiendo pruebas que tengan una alta cobertura sobre el cédigo fuente.
Para el proyecto, la cobertura de declaraciones (statements) corresponde al 88% para el servidor,
véase Figura 20 y 98% para cliente, véase Figura 21. Hay que enfatizar en que es inviable
asegurar una cobertura del 100%, debido al esfuerzo que esto implica y por supuesto a la enorme
cantidad de rutas lI6gicas que tiene la aplicacion.

Figura 20

Resultados de cobertura de pruebas unitarias del servidor

All files

88.46% Statements o13/1032 T74.07% Branches 20e/270 88.75% Functions 71/se  88.62% Lines sgs/1011

File « Statements Branches Functions Lines

server I | 87.5% 21/24 50% 12 33.33% 1/3 90.9% 20/22
server/config [ ] 100% T 50% 172 100% 11 100% 77
server/controllers I | 84.14% 536/637 70.58% 144/204 90.9% 40/44 84.16% 521/619
server/middleware 94.02% 63/67 89.65% 52/58 100% 5/5 93.93% 62/66
server/models L ] 100% 38/38 100% 212 100% 4/4 100% 38/38
server/routes ] 100% 51/51 100% 0/0 100% 0/0 100% 51/51
server/tests/auth [ ] 100% 28/28 100% 0/0 100% 2/2 100% 28/28
server/tests/cursos 100% 16/16 100% 0/0 100% 2/2 100% 16/16
server/tests/grupos I | 88.88% 32/36 100% 0/0 80% 4/5 88.88% 32/36
server/tests/ovas ] 100% 14114 100% 0/0 100% 11 100% 14/14
server/tests/perfil [ ] 100% 777 100% 0/0 100% 77 100% 777
server/tests/progreso 84% 21/25 100% 0/0 66.66% 2/3 84% 21/25
server/utils 75% 9/12 0% 0/2 66.66% 2/3 75% 9/12

Nota. Fuente propia.
Figura 21

Resultados de cobertura de pruebas unitarias del cliente
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All files

98.1% Statements 1ss/1sz8 98.07% Branches 1s3siss  98.87% Functions ss/ss  98.72% Lines 1ss/157
File « Statements Branches Functions Lines
sIc I 100% 111 100% 0/0 100% 11 100%
src/components/common ] 100% 86/86 100% 114/114 100% 55/55 100%
src/components/common/AvatarSelection I | 87.5% 21124 50% 3/6 83.33% 5/6 91.3%
src/components/layouts ] 100% 22 100% 0/0 100% 11 100%
src/components/ova ] 100% 45/45 100% 36/36 100% 26/26 100%

Nota. Fuente propia.

Las pruebas se automatizaron haciendo uso de Jest, supertest y react testing library, pues
dichas librerias permiten interactuar eficazmente con las caracteristicas de las tecnologias
empleadas para el desarrollo. Cada suite de prueba se escribi con la siguiente estructura:
importacion de dependencias (modulos, componentes y librerias), definicion de funciones de
configuracién y/o desmontaje, y declaracion de la suite con el conjunto de pruebas
correspondiente. En la Figura 22 y 23, es posible visualizar ejemplos de suites de pruebas
unitarias de servidor y cliente.

Figura 22

Suite de prueba unitaria de la ruta de inicio de sesidn (servidor)

11

86/86

21/23

2/2

45/45
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suariologin, usuari studiante } = reguire('./helpers');

() {
jest.setTimeout { 1980E
it User.create(usuari

nse . body ) . toHaveProperty( "accessToken

Nota. Fuente propia.
Figura 23

Suite de prueba unitaria del componente de seleccion de avatar (cliente)
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previousImg ontainer
ontainer

Nota. Fuente propia.

Pruebas de Aceptacion. Las pruebas de aceptacion “se centran en las caracteristicas y
funcionalidad generales del sistema que son visibles y revisables por parte del cliente”
(Pressman, 2010, p. 65). Por consiguiente, su disefio y ejecucion estuvo estrechamente
relacionada con las historias de usuario y sus criterios de aceptacion, mismos que fueron
especificados en una reunion al inicio de cada iteracion por parte del cliente. Cada prueba se
documentd siguiendo un formato que se compone de los siguientes elementos: codigo, historia
de usuario, nombre, descripcion, condiciones de ejecucion, entrada /pasos de ejecucion, resultado
esperado y evaluacion de la prueba.

El primer elemento (cddigo), es un identificador Unico escrito en formato alfanumérico,

compuesto por las letras “PA” en referencia a “prueba de aceptacion” y un numero comprendido
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entre 01 y 99. Posteriormente la “historia de usuario” alude al nimero y nombre de tarjeta de
historia con la que se relaciona, es importante mencionar que algunas historias poseen un
comportamiento similar, por lo que es posible que en este campo se haga referencia a multiples
de ellas. Por otro lado, el “nombre” es un identificador textual que resume la prueba, mientras
que la “descripcion”, es una explicacion mas detallada de su comportamiento.

Asi mismo, las “condiciones de ejecucion” puntualizan las restricciones que tendra la
prueba para que ejecute de manera correcta, mientras que las “entradas/pasos de ejecucion”,
describen el conjunto de acciones necesarias para realizarla. Luego, en “resultado esperado”, se
indican las salidas que el sistema deberia retornar, para finalmente ser validadas en el campo de
“evaluacion de prueba”.

Acorde al formato detallado anteriormente, en la Tabla 24 se presenta una prueba de
aceptacion asociada a la historia de usuario H2 (inicio de sesidn de usuario), para revisar la
especificacion completa de las pruebas de aceptacion dirigirse al Anexo 7.

Tabla 24

Prueba de aceptacion de la historia H2 (Inicio de sesion de usuario)

PRUEBA DE ACEPTACION

Cadigo: PAO3

Historia de usuario: H2, Inicio de sesién de usuario

Nombre: Validacion de usuario registrado

Descripcion:
Para permitir el ingreso de un usuario al sistema, los datos ingresados de
correo electrénico y contrasefia deben coincidir con los registros de la base de

datos.

Condiciones de ejecucion:

El usuario debe ingresar un correo electrénico valido.
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PRUEBA DE ACEPTACION

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a iniciar sesion.
2. Ingresar un correo electronico y contrasefia.

3. Dar clic en el boton ingresar.

Resultado esperado:
Se concede el acceso al sistema, si el usuario posee el rol de estudiante se le

presentaran las ovas y si posee el rol de docente se le presentan sus cursos.

Evaluacion de la prueba:

Prueba completada correctamente.

Nota. Fuente propia.

Velocidad de Carga del Sitio Web. Un elemento importante de cara a buena experiencia
de usuario es la velocidad de carga del sitio web, por tal razén un punto que tuvo gran relevancia
durante el desarrollo del aplicativo fue la optimizacion de los diversos componentes que lo
conforman, esto para mejorar significativamente el rendimiento garantizando asi un muy buen
funcionamiento sin importar las condiciones de red del usuario. Ahora bien, para poner a prueba
esto se utilizo la herramienta desarrollada por Google “PageSpeed Insinghts”, la cual “informa
sobre el rendimiento de las paginas tanto en dispositivos moéviles como en ordenadores y ofrece
sugerencias para mejorarlas” (Google Developers, 2018). En esta herramienta solo es necesario
ingresar el enlace del sitio web y luego de algunos segundos se presentaran los resultados de la
evaluacion, en el caso de AprendeTIC se pueden apreciar en la Figura 24.

Figura 24

Prueba de velocidad de carga del sitio web
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<+
9 9 g‘ Iniciar sesién
N\
b5
Rendimiento [
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del AprendeTIC =

rendimiento se calcula directamente a partir de estas métricas. Ver

calculadora

A 0-49 50-89 ® 90-100
Nota. Fuente propia.

Segun Google Developers (2018), la puntuacién obtenida:

Se determina al ejecutar la herramienta Lighthouse, que recoge y analiza los datos de

experimentos sobre cada pagina. Si esta puntuacion es igual o superior a 90, se considera

que la velocidad de la pagina es réapida; si esta entre el 50 y el 90 se considera normal, y

si es inferior a 50 se considera lenta.

Bajo esta premisa, es valido afirmar que la velocidad de AprendeTC es rapida y por lo
tanto la experiencia de los usuarios serd muy buena en lo respecta a los tiempos de carga, sin
embargo, se podria mejorar ain mas siguiendo las sugerencias presentadas en la herramienta.
Implementacion

En esta etapa se ponen en marcha los materiales de formacion y los materiales de
evaluacion asociados, para comprobar su impacto en el mundo real (Welty, 2007). Ademas, se
debe realizar un proceso de preparacion previo dirigido a los instructores y alumnos, que abarque
el correcto uso de la herramienta. Los procesos realizados se presentan a continuacion haciendo

uso de mecanismos como las agendas de capacitacion y el cronograma de implementacion.



104

Agenda de Capacitacion del Docente

Previo al inicio del curso se realiz6 una sesion de capacitacion, con el objetivo de instruir
al docente encargado del area de informaética de la institucion, donde se abordaron temas
relativos a la estructura de los contenidos, el uso de las funcionalidades del sistema, las
herramientas de software y hardware asociados y el plan de aprendizaje propuesto, asi como la
respuesta a cualquier tipo de duda acerca del aplicativo. En la Tabla 25 se dispone la agenda
propuesta para la sesion de capacitacion del docente, donde se relacionan los temas a tratar y el
tiempo asignado para su discusion. Asi mismo, el detalle del desarrollo del encuentro se
encuentra disponible en el acta A12 del Anexo 3.
Tabla 25

Agenda sesion de capacitacion del docente

Tiempo (minutos) Tema

10 Introduccién y objetivos

10 Requisitos del docente

15 Manejo del entorno virtual de aprendizaje desde el rol de
docente
Manejo del entorno virtual de aprendizaje desde el rol de

20 estudiante

20 Estructura del contenido y las herramientas de software y
hardware asociados

20 Plan de aprendizaje propuesto

15 Preguntas y respuestas

Tiempo total: 1 hora'y 50 minutos

Nota. Fuente propia.
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Agenda de Capacitacion de las Estudiantes

De la misma forma que con el docente, se llevo a cabo una sesion de capacitacion
dirigida a las 34 estudiantes de grado décimo que hicieron parte del curso piloto sobre el cual se
implementd el proyecto, donde se explico el objetivo de este, la estructura del contenido
tematico, los objetivos de aprendizaje a alcanzar y la utilizacion de las funcionalidades del
sistema, asi como la aclaracion de inquietudes. En la Tabla 26 se dispone la agenda propuesta
para la sesion de capacitacion de las estudiantes, donde se relacionan los temas a tratar y el
tiempo asignado para su discusion. Asi mismo, el detalle del desarrollo del encuentro se
encuentra disponible en el acta A13 del Anexo 3.
Tabla 26

Agenda sesion de capacitacion de las estudiantes

Tiempo (minutos) Tema
5 Introduccién al proyecto
10 Estructura de contenido y objetivos de aprendizaje
5 Relevancia del proyecto
5 Mecanismos de acceso a la plataforma
10 Registro e inicio de sesién de usuarios
15 Interaccion con los OVA
10 Administracion de perfil de usuario

Tiempo total: 1 hora

Nota. Fuente propia.
Cronograma de Implementacion
Tabla 27

Cronograma de actividades para las sesiones de implementacion
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Fecha Hora Actividad

20/10/2022 7:00 AM a 8:00 AM Presentacion del proyecto y capacitacion del uso del aplicativo
27/10/2022 11:30 AM a 1:30 PM Pospuesto a causa de actividades en la institucion

Revisidn del tema "Fundamentos de programacion” y “Componentes

03/11/2622  11:00 AM a 1:30 PM electrdnicos, Arduino e IOT”

10:00 AM a 10:45 Desarrollo del caso practico del tema “Componentes electrénicos,

10/11/2022 PM Arduino e 10T”

Nota. Fuente propia.

Luego de finalizar la sesion de capacitacion con las estudiantes se les solicito que
ingresaran al aplicativo para realizar el registro y la creacion de los grupos. Este proceso
transcurrio sin ningun inconveniente y las solicitudes de los usuarios tuvieron tiempos de
respuesta mas que aceptables. Una vez culminado, se acordd que para la siguiente sesién la cual
se llevaria a cabo el dia 3 de noviembre los contenidos tematicos y la actividad interactiva del
objeto virtual de aprendizaje “Industrias 4.0” deberian estar completos.

Llegado el dia 3 de noviembre se inicié la sesion de implementacion informando a las
estudiantes sobre el alcance de esta, la cual abarcaria los contenidos y actividades de los objetos
virtuales de aprendizaje “fundamentos de programacion” y “componentes electronicos, Arduino
e IOT”. Posteriormente, se verificO mediante la funcionalidad de seguimiento del progreso si el
compromiso de la sesion pasada se habia cumplido, acto seguido se inici6 la revision de
contenidos tematicos de los OVA. Adicionalmente, el docente realiz6 varias pausas interactivas
con el objetivo de retroalimentar y reforzar los conceptos estudiados. Finalmente, se informé a
las estudiantes que en la siguiente sesion se desarrollaria el caso practico “Hogar Inteligente”.

Asi pues, el dia 10 de noviembre se llevo a cabo el caso practico en una sesion de 45
minutos, razon por la cual fue necesario simplificar u omitir varios pasos, esto para que les fuera
posible a las estudiantes observar el resultado final. La actividad avanzé sin contratiempos y

todos los grupos completaron satisfactoriamente el ejercicio.
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Las tres sesiones de implementacion se pueden verificar mediante las respectivas actas de

reunion que se encuentran disponibles en el Anexo 3, sin embargo, también se implemento la

herramienta “Analytics” para tener seguimiento sobre el nimero de usuarios, estadisticas de

sesion e informacion del navegador y el dispositivo (Google Analytics, s.f.). De tal manera que,

es posible visualizar la cantidad de usuarios que han ingresado al aplicativo durante las sesiones

de implementacion y el navegador que utilizaron.
Figura 25

Informe de uso de la aplicacion durante el periodo de implementacion

Usuarios Usuarios nuevos Tiempo de interaccion medio
71 62 23miny 46 s
1219 % 1106,7 % 4297 %

23
oct

(£
=

= Personalizado = = Periodo anterior

19 oct 2022-11 nov 2022 -

Nota. Tomado de Google Analytics.
Figura 26

Informe de usuarios por navegador
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+

0
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Ver Resumen de informes =
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Usuarios por Navegador a lo largo del tiempo Usuarios por Navegador

[
[=]

20
Edge I
Safari |
10
Samsung
Internet
/\ C
16 23 30 06 " an -
oct nov 0 20 40 60 B0

® Chrome @ Edge @ Safari @ Samsung Internet

Nota. Tomado de Google Analytics.
Evaluacion

De acuerdo con Hodell (2016), la evaluacion se utiliza para medir el grado en que los
alumnos cumplen los objetivos y los facilitadores o las tecnologias entregan el proyecto. En otras
palabras, la evaluacion formativa es una manera de determinar la utilidad del producto, si tiene la
capacidad de cumplir el proposito con el que fue construido. Ademas, ADDIE contempla una
evaluacion sumativa, que de acuerdo con Seel et al. (2017) tiene como objetivo medir el
resultado de la instruccion, como el aumento de los conocimientos o las habilidades definidas
por los objetivos de aprendizaje al inicio del proceso de disefio. Desde otra perspectiva, Gagné et
al. (1992) propone que para evaluar el producto hay que tener en cuenta también la motivacion
del alumno y otras variables del entorno, como la oportunidad de dedicar el tiempo necesario.
Para el proyecto se utilizo el enfoque propuesto por Maribe Branch (2009), el cual divide la
evaluacion en tres niveles, el primero mide la percepcion de los estudiantes sobre el contenido
(evaluacidn del sistema), el segundo, mide la capacidad de estudiante para realizar las

actividades establecidas (evaluacion formativa) y finalmente el tercer nivel, mide el
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conocimiento y habilidad del estudiante (evaluacion sumativa). Lo anteriormente mencionado se
encuentra especificado graficamente en la Tabla 28.

Tabla 28

Plan de evaluacién

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Percepcion Aprendizaje Rendimiento
Quién Equipo de desarrollo  Equipo de desarrollo Equipo de desarrollo
) Medir la percepcion de Medir la adquisicion de Medir la efectividad del
Que L : - :
usabilidad del sistema conceptos y habilidades sistema
] Al finalizar la ) _, Antes y después de la
Cuando » Durante la implementacion .
implementacion implementacion

. . ) ) Saldn de clases y
Donde  Virtual Salon de clases y virtualmente
virtualmente

Determinar el grado de Determinar la calidad de los ) ]
. ] . ) ) Determinar si la brecha de
Por qué satisfaccion con el objetos virtuales de B
) o desempefio se ha cerrado
sistema aprendizaje

] Casos practicos y actividades ) )
Como Encuesta ] ] Cuestionario
interactivas

Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Nivel de Percepcion

Este nivel de evaluacién no se enfoca en el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
sino por el contrario, es un mecanismo de validacion de como son percibidas las caracteristicas
del sistema en términos de usabilidad. La calificacion se realizo a partir de la metodologia

propuesta por Ceballos Rincon et al. (2019), tomando como referencia la escala de evaluacion
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mencionada por el autor y adaptando las métricas, criterios y atributos para considerar el alcance

global del entorno virtual de aprendizaje y la edad de la poblacion objetivo.

Lo antedicho, se llevo a cabo mediante una encuesta realizada a diez estudiantes del

grupo sobre el cual se implemento del proyecto y al docente encargado, cuyos resultados son

presentados en las Tablas 29, 30, 31, 32, 33y 34.

Tabla 29

Resultado de la métrica de aprendizaje

100.00 Métrica de aprendizaje 1 2 3 4 5 Positivas Final
100 Atributo
La facilidad del manejo de las herramientas del sistema
Facilidad  qce 4gil el aprendiza}e 2 9 100.00% 100
de
aprendizaje Eltema es apropiado para la asignatura a desarrollar 11 100.00% 100
Las tareas y actividades son faciles de ejecutar 6 5 100.00% 100
100 Atributo
Los v:jo_leo_s y enlaces son Utiles en el proceso de 6 5 100.00% 100
Ayuda aprendizaje
Se_cuenta con herramientas de ayuda adecuadas para las 4 7 100.00% 100
unidades
100 Atributo
Considera que la metodologia de aprendizaje es eficaz 3 7 90.91% 100
.. Elcontenido de cada unidad es completo 2 9 100.00% 100
Eficacia
Con_si(_iera que los contenidos de Ia_s actividades 3 8 100.00% 100
suministradas se encuentran actualizados
Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 30
Resultado de la métrica de contenido
98.333333 Meétrica de contenido 1 2 4 5 Positivas Final
100 Atributo
El contenido es apropiado para el nivel del curso 4 7 100.00% 100
~ El'nivel de complejidad del sistema es acorde al 4 6 9091% 100
Audiencia  conocimiento de los estudiantes
El nivel de exigencia del sistema cumple con las 4 6 9091% 100

expectativas de los estudiantes
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98.333333 Meétrica de contenido 1 2 3 4 5 Positivas Final
100 Atributo
Credibilidag ES confiable la informacion suministrada en el sistema 2 9 100.00% 100
Los enlaces hibliograficos suministrados son confiables 5 6 100.00% 100
100 Atributo
Exactitug L@ informacion dada a los estudiantes se encuentra libre de 4 7 100.00% 100
errores gramaticales
100 Atributo
La informacién impartida por el sistema se enfoca en 4 7 100.00% 100
Objetividad temas relevantes
Los conocimientos adquiridos son suficientes para el 4 7 100.00% 100
desarrollo de las actividades
90 Atributo
Se estableci6 un cronograma de actividades al iniciar el 2 2 7 8182% 70
Alcance cur_so ) - o
Se indica cuales son los objetivos de aprendizaje 5 6 100.00% 100
Se da claridad acerca de los contenidos de cada unidad 1 10 100.00% 100
100 Atributo
Los contenidos de cada unidad son entendibles 3 8 100.00% 100
Contenido Considera que el coptenido de cada tema es suficiente para 1 3 7 9091% 100
pedagégico un adecuado aprendizaje
Aportaron los contenidos al desarrollo de nuevos 1 10 100.00% 100
conocimientos
Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 31
Resultado de la métrica de comunicacion
100 Meétrica de comunicacion 1 2 3 4 5 Positivas Final
100 Atributo
La informacion se presenta de manera entendible y 8 100.00% 100
ordenada
Control y . . . -
sentido de la  Son apropiados los iconos e imagenes utilizados, para 11 100.00% 100
comunicacién hacer referencia a cualquier actividad o tarea
El titulo de las unidades del sistema describe el contenido 8 100.00% 100
de estas
100 Atributo
El lenguaje que se maneja dentro del sistema es claro, 8 100.00% 100
Forma del apropiado y facil de comprender
MENSAJE | a combinacitn de textos y graficos le permite entender y 9 100.00% 100

ubicar los contenidos del sistema




Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 32

Resultado de la métrica de método

112

100 Meétrica de método 1 2 3 4 5 Positivas Final
100 Atributo
La secuencia de publicaciones, temas y actividades se 5 6 100.00% 100
desarrollan en un orden cronol6gico
Organizacion Se id_entifican con facilidad las actividades a seguir dentro 3 8 100.00% 100
del sistema
Se informa el tiempo de carga y ejecucion de la 4 7 100.00% 100
informacién de cualquier proceso
100 Atributo
Se tiene un instructivo para el manejo de la plataforma 3 7 9091% 100
Adaptabilidad V'"?
El estudiante se adapta facilmente al sistema de educacion 1 5 5 90.91% 100
virtual
Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 33
Resultado de la métrica de operabilidad
100 Métrica de operabilidad 1 2 4 5 Positivas Final
100 Atributo
Dentro del sistema es facil cambiar de una ventana a otra 3 8 100.00% 100
Los enlaces del sistema funcionan adecuadamente 4 6 9091% 100
Facilidad e E| sistema le permite al usuario cerrar sesion de forma 1 10 100.00% 100
navegacion  rapida en cualquier momento
El estudiante identifica con facilidad donde se encuentra 6 5 100.00% 100
ubicado dentro del sistema
100 Atributo
Es facil el acceso al sistema por medio del usuario y la 1 9 9091% 100
Accesibilidad contrasefia asignada
El acceso al sistema se puede realizar a través de 3 8 100.00% 100
diferentes navegadores
100 Atributo
Facilidad de  E[ contenido esta presentado por unidades para facilitar el 1 10 100.00% 100

uso aprendizaje
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100 Métrica de operabilidad 12 3 4 Positivas Final
S_e da a conocer al usua_lrio el resultado de las actividades 4 100.00% 100
ejecutadas dentro del sistema
El sistema es facil de usar 2 100.00% 100
100 Atributo
Tolerancia al Los mensajes de advertencia son significativos e 6 100.00% 100
error identifican el tipo de problema ocurrido
100 Atributo
Se entienden con claridad los pasos a seguir en cada 2 100.00% 100
Entendibilidad actividad
Los mensajes emitidos son sencillos de entender 2 100.00% 100

Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).
Tabla 34

Resultado de la métrica de atractivo

100 Métrica de atractivo 1 2 3 4 5 Positivas Final
100 Atributo
La interfaz del sistema es agradable 4 7 100.00% 100
Al ingresar al sistema las imagenes son para ustedes 11 100.00% 100
agradables
Atractividad La fuente y el tamafio de la letra es apropiada 1 10 100.00% 100
_dela La combinacion de texto y graficos son agradables y 1 10 100.00% 100
interfaz  gencillos '
El disefio del sistema motiva al estudiante a navegar en él 2 9 100.00% 100
Los colores y fondos utilizados en el sistema le parecen 1 10 100.00% 100

visualmente llamativos

Nota. Tomado y adaptado de Maribe Branch (2009).

Nivel de Aprendizaje

La evaluacién de aprendizaje contempla el proceso completo del estudiante con el recurso

educativo, y permite medir la adquisicidn de conceptos y habilidades a través de la facultad que

tienen para resolver actividades y casos practicos. Esto se realizé durante la fase de

implementacion, mediante los mecanismos de seguimiento propios del entorno virtual de

aprendizaje.
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A partir de los cuales es posible mencionar que los objetos virtuales de aprendizaje
“industrias 4.0” y “fundamentos de programacion” fueron completados en su totalidad por la
mayor parte de los grupos de estudiantes, mientras que el ultimo, “componentes electronicos,
Arduino e IOT” no fue revisado en igual medida a causa de las limitantes de tiempo en la fase de
implementacion. Sin embargo, se puede destacar la tendencia a la “no solicitud de pistas” para la
resolucion de actividades y la facilidad para el desarrollo del caso practico “hogar inteligente”.

Es necesario mencionar que no es posible presentar los resultados graficamente, pues se
incumpliria la politica de privacidad de la aplicacion al mostrar los datos personales de los
usuarios sin su autorizacion.

Nivel de Rendimiento

Para medir la efectividad del entorno virtual de aprendizaje se realiz6 una evaluacion
sumativa que permitié cuantificar la apropiacién de los conceptos (véase Anexo 1), la cual fue
efectuada en dos ocasiones, primero durante la fase de analisis para identificar la brecha de
desempefio y después en la fase de evaluacion con el objetivo de comparar los resultados, tal
como se puede visualizar en la Tabla 35.

Tabla 35

Resultados de la evaluacién sumativa

Puntuacion NUmero de Desviacion
media participantes estandar
Antes de la implementacion 2,9 150 1,872
Después de la implementacién 6,6 34 1,374

Nota. Fuente propia.
La evaluacién de desempefio inicial se llevo a cabo con una poblacion de 150 estudiantes

de grado décimo, sin embargo, acorde a la fase de implementacion para la segunda evaluacion el
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proceso se limitd a una muestra de 34 participantes del grado 10-02. Dando como resultado una
mejora porcentual del 127.6%, pues la puntuacion media tuvo un aumento significativo pasando
de 2.9 a 6.6 sobre 9 puntos posibles, ademas la desviacion estandar se redujo, demostrando una

menor variabilidad en las calificaciones.
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Cronograma

Figura 27

Cronograma de actividades

Mayo unio ulio osto Septiembre Octubre Nov
Etapa ADDIE 4 J J Ag P

1234123412341 2341234123412
Anlisis [
Evaluacién de desempefio
Objetivos de aprendizaje
Poblacién objetivo
Recursos disponibles
Disefio -
Arquitectura y modelo pedagogico
Estructura de contenidos
Estrategias de prueba y guion de contenido
Desarrollo (Programacion Extrema XP) _
Tteracion 1
Iteracion 2
Tteracion 3
Iteracién 4
Iteracion 5
Iteracion 6
Implementacién _
Capacitacion
Participacion de la poblacion
Evaluacién
Evaluacién de desempefio
Evaluacién del EVA
Documentacién

Nota. Fuente propia.



117

Resultados

El proyecto se desarrollé e implemento en colaboracion con la Institucion Educativa
Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté, fortaleciendo los conceptos y habilidades
referentes a las TIC por parte de las estudiantes de grado décimo, a través de una aplicacion web
de naturaleza educativa altamente interactiva y didactica.

Teniendo esto en cuenta, se construyeron tres objetos virtuales de aprendizaje que
abarcan los temas de industrias 4.0, fundamentos de programacion y componentes electronicos,
Arduino e 10T, sustentados bajo el analisis de la poblacion objetivo, los recursos disponibles, los
objetivos de aprendizaje y la brecha de desempefio identificada en la evaluacion de desempefio.

Asi mismo, para establecer los contenidos tematicos, actividades y casos practicos de
cada OVA, se defini6 el modelo pedagdgico, la arquitectura de instruccion, los recursos
multimedia utilizados, la estructura de contenidos, las estrategias de evaluacion y finalmente se
elaboraron y especificaron los componentes, textos, videos e ilustraciones mediante el guion de
contenidos.

Los OVA por si mismos son herramientas digitales de gran valor formativo, sin embargo,
dado el contexto de ejecucion del proyecto, fue fundamental la integracion del docente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, por consiguiente, se desarroll6 un entorno virtual de
aprendizaje que ademas de permitir la visualizacién de los contenidos temaéticos, promueve la
colaboracion dentro del aula con la creacion de grupos, facilita la retroalimentacion del avance
de las estudiantes mediante el seguimiento del progreso y agrega funcionalidades de
personalizacion a la experiencia de usuario.

Lo anteriormente mencionado, constituye un producto de software que satisface las

especificaciones del cliente, realizado bajo el estricto seguimiento de la metodologia XP
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(programacion extrema) respetando las fases de planeacion, disefio, codificacion y pruebas
durante cada iteracion. Asi como la utilizacion de tecnologias de vanguardia en el ambito de las
aplicaciones web, para obtener como resultado un sistema de alta calidad, escalable y modular.
De igual manera, durante la fase de implementacion se pudo observar el correcto
desemperio del sistema en lo que a rendimiento se refiere, pues respondié de manera adecuada a
la carga simultanea de uso de las 34 estudiantes del grado 10-02, las variaciones en la velocidad
de internet y las especificaciones de hardware de los dispositivos utilizados, teniendo en cuenta
que, para el despliegue se emplearon planes gratuitos de servicios de computacion en la nube.
Luego de la puesta en marcha y revision de los contenidos de cada uno de los objetos
virtuales de aprendizaje, se realiz6 nuevamente la evaluacion de desempefio efectuada en la fase
de analisis, con el objetivo de determinar la efectividad en la apropiacién de conceptos y la
disminucién de la brecha de desempefio previamente identificada. Dando como resultado, una
mejora del 127.6%, ya que la calificacién media de las estudiantes paso de 2.9 a 6.6 sobre nueve

puntos posibles.
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Conclusiones

El entorno virtual de aprendizaje AprendeTIC tuvo un impacto positivo en el
fortalecimiento de los conceptos y habilidades referentes a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones por parte de las estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
Departamental Santa Maria del municipio de Ubaté.

En el contexto de las aplicaciones web, el stack de tecnologias MERN permiti6 el
desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje altamente modular y escalable, que se ajusté a los
requerimientos especificados por parte del cliente a través de funcionalidades como: el
seguimiento del progreso, la creacion de grupos y la interaccidn con objetos virtuales de
aprendizaje.

A partir de la caracterizacion de la poblacion objetivo fue posible identificar sus
motivaciones e intereses para la construccidn de tres objetos virtuales de aprendizaje, a través de
contenidos basados en elementos multimedia, actividades interactivas y casos practicos que se
relacionan con temas especificos de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Las encuestas de diagnostico de conocimientos realizadas durante las fases de analisis y
evaluacion proporcionaron un mecanismo de auditoria para la efectividad del entorno virtual de
aprendizaje, en lo que respecta a la apropiacién de temas relacionados a las tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones.

La metodologia XP (programacion extrema) agilizo el conjunto de actividades
relacionadas al proceso de desarrollo de software, ya que su estructura facilito la construccién de
instrumentos para el seguimiento del proyecto, la participacion del cliente y el aseguramiento de

la calidad, a través de un flujo de trabajo ampliamente flexible.



120

El componente pedagogico de AprendeTIC se vio fuertemente favorecido con la
utilizacion de la metodologia ADDIE, pues establecid una hoja de ruta para el desarrollo de un
producto coherente con las necesidades instruccionales y la brecha de desempefio identificada.

El desarrollo y despliegue de la aplicacion bajo la arquitectura de tres niveles cobro
especial relevancia en la fase de implementacion, pues el sistema respondio adecuadamente a las
fluctuaciones en la carga de trabajo, garantizando la correcta experiencia de los usuarios en lo
concerniente al rendimiento.

La tecnologia es el mecanismo que hace posible transformar un disefio instruccional
ordinario en una experiencia motivadora, generando escenarios donde los inmigrantes y nativos
digitales pueden interactuar a traves de la utilizacion de un lenguaje en comdn.

La arquitectura del sistema dispone los recursos necesarios para expandir el contenido en
términos de objetos virtuales de aprendizaje, abarcando de esta manera una mayor cantidad de
temas que posibiliten la integracion de AprendeTIC en maés instituciones. Asi mismo, es posible
afiadir nuevas funcionalidades que van desde espacios de discusion, nuevos tipos de actividades
y alternativas de personalizacién, hasta el desarrollo de un sistema que permita construir todo

tipo de recursos educativos, haciendo del futuro de la plataforma algo ciertamente prometedor.
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Anexos (ver en carpeta)
Anexo 1. Prueba de diagndéstico de conocimientos: explicacion de las preguntas del formulario

de evaluacion. Vinculo de acceso al anexo: https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2cld KT-

61ICARG?e=kymmkN

Anexo 2. Guion de contenidos: descripcion de los contenidos tematicos, actividades y casos
practicos de los OVA. Vinculo de acceso al anexo:

https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2gWnlIQTHOdNn3vZY ?e=x7fCpS

Anexo 3. Actas de reunion: evidencia de los encuentros realizados con el cliente a largo del

proyecto. Vinculo de acceso al anexo: https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2-x30Q-

81gaJmrH0?e=CsAdVy

Anexo 4. Historias de usuario: detalle de la totalidad de las historias de usuario y sus respectivos
criterios de aceptacion. Vinculo de acceso al anexo:

https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2mb200KBms3NOkN?e=Li6bal

Anexo 5. Tarjetas CRC: especificacion de disefio de las clases de entidad, controlador y frontera.
Vinculo de acceso al anexo:

https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2p2raZBhhucAWsf?e=XtJPXK

Anexo 6. Sistema de disefio: colores, tipografia, espaciado, rejillas, componentes, wireframes y
mockups. Vinculo de acceso al anexo:

https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2z2TBm72tKCcinb?e=433BVV

Anexo 7. Pruebas de aceptacion: detalle de las pruebas realizadas a las historias de usuario.
Vinculo de acceso al anexo:

https://1drv.ms/b/s!AhD4SOD9kPhYi2vO90YsFIL7UNFP?e=nqOPZe
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Anexo 8. Manual de usuario: guia para la utilizacion y configuracion del sistema. Vinculo de

acceso al anexo: https://1drv.ms/b/s!IAhD4SOD9kPhYi24IFhMIfwO8yPfv?e=raBtzJ

Anexo 9. Manual de programador: guia técnica del entorno de desarrollo, pruebas y produccion

del sistema. Vinculo de acceso al anexo: https://1drv.ms/b/stAhD4SOD9kPhYi21lgz -

b6H8IRUpG?e=VagxfnN
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