UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE MANIZALES
viciLADA| MINEDUCACION

SOFTWARE PARA EXPLORAR LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS Y
POSTERIORES A LA REVISION DE UN TEMA ESPECIFICO POR PARTE DE LOS
ESTUDIANTES DE PREGRADO DE LA UAM

DANIEL ANDRES GALLO GARCIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS COMPUTACIONALES
MAESTRIA EN GESTION Y DESARROLLO DE PROYECTOS DE SOFTWARE
COHORTE V
MANIZALES
2018



SOFTWARE PARA EXPLORAR LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS Y
POSTERIORES A LA REVISION DE UN TEMA ESPECIFICO POR PARTE DE LOS
ESTUDIANTES DE PREGRADO DE LA UAM

DANIEL ANDRES GALLO GARCIA

Proyecto de grado para optar por el titulo de Magister en Gestién y Desarrollo de

Proyectos de Software

Tutor
JORGE IVAN MEZA MARTINEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS COMPUTACIONALES
MAESTRIA EN GESTION Y DESARROLLO DE PROYECTOS DE SOFTWARE
COHORTE V
MANIZALES
2018



DESARROLLO DE SOFTWARE 1

Resumen

Las tecnologias basadas en software libre han generado grandes aportes, de manera
especial el acceso a la educacion y contenidos, entre ellos Moodle (software para la gestion del
aprendizaje). A través del uso de estos, se puede fortalecer la investigacion, los cursos de
educacion continuada y ante todo la docencia. Es importante reconocer que es necesario
encontrar tecnologias que mejoren la interaccion profesor — alumno, de manera especial en el
proceso de evaluacion que a la vez hace parte del parte del proceso formativo. La identificacion
de presaberes y la medicion del avance en el aprendizaje se consolidan como un eje determinante
en la educacion. Objetivo: el desarrollo del software tuvo como objetivo implementar una
herramienta tecnoldgica sincrona que permita explorar los conocimientos previos y los
conocimientos adquiridos después de una intervencion educativa en los estudiantes universitarios
en las aulas de clase. Materiales y métodos: se empled ICONIX el cual es un proceso
incremental e interactivo distribuido por fases que abarca cada uno de los ciclos del desarrollo
del software; ademas, se aplicaron dos encuestas de evaluacién a los estudiantes y docentes
relacionadas con la utilidad y facilidad de uso. Resultados: se desarrollé e implement6 una
herramienta web y movil sincrona por medio de websockets que incluyeron cuestionarios y tipos
de preguntas, lo cual permitié explorar los conocimientos previos y adquiridos en los estudiantes.
Conclusiones: esta herramienta contribuye a la labor docente desde los postulados del
constructivismo, donde se parte desde los presaberes y el aprendizaje significativo, lo cual
facilita la interaccidn docente y de estudiantes.

Palabras Claves: Software, saberes, ensefianza, evaluacion. (Palabras de Tesauro
UNESCO)
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Abstract

The technologies based on free software have generated great contributions, especially
access to education and content, including Moodle (software for learning management).
Through the use of these, research can be strengthened, continuing education courses and above
all teaching. It is important to recognize that it is necessary to find technologies that improve
teacher - student adaptation, especially in the evaluation process that is part of the training
process. The identification of pre-knowledge and the measurement of progress in learning are
consolidated as a determining factor in education. Objective: the development of the software
had as objective to implement a technological tool that allows to explore the previous knowledge
and the knowledge acquired after an educational intervention in the university students in the
classrooms. Materials and methods: ICONIX was used, which is an incremental and interactive
process distributed in phases that covers each of the software development cycles; In addition,
the evaluation surveys were applied to students and teachers related to the usefulness and ease
of use. Results: a web and mobile tool has been implemented for the web medium that includes
questionnaires and types of questions, which allows to explore the previous and acquired
knowledge in the students. Conclusions: this tool contributes to the teaching work from the
postulates of constructivism, where it starts from the pre-knowledge and meaningful learning,
which facilitates the interaction between teachers and students.

Keywords: Software, knowledge, teaching, evaluation. (Word from UNESCO Tesauros)
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Presentacion

Las actuales tecnologias basadas en software libre (entre estos Moodle: plataforma para la
gestion del conocimiento) han generado grandes aportes a las ciencias de la educacion, a traves
de su uso, destinado a fortalecer la investigacion en los procesos de ensefianza, los cursos de
educacion continuada y ante todo la docencia. Es asi, como algunas universidades han incluido
plataformas de codigo abierto (modelo de desarrollo de software basado en la colaboracion
abierta), por ejemplo, Moodle, Chanvas, Chamilo, Sakai, entre otras. Siendo la universidad
Auténoma de Manizales una de estas.

Lo anterior ha facilitado el desarrollo de proyectos enmarcados en la educacién virtual y el

fortalecimiento del intercambio de conocimientos. Estos ambientes de aprendizaje han permitido el

desarrollo de los temas en diferentes asignaturas y cursos en linea que cuentan con herramientas de

interaccién, colaboracién y evaluacion profesor — estudiante y viceversa. (Diaz, Gutiérrez, & Yuste,

2014).

Es importante reconocer que es necesario encontrar tecnologias que mejoren la interaccion
profesor — alumno, “debido a que se debe avanzar en proporcionar la posibilidad de interpelar
intencional y sincronicamente los diferentes temas impartidos durante el desarrollo de una clase,
lo cual es un factor motivante, de reflexion y de comprension conceptual” (Diaz, Gutiérrez, &
Yuste, 2014). Es asi como, en la busqueda de antecedentes en las diferentes bases de datos
(PubMed, Redalyc, Scielo, Engineering Village y Science Direct) se identificaron estudios
detallados sobre software que permiten la evaluacion de presaberes y de aprendizajes adquiridos
en una clase sobre un tema especifico, como una herramienta didactica; estos estudios se
detallaran mas adelante. De igual forma, a partir de la consulta de los repositorios institucionales
de las universidades de la region, no se ha evidenciado hasta la fecha este estudio en la ciudad de
Manizales aplicado en estudiantes de pregrados de la Universidad Autonoma de Manizales.

El desarrollo del software tuvo como objetivo implementar un software que funciona de
manera sincrona que permitiera explorar los conocimientos previos y posteriores a una clase
sobre un tema especifico en los estudiantes de pregrado de la UAM. El proyecto se consolidd a
traves del desarrollo de un software mediante el uso de ICONIX. El analisis se realiz6 a través de
pruebas piloto en el Programa de Odontologia e Ingenieria de Sistemas la UAM, a través de un
instrumento que midié la utilidad y facilidad de interaccion con la herramienta; finalmente se

utilizé un analisis detallado del software desde su funcionamiento. Se puede concluir que este
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desarrollo, promueve didacticas de evaluacion que incluyen los presaberes (conocimientos con
los que viene el estudiante) y saberes adquiridos (conocimientos con los que sale el estudiante de
la clase) durante el desarrollo de la clase como eje central para el desarrollo del conocimiento,

todo a través del uso de un sistema de cuestionarios sincronos.

Tras la ejecucion de las pruebas piloto en sus observaciones por parte de los estudiantes
encontramos la ampliacion de nuevas caracteristicas que ayuden a mejorar aun mas la
presentacion de los resultados. Adicional es necesario tener en cuenta la infraestructura

tecnoldgica sobre la cual se monta el software para su correcto funcionamiento.
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1. Area problematica y pregunta de investigacion

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), “ha sido un
proceso con avances progresivos e importantes. A nivel mundial, cada dia son méas las
instituciones que incorporan programas académicos soportados en estas tecnologias” (Moral,
Martinez, & Neira, 2014). “La navegacion por internet y el uso de dispositivos moviles han
establecido nuevas formas de relacionarse” (Mufioz, Ortega, & Battala, 2014). A partir de lo
anterior, se identifica la necesidad de continuar avanzando en la incorporacion de nuevas
estrategias de ensefianza, a partir de los diferentes enfoques de la educacion haciendo uso de la

tecnologia habitual en los estudiantes universitarios como los teléfonos maviles y las tabletas.

La aplicacion de la tecnologia para la facilitacion del desarrollo de contenidos tematicos ha
sido muy frecuente. En México durante el afio 2011, se disefi6 un software educativo para la
asignatura de Conceptos Contables y Financieros; La metodologia incluyd el disefio
instruccional para la elaboracion del guion del software donde el profesor asumia el rol de
disefiador del contenido de pantallas. La conclusién del estudio expresa que el software
educativo es una buena herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de asignaturas

estructuradas (Lopez, 2011).

Otro software disefiado como apoyo docente es “HaD”, herramienta formada por dos
componentes: una base de datos y un motor para la gestion. Esta herramienta cuenta con
bibliografia asociada a cada asignatura, estd compuesta por tres elementos: conocimientos
previos, ejercicios resueltos y ejercicios propuestos. Esta disefiada para estudiantes de las
carreras de ingenieria y permite reconocer los conocimientos de la asignatura de matematicas,
pero es factible que sea usada por cualquier disciplina de la carrera (Gutiérrez, Basiliano, &
Rodriguez, 2013)

En Cuba se desarroll6 un estudio denominado empleo del tratamiento matricial en el curso
de optica. El proyecto describe el experimento didactico realizado para la integracién de
conocimientos en Algebra, Computacion y éptica aplicados a la solucién, por medio del método
matricial, del disefio de un triplete de Cooke. Este estudio logré identificar la practica como
elemento para la activacion de los conocimientos previos de los estudiantes, lo que permitid
elaborar programas e incluso incrementar el interés por el estudio de nuevos temas en el area
investigada (Fuentes, Hidalgo, & Calzadilla, 2005).
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En Venezuela crearon y validaron un sistema computarizado llamado GENESIS para el
aprendizaje de los contenidos de biologia; la propuesta centro sus actividades sobre los enfoques
pedagogicos tales como: aprender, reflexionar y la aplicacion de aprendizajes. GENESIS es un
sistema interactivo multimedia, en el cual los estudiantes avanzan segln sus necesidades,
controlan su proceso de aprendizaje, brinda retroalimentacion de manera permanente. El
proyecto se centrd en un estudio tipo cuasiexperimental, se utiliz6 una muestra de 55 estudiantes
de educacion media. Se incluyeron variables tales como: aprendizaje del contenido, desarrollo de
habilidades metacognitivas; se aplicaron pretest y postest sobre un contenido de temas de
biologia. Dentro de los resultados se evidencia que el sistema favorece el aprendizaje y
contribuye una actitud favorable hacia la ciencia. La investigacion muestra la posibilidad de
operacionalizar los enfoques pedagdgicos vigentes aprovechando los recursos informaticos
(Mazarella & Rios, 2006).

De igual forma, a nivel de Colombia se han realizado algunos estudios relacionados con la
tematica de los presaberes. La aplicacion de plataformas para lograr una mejor comprension, un
mejor desarrollo de la ensefianza y del aprendizaje es una tendencia en la actualidad. Es asi,
como en el afio 2014 se desarroll6 una herramienta para detectar los estilos de aprendizaje en
estudiantes, a través del Sistema de Gestion del Aprendizaje (SGA) en el test de Felder y
Silverman. La metodologia empleada fue el desarrollo de software por componentes y se adaptd
el modulo Istest de Moodle. El estudio fue desarrollado en un grupo de estudiantes de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Cartagena en Colombia. Lo anterior permitié dar como
resultado que el docente puede aplicar estrategias de aprendizaje con actividades y materiales

idoneos para el estudiante (Puello, Fernandez, & Cabarcas, 2014)

En la ciudad de Medellin se desarroll6 un reporte del uso de la plataforma MOODLE en el
curso de competencia lectora en inglés como lengua extranjera (ILE), especificamente para
estudiantes de posgrado. Se analizaron tres secciones de trabajo: comunicacion, contenido y
actividades. EI método utilizado fue el estudio de caso y se recolecto la informacion a través de
seis instrumentos; la técnica se sustento en cuestionarios, observaciones, entrevistas, grupo focal,
diarios del profesor y las herramientas de MOODLE. Los resultados mostraron el uso frecuente
del correo electronico y la aplicacion de contenidos de manera gradual. (Medina & Alonso,
2012)
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En Manizales, se han identificado varios estudios centrados en el disefio de software tales
como la gestion educativa o para ensefianza aprendizaje asistida con TIC’s e incluso objetos
virtuales de aprendizaje. Durante el afio 2013, se desarroll6 un estudio cualitativo de analisis
descriptivo que buscaba describir la préactica docente en el uso de las herramientas tecnoldgicas y
su relacion con los estilos de ensefianza en busca de transmitir la informacion; los resultados
permitieron identificar, si existen o no, variaciones en las practicas de ensefianza. (Blancas &
Rodrieguez, 2013)

En la Universidad Autonoma de Manizales y las demas instituciones de educacion
superior, no se cuenta con una herramienta tecnoldgica sincrona que favorezca la evaluacién de
los presaberes en los estudiantes, previo al desarrollo de los ejes tematicos de un componente
curricular especifico. Lo anterior, le genera un alto nivel de innovacion al desarrollo del software
que dé respuesta a esta necesidad académica que aporta al disefio curricular, al desarrollo
docente, a la planeacion de las clases y a la coherencia de la ensefianza desde los vacios del

conocimiento.

La revision anterior incluye los articulos encontrados en las bases de datos que tenian una
aproximacion a la idea de investigacion. Es necesario identificar que existen estudios en el
desarrollo de las TIC, pero no necesariamente alrededor de plataformas de cddigo abierto o
software de uso de manera sincrona. Se identificO el vacio del conocimiento desde dos
componentes: a) no se identificaron estudios que evidenciaran el disefio de un software de
comunicacion sincrona e integrado con el LMS de Moodle representado a manera de
cuestionarios con fines académicos, de manera especial, enmarcadas en modelos de ensefianza y
saberes previos; b) los estudios identificados, son pocos los que expresan un avance tecnoldgico
soportado en software, que permita evidenciar los saberes previos en los estudiantes. ¢) La UAM
no cuenta con un software que apoye la identificacion de los pre- saberes y saberes adquiridos a
través del desarrollo de la clase en un tema especifico, utilizando comunicacién sincrona para
mostrar la informacion en tiempo real de las preguntas de un cuestionario tanto en la parte web
como en las tecnologias habituales de los estudiantes. Este analisis, permitio centrar el problema

de investigacion en:

¢ Como explorar los conocimientos previos y posteriores a una intervencion educativa en

los estudiantes de pregrado de la UAM sobre un tema especifico a través del uso de las TIC?
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2. Justificacion

La presente investigacion aplicada se desarroll6 con la intencion de resolver el problema en
el reconocimiento previo y posterior en los conocimientos de los estudiantes de pregrado en la
educacion superior; de esta manera se implementd un software que permitiera explorar los
saberes previos en los estudiantes universitarios en un tema especifico en las asignaturas
cursadas; lo anterior, permitio profundizar en los conocimientos previos y los adquiridos durante
el desarrollo de una clase. Este estudio se desarrolld en la Universidad Autdnoma de Manizales
durante el tercer periodo académico en el afio 2017.

Es importante desarrollar esta investigacion, debido a que se puede constituir en una
herramienta de utilidad para la labor docente; de manera especial, para aquellos que centran su
proceso de ensefianza aprendizaje en el marco del socio constructivismo; donde el estudiante y el
docente cuentan con aportes a la construccion del conocimiento y el aprendizaje significativo;
desde la adquisicién del conocimiento a través de la didactica empleada. Se constituye en una
herramienta importante para el desarrollo de temas especificos, que son modelados a través de
una serie de preguntas en un cuestionario y se ejecutan de manera sincrona, aplicandolos al inicio
y al final de la actividad académica. Este software es aplicable a diferentes programas
académicos.

El interés de la investigacion aplicada para este caso fue desarrollar un software que se
emplee por parte de los docentes como un elemento necesario previo al desarrollo de las
actividades que promueven la construccion de conocimiento mediante la ensefianza; pero,
ademas, que permita identificar los saberes adquiridos a través del desarrollo de la clase y las
actividades didacticas empleadas por el docente. Lo anterior, se constituye en un avance
significativo en la reflexion profesor y la utilizacion de las TICs en el marco docente, de manera
especial al enfoque socio constructivista. De igual forma, puede ser de gran interés para las
docentes de las universidades contar con este tipo de aplicaciones integradas a Moodle la cual
fue fundamentada en las teorias socio constructivistas, ya que da apertura a nuevas estrategias de
educacion.

El proyecto es innovador, ya que hace uso de software web y movil representado a traves
de cuestionarios sincronos que se integra con el LMS Moodle. No existe evidencia a nivel local,
a partir de las diferentes consultas en repositorios, que evidencie el uso de estas dos herramientas

para identificar los saberes previos en los estudiantes y los saberes adquiridos durante el
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desarrollo de un tema especifico. Ademas, el trabajar una herramienta tecnolégica que aporte al
reconocimiento de saberes en el marco del aprendizaje significativo se constituye en un elemento
nuevo y de gran impacto que resuelve necesidades especificas de docentes como la exploracion
de conocimientos en sus estudiantes sobre un tema especifico. Informacion que es obtenida en
tiempo real por parte de los estudiantes antes y después de la asistencia a sesiones de clase.

La propuesta fue viable, ya que contd con los elementos necesarios para el desarrollo de la
herramienta tecnologica. Ademas, se aplicaron los conocimientos para el disefio, desarrollo y
evaluacion de la herramienta implementada. Por otro lado, se cont6 con el acceso a los grupos de
Odontologia e Ingenieria de Sistemas de la UAM para evaluar el sistema propuesto, tanto por
docentes como por estudiantes.

Entre las ventajas con que cuenta el uso de estas herramientas sincronas es su valioso
aporte a la comunicacion grupal y para el aprendizaje colaborativo en el mismo instante en el que
se desarrolla una clase. Facilitando de esta manera la participacién de los estudiantes y la
retroalimentacién que estos a su vez reciben por parte de los docentes tomando acciones y

solucionando dudas al respecto.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Desarrollar un software que opera de manera sincrona e integrado a Moodle que permita
explorar los conocimientos previos y los posteriores a una intervencion educativa en los

estudiantes de pregrado de la UAM.

3.2. Objetivos especificos

a. Disefiar la arquitectura del sistema web/movil sincrono para la elaboracion de los
cuestionarios a partir de los requerimientos.

b. Desarrollar un subsistema web para la administracion de los cuestionarios y los ejes tematicos
a explorar por parte del profesor.

c. Desarrollar un subsistema mavil para el diligenciamiento de cuestionarios por parte de los
estudiantes.

d. Desarrollar el subsistema sincrono para la ejecucion de los cuestionarios y el diligenciamiento
de las preguntas por parte de los estudiantes en los subsistemas web y movil.

e. Integrar el software del subsistema web a la plataforma LMS-Moodle, con el fin de mantener
unificados los datos de cursos, profesores y estudiantes.

f. Validar el funcionamiento del sistema mediante la aplicacion de cuestionarios a dos cursos de
la Universidad Auténoma de Manizales desde las variables de uso educativo, disefio y utilidad
del sistema.
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4. Referente tedrico

A continuacion, se abordardn algunos elementos teéricos, que permite identificar las
principales tendencias conceptuales y desde los autores en relacion al desarrollo de software y su
uso para la educacion, ademas, se incluiran conceptos relativos a la evaluacion de conocimientos
en la educacién y su finalidad desde la ensefianza.

4.1, Desarrollo de construccion de software

Un software contiene lineas de codigo basados en lenguajes de programacion,
instrucciones de maquina, algoritmos de programacion, procedimientos y funciones (Paula, &
Nufiez, 2005). Actualmente existe en la literatura una serie de herramientas multimedia que
buscan fortalecer los procesos didacticos. Con la caracteristica principal que se pueden conseguir
de manera gratuita, de libre distribucion o con un costo establecido por un proveedor. Lo
anterior, sin desconocer que existen variaciones importantes desde la calidad del software
(Garcia et al., 2016).

El desarrollo del software se ha materializado debido al lenguaje de programacién, con el
objetivo de generar entornos amigables y funcionales. Para esto se requiere un lenguaje amplio
en la programacion y de la integracion de equipos interdisciplinarios (Garcia et al., 2016). De
igual forma, se debe manifestar que el uso del software como medio educativo se constituye en
una herramienta esencial para el profesor; esto, permite la preparacion y desarrollo de las clases,
lo que brinda grandes ventajas para la didactica y, en general para las actividades del profesor y
los alumnos (Linares, 2014).

Para la ensefianza existen varios softwares, los cuales tiene diversos enfoques. El fin
principal es contribuir al desarrollo de la didactica en el profesor. Es asi como la funcionalidad
de estos sistemas se centran en: tutorias, entrenadores, repasadores, evaluadores, libros
electronicos, multimedia, entre otros (Linares, 2014).

La construccién de software es un area que se vincula principalmente a dos factores como
lo son: el disefio y las pruebas, donde esto implica un proceso que genera una entrada a las
pruebas. Como principios fundamentales para esta area se manejan el minimizar la complejidad,
anticiparse al cambio, construir para la verificacion, la reutilizacion y los estandares en la
construccién (Alarcon-Aldana, Martinez-Camacho, & Callejas-Cuervo, 2016). De esta manera se
debe contar con las herramientas y guias que ayuden a modelar esta parte en el desarrollo de un

software, para lo cual hay variedad de programas de disefio entre ellos el UML, a medida que se
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va construyendo, se van verificando cada uno de los procesos internos en el sistema y por ende
conducen a las pruebas.

En el proceso de ingenieria de software es un &rea que se enfoca en transformar las
actividades en salidas que se relacionan con las tareas de trabajo especificas de un desarrollar
para lograr y mantener un software funcionalmente operable. Estos procesos facilitan la
coordinacion y comprension, mejorando la calidad de los productos de manera eficiente
(Alarcon-Aldana et al., 2016). De esta forma en la construccion especifica del software se
definieron las actividades detalladas para cada una de las funcionalidades, haciendo del sistema
una plataforma de calidad en cada uno de sus modulos e integraciones.

En cuanto a los métodos de la ingenieria de software estos proporcionan enfoques
sistematicos para las computadoras que ayudan al ingeniero en el desarrollo del sistema. Entre
estos se encuentran como principales: los heuristicos; basados en la experiencia que incluyen una
de las categorias de modelado que se sustentan en datos, los formales; basados en la
especificacion y verificacion del sistema siguiendo una rigurosa notacion en donde se incluyen
los lenguajes de especificacion entre otros, los de creacion de prototipos; basados en la creacion
de versiones minimamente funcionales para la generacion de nuevas funcionalidades,
entendiendo asi que es un apoyo al ingeniero para comprender los diferentes componentes del
sistema, y los agiles; basados en bajar la carga asociada a procesos complejos y aplicable a
proyectos de gran escala (Alarcon-Aldana et al., 2016). En la construccion especifica de este
software se adapto un modelo de prototipado esto permitié conocer, del mejor modo, los
requerimientos especificos del sistema y como estos se interrelacionan con otros dentro de todo
su desarrollo.

Teniendo en cuenta las areas especificadas se debe mencionar que la principal diferencia
entre los procesos agiles y pesados esta orientada al valor que se le da al proceso la complejidad
y su entrega y el apoderamiento necesario que se le da para poder entregar las tareas
especificadas en cada uno de los procesos del desarrollo del software (Alarcon-Aldana et al.,
2016).

4.1.1. Plataforma abierta

El uso de las plataformas de aprendizaje se ha consolidado como elementos esenciales para

la didactica (ensefianza — aprendizaje). El objetivo principal es aumentar la calidad en las

actividades del docente, con la caracteristica principal de favorecer la accesibilidad, eliminar
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barreras de espacio y tiempo, entre otras. En la actualidad, se utilizan diferentes sistemas
interactivos para crear espacios virtuales; esto favorece la interaccion bidireccional entre
estudiantes y docentes (Fernandez & Rivero, 2014).

Existen una gran cantidad de plataformas virtuales que permiten el desarrollo de procesos
de formacion en linea. Dentro de estas, se encuentran plataformas comerciales las cuales tiene la
finalidad de favorecer las demandas e-learning, estas exigen el pago de licencias para el uso y no
favorecen la modificacion del programa. Las méas conocidas son la plataforma Blackboard —
WebCT (Fernandez & Rivero, 2014).

Tambien existen plataformas de desarrollo especifico por parte de las instituciones
académicas, las cuales tiene fines pedagdgicos o investigativos; estas, se centran en los fines
educativos de la institucion y su respectivo modelo de ensefianza, entre ellas se pueden
mencionar el campus de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC), la CUAED, entre otras
(Fernandez Naranjo & Rivero Lopez, 2014).

Por altimo, existen plataformas de uso libre (Open Source o codigo abierto), las cuales han
tenido mayor desarrollo. Estas son desarrolladas por instituciones académicas reconocidas por la
calidad, estas plataformas pueden ser o no gratuitas, disponen de licencia especial General
Public License (GPL) que brinda el derecho a los usuarios de utilizar, modificar y distribuir el
software modificado. Las méas conocidas son: Moodle, Dokeos, Sakai, Ilias, Atutor, entre otras
(Fernandez Naranjo & Rivero Ldpez, 2014).

4.1.2. Moodle

Algunos autores han calificado a Moodle como la plataforma mejor disefiada para el apoyo
docente; lo anterior, debido a la posibilidad de obtener informacion acerca de como el
aprendizaje se va adquiriendo por parte de los estudiantes. Esta plataforma, fue desarrollada en
codigo abierto y modular, caracteristica que permite flexibilidad en el uso por parte de los
docentes (Lépez, & Ropero, 2010), Miranda & Osorio, 2010) . Dentro de los beneficios con los
que cuenta son:

- Desarrollo de foros: participacion interactiva entre docentes y estudiantes a partir de una idea
central. Estos, pueden tener multiples intenciones pedagogicas: debates grupales, noticias, entre

otros.
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- Wiki: es una herramienta que facilita el desarrollo de un documento entre varios participantes.
Esta, permite el desarrollo de textos de manera conjunta. EI docente puede conocer los aportes de
cada estudiante.

- Chat: permite la comunicacion entre los estudiantes y docentes.

- Cuestionarios: estos son herramientas de mucha utilidad para los docentes debido a que permite
la evaluacion de los estudiantes de manera automatica. Pueden ser cuestionarios de
entrenamiento y cuestionarios de evaluacion.

Pese a todas las bondades ilustradas anteriormente, se ha evidenciado la necesidad de
mejora por parte de las universidades con el fin de complementar y extender otras herramientas
de trabajo colaborativo en red; entre ellas las que conforman la web 2.0 y la posibilidad de
adaptacion a smartphones y las tabletas. Es el caso de algunas universidades que han
implementado desarrollos para la modalidad de ensefianza aprendizaje basada en blearning
(Avello, Rodriguez, Figueredo, & Osmani, 2016).

Moodle ha sido incorporado en la docencia universitaria, la cual ha sido empleada a través
de los campus virtuales debido a que mejora de manera significativa los procesos de ensefianza —
aprendizaje. En estos niveles de formacion, se ha empleado Learning Management System
(LMS) tipo Moodle, la cual ha favorecido el desarrollo de la pedagogia constructivista (Ramos,
Sanchez, & Sanchez, 2012).

4.1.3. Herramientas sincronas

Para describir las herramientas sincronas, es necesario iniciar por la descripciéon de los
sistemas de gestion de flujo y comunicacion. Este sistema, permite identificar, analizar,
representar y modificar la estructura funcional de la organizacion, los flujos de trabajo y de
informacion. A su vez, favorece la relacion de todas las personas, funciones y tareas, entre si y
con el entorno. En términos tecnoldgicos, estas funciones son aplicaciones informaticas que
representan estructuras y flujos de trabajo (workflow), los cuales permiten definir, ejecutar y
controlar los procesos y tareas sobre la base de reglas, asi como ejecutar tareas de manera
sincronica o asincrénica (Paula et al., 2005). Dentro de los sistemas sincronicos, son aquellos en
tiempo real como el “chat” y dentro del sistema asincronico se encuentra el correo electronico y

otras formas de la web (Vargas, Araceli, Avillaneda, & Rocio, 2005).
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Las herramientas sincronas han facilitado la comunicacion entre alumno y maestro. Lo
anterior, ha conllevado a desarrollar herramientas y aplicaciones de gran utilidad para el docente.
Esto también incluye todos aquellos elementos enmarcados en la videoconferencia (Paez, 2016).

4.1.3.1. WebSockets

Estos son una tecnologia que facilita un canal bidireccional y full-ddplex sobre un Unico
enchufe (socket); esta se puede implementar en navegadores y servidores web con la posibilidad
de ser utilizada en cualquier servidor, entre ellos: pasarela Websockets de Kaazing, Jetty
WebSocketServlet, djangowebsocket del proyecto Python y WebSocket (Sanchez, Lopez, &
Rodriguez, 2013).

El protocolo WebSocket favorece la conexion entre cliente y servidor. El objetivo principal
es establecer un mecanismo para aplicaciones soportadas en navegadores que requieren
comunicacion bidireccional con el servidor, de tal forma que se tengan multiples conexiones
HTTP. El consumo de ancho de banda es de 1/50 comparado con el protocolo HTTP.
Finalmente, esta tecnologia permite que existan conexiones en tiempo real entre cliente y
servidor (Sanchez et al., 2013).

4.1.3.2. Dispositivos moviles

El uso de dispositivos moviles ha aumentado en las nuevas generaciones, lo cual ha
permitido la comunicacion entre grupos de manera econémica y facil. Dentro de sus bondades se
encuentra la comunicacién sincrona por ordenadores basada en textos, flexibilidad al acceso a la
informacion en cualquier tiempo y lugar, desarrollo del aprendizaje autbnomo y del trabajo en
equipo, ademas de favorecer el desarrollo de comunidades de aprendizaje. Por otro lado, el uso
para la didactica ha favorecido desarrollar habilidades profesionales y lograr aprendizajes

significativos (Basantes, Naranjo, Gallegos, & Benitez, 2017), (Rodriguez & Rodriguez, 2016).

4.2. Evaluacion de conocimientos

Como se menciond previamente, las plataformas web (Moodle) y los dispositivos mdviles
favorecen el desarrollo y la evaluacion de conocimientos, catalogada por algunos autores como
un proceso complejo. La evaluacion es un proceso indispensable durante la formacion debido a
las consecuencias que tiene para el alumno, el docente, el sistema educativo y la sociedad; esta

debe desarrollarse a partir de tener en cuenta que existe evaluacion formativa (de proceso) y
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evaluacion sumativa (de producto). Debe ser objetiva, la cual depende de los instrumentos que
mida lo real, independientemente de la subjetividad (Moreno, 2012).

Toda evaluaciéon de obedecer a un modelo, que incluya: qué, como, cudndo, quién, para
que, por qué y queé hacer con los resultados. Esto ultimos, deben permitir mejorar la ensefianza y
el aprendizaje. Actualmente se enfatiza en la evaluacion formativa, centrada en los procesos y
también en los productos, por ende, se requieren maltiples instrumentos: proyectos, resolucién
de problemas, estudios de caso, ensayos, presentaciones orales, rubricas y cuestionarios. Lo
anterior permite, la autoevaluacion, la coevaluacién y la heteroevaluacion (Moreno, 2012).

4.2.1. Presaberes

Los docentes deben reconocer que los alumnos cuentan con procesos individuales y
pensamientos previos. Lo anterior, favorece a crear ambientes de aprendizajes que favorezca el
aprendizaje continuo; es asi como el docente debe tener la capacidad de observar y explorar los
conocimientos previos y adquiridos a través de la didactica. Los conocimientos previos son
“definidos como la disposicion de los alumnos frente a los aprendizajes, capacidades,
instrumentos, estrategias y habilidades con las que disponen los alumnos para llevar a cabo el
proceso” (Urbina & Maria, 2009).

Una vez analizado lo anterior, es necesario identificar un elemento tedrico que facilitara la
evaluacion del software por parte de los profesores y estudiantes. Para la presente investigacion
es indispensable medir los conocimientos previos y adquiridos por parte de los estudiantes. Es
asi como es esencial contra con un sistema de evaluacion basada en cuestionarios de pretest y
postest.

4.2.2. Pretest

Evalla pre saberes del alumno (Carbonero, Roméan, & Ferrer, 2013). Lo anterior permite
poner en evidencia las dificultades de los estudiantes para lograr el aprendizaje de determinados
contenidos. Ademas, facilita que el docente establezca didacticas coherentes a las necesidades
académicas y vacios del conocimiento del estudiante (Elizalde et al., 2010).

4.2.3. Pestes

Evaltua los conocimientos adquiridos del alumno (Carbonero et al., 2013). Una vez
desarrollado un tema durante las clases, es indispensable medir los conocimientos adquiridos. Lo
anterior pone en evidencia si se logra un aprendizaje significativo, a la medida que se relacione

los conocimientos previos y los adquiridos (Elizalde et al., 2010). Los conocimientos adquiridos
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son dificiles de evaluar, debido a que no se pretende mostrar lo que saben los estudiantes, sino
también permite al docente identificar la eficacia de la didactica empleada (Barrientos et al,
2010).

4.3. Escalas de medicion de percepcion.

El desarrollo del software finaliza con la evaluacion por parte de los estudiantes y
docentes. Para lograr lo anterior, se aplicé una escala de Likert la cual permite medir en una
escala de actitud de intervalos aparentemente iguales. Se encuentra dentro de una escala ordinal,
utiliza afirmaciones en los cuales se espera una valoracién de un sujeto (Rave, Sandoval, Botero,
& Gomez, 2005).
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5. Estrategia metodoldgica
5.1. Enfoque Metodoldgico
El desarrollo de construccion de software se encuentra discriminada en Fases y
Actividades, basada en ICONIX que es un proceso simplificado que abarca todo el ciclo de vida
de un proyecto (Stater, 2014). Se consolida como una metodologia pesada — ligera de desarrollo

de software. El proceso metodoldgico se establecié a partir de los siguientes pasos:

Reusabilidad

—[ Modelo de dominio ]

Diagrama de

Diagrama de
secuencia

Extensibilidad

[ Confiabilidad

| Modelo de casos robustez
de uso

—[ Objetos fronterizos
Prototipo de J

interfaz de usuario

| S N N —

—[ Objetos entidad ] [ Realizar pruebas

—[ Objetos de control

—[ Diagrama de clases ]

llustracion 1. Proceso metodolégico del proyecto.

Se escogio la metodologia ICONIX (Stater, 2014) por ser un proceso que es incremental e
iterativo lo cual facilita el desarrollo por partes, iniciando desde los casos de uso hasta el
instrumento de recoleccién de datos, de tal manera que se pueden integrar funcionalmente.
Dentro de las ventajas del uso de esta metodologia se cuenta con el hecho de lograr la

participacion de usuarios finales.
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llustracién 2. Enfoque desarrollo de software.
5.2. Tipo de Estudio

El tipo de estudio es una investigacion aplicada al desarrollo de tecnologia, acerca de cémo
los profesores pueden explorar los conocimientos previos y posteriores relacionados con temas
especificos de una asignatura de un programa de educacion superior, para lo cual se modelo el
desarrollo de preguntas para indagar conocimientos previos y posteriores a una intervencion
educativa, apoyado a través de una herramienta de software que utiliza comunicacién sincrona.
5.3. Pilotaje para la valoracién inicial del software

Por lo tanto, la unidad de trabajo son los profesores (2 docentes de diferentes areas) y
estudiantes de los cursos que hagan parte de la plataforma de aprendizaje anteriormente citada
(46 estudiantes distribuidos en programas de ingenieria y de salud). La prueba piloto se realiz6
en la Universidad Autonoma de Manizales (UAM) en el tercer trimestre del 2017, con la
participacion de estudiantes y profesores de los cursos de Ingenieria de Software y Ldgica de
Programacién, ambos del Programa de Ingenieria de Sistemas; ademas el curso de Procesos de
Investigacion | del Programa de Odontologia. En el caso del curso de ldgica de programacion
habia estudiantes de diferentes carreras como ingenieria industrial, ingenieria mecanica,
ingenieria biomédica, ingenieria de sistemas. En el caso del curso de salud todos sus estudiantes

fueron de odontologia.
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5.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se utilizd un instrumento basado en la escala de LIKER el cual permitid conocer la
percepcion del uso, disefio y aplicabilidad del software. El instrumento consistio en una encuesta
previamente disefiada que permitiera conocer los factores ya mencionados. Segun el cuadro de
escalar de LIKER.

Tabla 1. Escala para valorar el uso educativo.

USO EDUCATIVO

1 [La herramienta tiene uso educativo

Le permite explorar los conocimientos previos del
estudiante

La herramienta permite explorar los conocimientos
adquiridos durante la clase

4 |La herramienta contribuye a la labor docente

La herramienta tiene un nivel de significancia para la
planeacién dela clase

6 |La herramienta favorece el disefio de actividades

Tabla 2. Escala de valoracion del disefio

La herramienta se usa de manera facil

El disefio de la herramienta es amigable

El disefio permite el uso sincrono

La herramienta brinda informacién de manera
oportuna

Tabla 3. Uso de la herramienta

CALIFICACION

Aprendié con el uso de la
herramienta

Recomienda el uso de la
herramienta

Considera la herramienta
innovadora

5.5. Pasos metodoldgicos
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A continuacion, se enuncian los procedimientos que se realizaron en el desarrollo del
proyecto tecnologico:

Tabla 4. Pasos metodologicos

Orde Actividad
n

1 Investigacion de antecedentes en bases de datos Yy bibliografia
especializada para hacer el proceso inicial de andlisis para sustentar el
problema y el proyecto de desarrollo de software.

2 Documentacion del marco tedrico segin evidencia cientifica identificada
en bases de datos y bibliografia.

3 Levantamiento de requerimientos por parte del cliente.

4 Anadlisis del sistema web / movil sincrono, representando casos de uso y
modelo del dominio.

5 Disefio del sistema web / movil sincrono, representando diagramas de
robustez, secuencia y disefiando toda la arquitectura del sistema.

6 Desarrollo de la herramienta tecnoldgica sistema web / movil sincrono,
empezando por los casos de uso y diagrama entidad relacion.

! Validacion del software con el cliente.

8 Disefio del instrumento de recoleccion de datos para conocer la percepcion
acerca del uso educativo y disefio de la herramienta que se aplicara en el
entorno real.

9 Disefio del formato para plasmar el instrumento de recoleccion de datos y
que entre otras variables que incluyo la firma del estudiante al final, para
autenticidad de la informacion.

10 Orientacion inicial al profesor acerca de como registrar su curso, inscribir
los estudiantes, registrar temas, preguntas y cuestionarios. El profesor
suministré previamente la lista de sus estudiantes para ingresarlos en el
sistema con su usuario correspondiente.

11 Envi6 de correo electronico a los estudiantes con unas pautas incluyendo
un video introductorio acerca del funcionamiento para la actividad a
desarrollar en el aula de clases.

12 Desarrollo de dos pruebas piloto basadas en la escalar de LIKER.

13 Aplicacion de instrumento para conocer la percepcion de la herramienta
por parte de docentes y estudiantes.

14 Andlisis de la informacion obtenida a través de los instrumentos de
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evaluacion aplicados.

15

Informe final.

16

Publicacién de articulo.

5.6. Analisis de informacion

Las pruebas aplicadas en la prueba piloto fueron basadas en una escala LIKER, la cual

fue analizada a traves del paquete estadistico SPSS version 24 con licencia adquirida por parte de

la Universidad Autonoma de Manizales. Se identificaron medidas de tendencia central.
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6. Resultados
6.1. Analisis de resultados pruebas piloto
A continuacion, se analizan los resultados obtenidos después de la ejecucion de las pruebas
piloto. Es importante aclarar que las pruebas fueron aplicadas a un total de 73 estudiantes de un
programa de la salud y otro de ingenieria. Se cumplié con el procedimiento establecido y el
docente elaboro previamente las preguntas a traves del uso del software. Finalmente se aplicé un

cuestionario pre y pos-intervencion educativa del docente.

Uso de la herramienta educativa

ey

na contnbuye a la labor docente

ienta pormute explorar ios

w adgundos durante la clase

Le permite explomr los conocimientas previos del
estudiante

uene usoe cducativo

llustracion 3. Valoracion en el uso del software.

Para analizar el uso la herramienta desde la educacion, se establecieron varios puntos
clave, los cuales fueron evaluados con una escala de Likert, de esta manera se evidencia que 53
de los 73 encuestados identifican que la herramienta cuenta con un uso educativo sustancial,
ademas 48 de estos, afirman que estan totalmente de acuerdo con el punto que busca identificar
los conocimientos previos de los estudiantes. Al analizar el punto de donde se identifica el nivel
de significancia de la herramienta para la planeacion, los encuestados discrepan, ya que siete de
estos se encuentra en desacuerdo mientras que 38 de estos solo estan de acuerdo, evidenciando
una respuesta poco positiva en cuanto al valor que debe tener la herramienta como soporte para
que el docente pueda planear una clase asertivamente, logrando llegar a ser mas efectivo en el

entendimiento de la clase.
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El disefio permite ¢l uso sincrono

El diseno de la herramienta es amigable
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llustracion 4. Evaluacion del disefio por parte.

Al ser una herramienta educativa de la cual hardn uso estudiantes y docentes, es

29

importante identificar la percepcién del disefio. En este caso, se evidencio que la mayoria de las

personas que utilizaron la herramienta afirmaron que es de facil uso con un total de 49 personas

totalmente de acuerdo, de igual manera se reconoce que la herramienta es amigable y permite el

uso sincrono que brinda informacién de manera oportuna para el usuario que la utiliza en el

momento, por otro lado el punto donde el usuario encuentra de manera oportuna la informacién,

tiene alguna discrepancia, siendo necesario revisar este punto para generar posibles mejoras que

hagan mas amena e intuitiva la experiencia con la herramienta.



DESARROLLO DE SOFTWARE 30

Calificacion

Considera la herramienta innovadora

i
|
-
F
!

Recomienda ¢l uso de la herrammenta

]
Aprendi6 con el uso de la herramienta

lFotalmente de acuerdo De acuerdo ®m Ni de acuerdo ni en desacuerdo ™ En desacuerdo

llustracién 5. Calificacion general de la herramienta.

En este apartado, se evalud de manera global la experiencia en el uso de la plataforma,
donde 53 de los estudiantes recomendarian la herramienta tecnoldgica y la consideran
innovadora con 50 estudiantes, evidenciando una percepcién positiva de la herramienta,
demostrando que puede llegar a tener un impacto positivo en el desarrollo de las clases como tal.

En relacién con los dos profesores que hicieron parte de la prueba piloto, estos consideran
que el uso de la herramienta puede llegar a ser un factor importante para exponer algunos temas
representados a través de las preguntas como un medio mas dinamico e interactivo con los
alumnos y de esta forma poder darle agilidad al proceso educativo, asi como un disefio y
preparacion de clases més acertado segun el contexto de los estudiantes.

En general la prueba piloto resulto positiva al desarrollarse en la Universidad Auténoma
de Manizales, donde los estudiantes tuvieron una percepcién positiva en el uso e interaccion con
la herramienta de cuestionarios sincronos SCS, evidencidndola como una herramienta (til e
innovadora y aporta al desarrollo de los temas durante la clase, asi como al desempefio de estos
en materia de aprendizaje, ya que a través de esta se pueden encontrar reales falencias y
debilidades que pueda tener el profesor al dar una clase, teniendo como resultados, datos
estadisticos que le serviran de andlisis tanto para estos como para los directivos de la institucion,

los cuales podran tomar cartas en el asunto y mejorar el proceso educativo.
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6.2. Proceso de desarrollo del software

6.2.1. Disefo arquitectura del sistema

Para el desarrollo de la herramienta web se utilizo un framework basado en componentes
Ilamado Yii en su version 2.0.x; En otras palabras su funcionamiento interno se basa en un

patrén de disefio modelo-vista controlador (model-view-controller MVC) que es muy utilizado

app
components

para la programacion web.

index.php application

[lustracion 6. Estructura estatica de la aplicacion. Segun Gonzélez & Romero, 2012
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2
5

controller

\ filters

7
10 !

llustracion 7. Estructura estatica de la aplicacion. Segun Gonzélez & Romero, 2012
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Servidor
contenidos
estaticos

A/s,en.*ldor App

> «—> «—> =|"| «> -
m =1 A —

Capa Solo acepta BBDD
i) SPA I Servicios AP
RESTful
[ =
APl terceros o Erke Ellt

el

llustracién 8. Representacion global Aplicacion Mavil Hibrida.

T.ewupmte

Module |1 Module
VA L|/".f, Fn < > e

Property Metadato Event
Blnding Blnding

[lustracion 9. Estructura de una aplicacion IONIC basada en angular 4.

En las siguientes secciones de la 6.2.2 hasta la 6.2.10.11 se especifica el resto de disefio
que compone toda la arquitectura disefiada para el sistema en base a los requerimientos

establecidos.
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LMS Moodle |

HabilifarAP|

APIMOODLE
L senvicios API MOODLE

Sub-sistema web \

o b0 e}

//,-———"' GestionAP!| HTTP
— [
-
- frontend backend
Servicio Activar Cuestionarios \ Servicio Cursos
[app Movil} \
|
/ = (? L senvicio Autenticar Cuestionarios C | Servicio Activar preguntas | ( > Servicio Preguntas
/ | -SolictudDatos SacketCllentMovil o+ GestignFrant | GestignBack
/ X — /
| / Vo /
Y, — /
2Pl WebsockectServer /
/
I senvicios API WEB _ Servicia Visualizar Resultados / Servicia Cusstionarios
~=
~

~— Mysql
Hostname -

:

start

[lustracion Representacion Arquitectura del sistema
6.2.2. Prototipo de interfaz de usuario
Se validaron todos los prototipos con los profesores y los estudiantes con los que se
ejecutaron las pruebas piloto.
- Prototipo de interfaz de usuario: incluye la creacion de un modelo o modelos operativos de
trabajo del trabajo de un sistema.
6.2.2.1. Menu principal acceso backend

Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra las principales opciones

del menu principal.
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Encabezado
Sistema de Cuestionarios Sincronos LOGIN (USARIO)
Menu Vistas
(@)
Opciones BIENVENIDO USARIO
Op es ° Indicaciones Inciales a tener en
cuenta.
esti
D cs

Pie de Pagina

llustracion 10. Mend principal

6.2.2.2. Vista listado de modulos
Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra un disefio estandar para
todos los listados de datos de cada mddulo.

Encabezado
Sistema de Cuestionarios Sincronos LOGIN (USARIO)

Indicador de Navegacidén

Inicio > nombre médulo

Vista Listado Informacion de médulo

nombre modulo

Registrar nombre madulo

Panel

q

o
>

Filtros de seleccion sobre las columnas sobre el li

# Column 1 Column .. N
E Cell Content 1 Content N
O Cell content 2 Content N
@ Cell content 3 Content N

| Paginacion listado registros médulo seleccionado |

Pie de Pagina

llustracion 11. Vista de modulos
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6.2.2.3. Vista Registro de datos modulo
Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra un disefio estandar para

todas las acciones de crear datos en el sistema.

Encabezado

Sistema de Cuestionarios Sincronos LOGIN (USARIO)

Indicador de Navegacion

Inicio > nombre madulo

Vista Registro Informacion de modulo

Registro nombre modulo

Formulario con los campos asociados al médulo

| Selector 1 v |

Campo 1 | Activo

nactivo

| Selector N v |

Campo N |

GUARDAR

Pie de Pagina

A
lustracion 12. Vista registro de datos

6.2.2.4. Menu principal acceso frontend

Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra el men( de opciones
cuando ingresa a la parte frontend que es donde estan las opciones para iniciar el cuestionario y
mandar las preguntas a los estudiantes.
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LOGIN (USARIO)

BIENVENIDO USARIO

@ Indicaciones Inciales a tener en
cuenta.

[ Ingrese el PIN Indicado ]—‘I’
Visible solo
para los

usuarios de rol
CUESTIONARIOS ACTIVOS = estudiante

Visible para los
usuarios de rol
= profesor

Pie de Pagina

SCS - Acceso frontend - Publicar cuestionarios

llustracion 13. Mend principal acceso frontal
6.2.2.5. Listado de Cuestionario Activos (CA)

Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra el listado de
cuestionarios activos que el previamente a configurado y donde se muestra el botén para iniciar —

activar el cuestionario.

Sistema de Cuestionarios Sincronos LOGIN (USARIO)

Indicador de Navegacién

Inicio > nombre médulo

Vista Listado CA del médulo

Sus Cuestionarios

# Column 1 Column . N CODE QR Acciones

1 Cell Content 1 Content N CODE QR > g

2 Cell content 2 Content N CODE QR > &

N Cell content 3 Eontent N CODE QR > )
el

Click en el
boton, publica
el cuestionario

Pie de Pagina

llustracion 14. Vista de cuestionarios activos

6.2.2.6. Vista Iniciar Cuestionario Activo

Prototipo de interfaz visible al usuario profesor donde se muestra los datos del
cuestionario recién iniciado. Se muestra el pin para las que ingresen por la parte web y un codigo
QR para los que acceden desde los teléfonos moviles.
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Encabezado

Sistema de Cuestionarios Sincronos LOGIN (USARIO)

Vista start CA

Caodigo QR
[Of=]0)]
B
PIN
- i Click en boton publica 645245
| PUELICAR o | pregunta

Usuarios Conectados ° Tabla de Posiciones Global

o Usuario conectado - datos ° Puntaje Usuario: .....1 ... tiempo
o Usuario conectado - datos ... N ° Puntaje Usuario: ..M., tiempo

Pie de Pagina

eso frontend blicar cues

llustracién 15. Vista de cuestionario activo.

6.2.2.7. Vista Iniciar Pregunta Activa
Prototipo de interfaz visible a los usuarios profesor y estudiante donde se muestra la

pregunta recién publicada que se compone de un enunciado simple o compuesta y las opciones

de respuesta habilitadas para esta.

Tema pregunta: xxxx Tipo pregunta: xxx

Enunciado de la pregunta
Enunciado de la pregunta

Enunciado de la pregunta ... N

(®) Opcién 1
(®) Opcién 2
(®) Opcidn 3
(®) Opcién 4

(®) Opcién N

El boton
aparece para
las opciones de
seleccion
multiple y
abiertas

llustracién 16. Vista de preguntas activas
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6.2.2.8. Vista publicacion resultados pregunta
Prototipo de interfaz visible a los usuarios profesor y estudiante donde se muestra los

resultados globales por pregunta.

click en boton
cierra el modal
actual para publiar
los resultados de
la siguiente
pregunta

S Tema pregunta: xxxx Tipo pregunta: xxx

llustracién 17. Vista de publicacion de resultados.
6.2.2.9. Vista publicacion de indicadores de opinion
Prototipo de interfaz visible a los usuarios profesor y estudiante donde se muestran las

opciones para calificar el cuestionario que se desarroll6 en clase.

Aprendid con este cuestionario ? Recomienda este cuestionario 7 Como califica a este cuestionario ?

®s @ si (®) Male
® No ® Mo (®) Regular
(®) Bueno
(®) Muy Bueno
click en boton @ Excelente

envia la opinion
sobre el

cuestionario por
parte del
estudiante (>)

[lustracién 18. Vista de publicacion de indicadores



DESARROLLO DE SOFTWARE 40

6.2.2.10. Acceso Movil
Prototipo de interfaz visible al usuario estudiante donde se muestra el login de acceso al
sistema desde el aplicativo mdvil, la opcion para escanear el cddigo QR en la pantalla web y el

prototipo de como se visualiza la pregunta en el celular.

Login SCS Autenticar Cuestionario

Cuestionario SCS

Ingrese su PIN

Enunciado de la pregunta

Enunciado de la pregunta N
@® Opcion 1
@  Opcion 2

@® Opcion 3

Aparece el Apare el boton

boton de si el acceso es
ENVIAR PIN si via movil

el acceso es dispositivo del
web movil celular

@® Opcion N

Aparece el boton

0 de ENVIAR si el
tipo de pregunta
es de seleccion

multiple o abierta

[lustracion 19. Acceso movil
6.2.2.11. Acceso Movil Visualizar Resultados
Prototipo de interfaz visible al usuario estudiante donde se muestra la publicacion de

resultados representados a manera de graficas y cantidad de votos por opcion de respuesta.

Visualizar Resultados

Tema Pregunta: xxx

Tipo Pregunta: xxx

Total Votos: #

lustracién 20. Vista de resultados en el movil
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6.2.3. Modelos de casos de uso
Revision del disefo preliminar: cada caso de uso debe contar con una “ficha de cada
uso”, esta conformada por un nombre, una descripcion, una precondicion que debe cumplir antes
del inicio. El caso de uso registrar cuestionario, es el encargado de crear y configurar los
cuestionarios segun aplique y el tipo si es en el momento inicial — pretest y si es en el momento
final post test y el caso de uso publicar cuestionario es el encargado de mostrar el cuestionario en
las pantallas de los estudiantes estableciendo el proceso de comunicacién sincrona.
Casos de uso: describe las acciones o comportamiento del usuario dentro del sistema.
Incluye: actores, casos de uso y el sistema.
6.2.4. Casos de uso principales
A Continuacidn, se describen los casos de uso principales, discriminador por actor y
funcionalidad en el sistema.
Notacion:
(CU) = Caso de Uso
(UA) = Usuario Autorizado
(SCS) = Sistema de Cuestionarios Sincronos
(CA) = Cuestionario Activo
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6.2.5. Diagrama de casos de uso

Registrar Tema Visualiza Estudiantes
conectados Autenbcar Cuestionario
Configurar Pregunta

/ Pubkiar Cacstinaario Responder Pregunta
Profesor \\‘\3 Visualiza resultados
Registrar Cuestionario globales por pregunta
Publicar Pregunta
Registrar Curso

Publicar Resultado

Estudlante

Vsuallza resultados &

;
/
.
K
i
5 = N.comwm==="
Visualiza opiniones

Responder opinion

llustracion 21. Diagrama casos de uso
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Tabla 5. Descripcion de casos de uso

Nombre caso de uso Descripcion breve

Actor Administrador Universidad - manager

CU-SCS-01: SINCRONIZAR Importar cursos, profesores, estudiantes al sistema
INFORMACION CON MOODLE  SCS.

Actor Profesor Universidad - teacher

CU-SCS-02: REGISTRAR TEMA  El profesor registra temas los cuales asociara a la

pregunta cuando se encuentre configurando esta.

CU-SCS-03: REGISTRAR Crear curso y asociar los estudiantes asociados a
CURSO: este.
CU-SCS-04: REGISTRAR Crear cuestionario y configurar preguntas.

CUESTIONARIO

CU-SCS-05: CONFIGURAR Configurar enunciado y opciones de respuesta
PREGUNTA segun el tipo de pregunta

CU-SCS-06: PUBLICAR Activar el cuestionario, para que los estudiantes se
CUESTIONARIO puedan conectar a este.

CU-SCS-11: PUBLICAR EI profesor publica un indicador de opinion para
OPINION que los estudiantes califiquen el desempefio del

cuestionario.

CU-SCS-10: PUBLICAR EIl profesor publica los resultados globales,
RESULTADO visualizados a manera de graficas, para una

pregunta y asi con las siguientes.

CU-SCS-08: PUBLICAR El profesor inicia el cuestionario activando la
PREGUNTA primera pregunta y asi sucesivamente para que los
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estudiantes respondan a esta.

Actor Estudiante Universidad — student

CU-SCS-07: AUTENTICAR EI estudiante a través de un PIN o escaneo de un
CUESTIONARIO PUBLICO codigo QR ingresa en el cuestionario activo.

CU-SCS-09: RESPONDER EI estudiante visualiza la pregunta activa/publicada
PREGUNTA por el profesor, en el dispositivo sea web/mavil del

estudiante y este selecciona o escribe segun el tipo

de pregunta su respuesta a esta.

CU-SCS-12: RESPONDER EI estudiante selecciona las opciones mostradas
OPINION para calificar el cuestionario.

Tabla 6. Caso de uso sincronizar informacion

Nombre CU-SCS-01 SINCRONIZAR INFORMACION CON MOODLE

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el encargado de gestion
de tecnologia de la universidad realiza la sincronizacién con el LMS
de Moodle para importar los datos basicos de los cursos, profesores

y estudiantes al sistema SCS.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Manager

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion de sincronizar
informacion.

Precondicion Token de acceso al APl de moodle configurado en el sistema (SCS)

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista agrupada por tabs.
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(UA) Selecciona la opcidn de” service: core _course get courses”.

(SCS) Despliega una vista con el listado de cursos importados al sistema.

Accién (UA):

Visualiza los cursos importados.
Accidn (SCS):

Muestra los cursos importados.

Termina el caso de uso.

Flujos Alternos

Poscondiciones Sincronizacion generada.

Tabla 7. Caso de uso registrar tema

Nombre CU-SCS-02 REGISTRAR TEMA

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor crea un tema

que posteriormente asociara en la configuracion de una pregunta.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor
Disparador Se requiere que el actor haya seleccionado la opcidn de registrar un
nuevo tema.

Precondicion

Flujo Normal

(SCS) Despliega una vista con los datos del tema.

(UA) Diligencia los datos del tema:
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Accion (UA):
Nombre: Descripcion del tema.
Visible: Tema visible solo para quien lo crea o para todo el publico.

Estado: Temas si esta activo o inactivo.

Accidn (SCS):
Validacion de los datos ingresados.
(UA) Selecciona la opcion “GUARDAR”.

(SCS) El sistema redirecciona a la vista view.

Termina el caso de uso.

Flujos Alternos Accidn (SCS) Validacién de datos:

Mensaje de aviso “Nombre no puede estar vacio.”

Poscondiciones Tema registrado.

Tabla 8. Caso de uso registrar curso

Nombre CU-SCS-03 REGISTRAR CURSO

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor crea un

curso en el cual dicta clase.
Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion de registrar un

nuUevo Curso.

Precondicion
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Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con los datos del curso & seccién para agregar los

estudiantes & seccion para agregar los cuestionarios.
(UA) Diligencia los datos del curso:

Accién (UA):

Profesor: Profesor asociado al curso

Categoria: Categoria asociada del curso.

Nombre: Nombre del curso.

Nombre Corto: Nombre Corto del curso.

Estado: Curso activo o inactivo

Resumen: Descripcién del curso.

Datos de los estudiantes

Estudiantes: Selector de estudiantes para asociar al curso.

Datos del cuestionario

Audiencia: Tipo de poblacion a quien va dirigido el cuestionario.

Lenguaje: Idioma en el que se desarrolla el cuestionario.
Nombre: Nombre del cuestionario.

Estado: Cuestionario Activo o Inactivo.

Accion (SCS):

Validacion de los datos ingresados.

(UA) Selecciona la opcion “GUARDAR”.

(SCS) El sistema redirecciona a la vista view.
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Termina el caso de uso.

Flujos Alternos Accidn (SCS) Validacién de datos:
Mensaje de aviso “Campo profesor no puede estar vacio.”
Mensaje de aviso “Categoria no puede estar vacio.”
Mensaje de aviso “Nombre no puede estar vacio.”

Mensaje de aviso “Nombre corto no puede estar vacio.”

Poscondiciones Curso registrado.

Tabla 9. Caso de uso registrar cuestionario

Nombre CU-SCS-04 REGISTRAR CUESTIONARIO

Descripcion Este caso de uso describe la forma como el profesor crea un
cuestionario al cual le asocia preguntas y publica cuando este se

requiere desarrollar.
Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion de registrar un

nuevo cuestionario.
Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con los datos del cuestionario.

(UA) Diligencia los datos del curso & seccién preguntas del cuestionario:
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Accion (UA):

Curso: Nombre del curso asociado al cuestionario.

Audiencia: Tipo de poblacion a quien va dirigido el cuestionario.
Lenguaje: Idioma en el que se desarrolla el cuestionario.

Es publico: Cuestionario visible solo para quien lo crea o para todo el pablico.
Nombre: Nombre del cuestionario.

Estado: Cuestionario Activo o Inactivo.

Datos de las preguntas

Tema: Nombre del tema asociado a la pregunta.

Tipo: Tipo de pregunta “unique, multiple, rating, open”.

Visible: Pregunta visible solo para quien la crea o para todo el publico.
Puntos de premio: Puntaje para la pregunta en caso de respuesta correcta.
Estado: Pregunta Activa o Inactiva.

Accion (SCS):

Validacion de los datos ingresados.

(UA) Selecciona la opcion “GUARDAR”.

(SCS) El sistema redirecciona a la vista view.

Flujos Alternos Accidn (SCS) Validacién de datos:

Mensaje de aviso “Campo del curso no puede estar vacio.”
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Poscondiciones Cuestionario registrado.

Tabla 10. Caso de uso configurar pregunta

Nombre CU-SCS-05 CONFIGURAR PREGUNTA

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor modifica
una pregunta configurando su enunciado y las opciones de respuesta

segun el tipo de pregunta.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor
Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion de configurar
pregunta.

Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con los datos de la pregunta.

(UA) Diligencia los datos de la pregunta y enunciado y opciones de respuesta:

Accién (UA):

Cuestionario: Nombre del cuestionario asociado a la pregunta.

Tema: Nombre del tema asociado a la pregunta.

Tipo: Tipo de pregunta a la que pertenece.

Es publico: Pregunta visible solo para quien la crea o para todo el pablico.

Puntos: Puntaje para la pregunta en caso de respuesta correcta.




Accion (SCS) Validacion de datos:

Mensaje de aviso “El campo cuestionario no puede estar vacio.”
Mensaje de aviso “Tema no puede estar vacio.”

Mensaje de aviso “Tipo no puede estar vacio.”
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Tabla 11. Caso de uso publicar cuestionario

Nombre CU-SCS-06 PUBLICAR CUESTIONARIO

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor activa el
cuestionario para que quede de acceso publico a los estudiantes que

estén inscritos en el curso y estos puedan autenticarsen en este.
Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion PUBLICAR
CUESTIONARIO del listado de cuestionarios activos.

Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con los datos del cuestionario publicado.

(UA) Visualiza los usuarios que se conectan al cuestionario publicado:

Accion (UA):
Visualiza codigo QR.
Visualiza PIN.

Visualiza listado de usuarios conectados.

Accion (SCS):

Muestra usuarios conectados al cuestionario publicado a través del web socket server.

Termina el caso de uso.
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Flujos Alternos

Poscondiciones Cuestionario publicado.

Tabla 12. Caso de uso autenticar cuestionario

Nombre CU-SCS-07 AUTENTICAR CUESTIONARIO PUBLICO

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el estudiante se conecta

al cuestionario para estar listo a visualizar pregunta por pregunta.
Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Estudiante
Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion INGRESAR.
Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista de bienvenida con datos del cuestionario al que se

autentico.

(UA) Visualiza pantalla de bienvenida:
Accién (USA):

Visualiza los datos del cuestionario.
Accion (SCS):

Muestra los datos béasicos del cuestionario.

Termina el caso de uso.

Flujos Alternos
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Poscondiciones Conectado en cuestionario publicado.

Tabla 13. Caso de uso publicar pregunta

Nombre CU-SCS-08 PUBLICAR PREGUNTA

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor activa la
pregunta para que pueda ser visible en cada dispositivo web/movil

del estudiante.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor
Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcién de PUBLICAR
PREGUNTA.

Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con los datos de la pregunta & enunciado & opciones

de respuesta.

(UA) Visualiza la pregunta publicada:

Accion (UA):
Visualiza los datos de la pregunta.
Visualiza el enunciado de la pregunta.

Visualiza las opciones de respuesta.

Accion (SCS):
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Muestra los datos de la pregunta.
Muestra los datos del enunciado.

Muestra los datos de las opciones de respuesta.

Termina el caso de uso.
Flujos Alternos

Poscondiciones Pregunta publicada.

Tabla 14. Caso de uso responder pregunta.

Nombre CU-SCS-09 RESPONDER PREGUNTA

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el estudiante responde a

cada pregunta visualizada en su dispositivo web/movil.
Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Estudiante

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado(as) la(s) opcion(es)

mostradas en pantalla.
Precondicion

Flujo Normal

(SCS) El sistema despliega una vista con un mensaje de espera.

(UA) Selecciona la opcidn de respuesta:

Accion (UA):

Selecciona una o varias opciones de respuesta.
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Accidn (SCS):

Muestra una vista con el mensaje “Por favor espere un momento para visualizar la siguiente

pregunta...”.

Termina el caso de uso.

Flujos Alternos Accion (SCS):

Si la pregunta es de tipo abierta o seleccion multiple activa la
opcion de “ENVIAR”.

Poscondiciones Respuesta de la pregunta registrada.

Tabla 15. Caso de uso publicar resultado

Nombre CU-SCS-10 PUBLICAR RESULTADO

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor activa el
resultado de una pregunta sobre las respuestas globales de los

estudiantes y que estos puedan visualizarlas en su dispositivo

web/movil.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado la opcion de PUBLICAR
RESULTADO.

Precondicion

Flujo Normal
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(SCS) El sistema despliega una vista con la grafica de los resultados.

(UA) Visualiza los resultados:

Accion (USA):

Visualiza los resultados globales por pregunta para cada una de las opciones de respuesta.

Accidn (SCS):
Muestra la graficas con los resultados globales por pregunta.

Termina el caso de uso.

Flujos Alternos Si la pregunta es de tipo abierta muestra un listado con las
respuestas por usuario sobre esta.

Poscondiciones Resultado publicado.

Tabla 16. Caso de uso publicar opinion

Nombre CU-SCS-11 PUBLICAR OPINION

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el profesor activa el
indicador de opinién sobre el cuestionario activo y que se pueda

visualizar en el dispositivo web/mavil del estudiante.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Profesor
Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionada la opcion de PUBLICAR
OPINION.

Precondicion

Flujo Normal
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(SCS) El sistema despliega una vista con las opciones para calificar el cuestionario.

(UA) Visualiza las opciones de calificacion:

Accion (UA):

Aprendid: Indicador para determinar si adquirié conocimiento en el cuestionario.
Recomienda: Indicador para determinar si le fue Gtil el cuestionario.

Calificacion: Indicador para determinar una valoracion al cuestionario.

Accion (SCS):
Muestra los indicadores de opinion.

Termina el caso de uso.
Flujos Alternos

Poscondiciones Opinién publicada.

Tabla 17. Caso de uso responder opinion

Nombre CU-SCS-12 RESPONDER OPINION

Descripcion Este caso de uso describe la forma en como el estudiante selecciona

las opciones para calificar al cuestionario.

Actores Usuario Autorizado (UA) — Rol: Estudiante

Disparador Se requiere que el (UA) haya seleccionado las opciones en los

indicadores de opinion.




6.2.6. Modelo de dominio
Este modelo se representa en el diagrama de clases.

6.2.7. Glosario de Términos:

Tabla 18. Glosario de términos.

Nombre de laclase  Descripcion breve
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Profesor

Estudiante

Cuestionario

Curso

Categoria

Tema

Pregunta

Enunciado

Opcion

Estudiante

Cuestionario

Estudiante

Pregunta

Estudiante

El encargado de establecer las preguntas para indagar sobre los
conocimientos previos y posteriores. Ademas hara uso de la

informacion para establecer una intervencion coherente al analisis.

Clase que contiene la informacion necesaria de un estudiante de

universidad. Actor Sistema.

Clase que contiene los datos basicos de un cuestionario, creado y
configurado por un profesor.

Clase que contiene los datos basicos de un curo que es dictado por

un profesor y en el cual se crean los cuestionarios.

Clase que contiene los datos basicos como el nombre de un
departamento en la universidad. Eje: Ciencias Computacionales.

Clase que contiene los datos basicos de los temas que imparte el

profesor en el aula de clases para una pregunta en especifico.

Clase que contiene los datos basicos de la pregunta como el

enunciado y las posibles opciones de respuesta.

Clase que contiene el enunciado de la pregunta que puede ser simple

0 compuesto.

Clase que contiene los datos basicos de una opcion de respuesta para

la pregunta, como su texto, el orden y si es la correcta.

Clase que contiene los datos de los estudiantes conectados —

autenticados en el cuestionario.

Clase que contiene los datos de los estudiantes que han contestado

una o varias preguntas del cuestionario.

Clase que contiene las respuestas del estudiante en una pregunta.
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Respuesta

Estudiante Opinion

Cuestionario Activo

Pregunta Activa

Clase que contiene los datos de la opinidn del estudiante acerca del

cuestionario desarrollado.

Proceso por el cual un cuestionario pasa de estar activo ha publicado

para su desarrollo en clase.

Proceso por el cual una pregunta pasa de estar activa a publicada por
parte del profesor para su visualizacion en las pantallas de los

estudiantes.




6.2.8. Diagrama de Clases
Nota: La actividad pretest y postest, se configura en el tipo de cuestionario a crear en la

clase cuestionario. Donde el profesor es el encargado de crear el tipo de cuestionario que

realizara en las aulas de clase.

curso

categoria | <<asociado>>

+categoria
1 1.4

1
<<asodado>>
1=

enunciado

+pregunta

. 3 <<configura>> 1.*
<<asodada>>"\_1,,*

1
estiol i pregunta i
<<actor>> <<crea>> - mano 1 1= | s opcién
P - +tema ——===
P 1 1.9 t+eurso - : 0..=| tPregunta
+tipo
%7 ' : Q::*
Usuario SCS
1 1
cuestionario activo Pregunta activa |
A Estudiante Cuestionario '
1 1 +publico +publica A
+cuestionario activo o 4play 3
+estudiante ':
1
1/ 1 \ T B Tipos Pregunta:
1 Estudiante Opinién *Unique ... 1
+cuestionario activo *Multiple ... 1..*
+estudiante cuestionario 1 *Rating ...0
autenti +Aprendio *Open ... 0
+Recomienda Seell Calificadion: N
+Calificacién MR B MB E : :
1 ~ . |m:mao
califica *{R: REGULAR
1 1 B: BUENO
Estudiante Pregunta MB: MUY BUENO
<<actor>> 1 E: EXCELENTE
Estudiante <<visualiza>> +estudiante cuestionario
+pregunta publica
1 | 4rating
i )
1

1
_

Estudiante Respuesta

llustracion 22. Diagrama de clases.

1.

+estudiante pregunta
+opcion
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6.2.9. Diagramas de robustez
Es una integracion entre el diagrama de clases y un diagrama de actividades; este,

permite capturar el “qué hacer” y “como hacerlo”. Incluye:
- Objetos fronterizos: usado por los actores para comunicarse con el sistema.
- Objetos de identidad: son objetos del modelo del dominio.
- Objetos de control: es la union entre la interfaz y los objetos de identidad.
- Diagrama de clases: describe la estructura del sistema mostrando sus clases y atributos.

6.2.9.1. Robustez Crear Tema

Crea una tematica especifica y relacionada a un curso para que cuando se cree una
pregunta esta ligada a un tema.

registrar tema O model Q

TemaController Tema

Profesor Vista _form

Vista view

llustracion 23. Robustez crear tema
6.2.9.2. Robustez Crear Curso

Crea un grupo en el cual el profesor dicta clases asocidndoles estudiantes y
cuestionarios.

registrar curso model Q Q
- S DM —_—

Curso Categoria
Profesor Vista_form CursoController

-O)

Vista view

llustracion 24. Robustez crear curso
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6.2.9.3. Robustez Crear Cuestionario
Crea un cuestionario asociandole preguntas, las cuales seran creadas por el usuario, en

este caso el profesor

registrar cuestionario Q Q
e e s Y CE— — s

i i Cuestionario Curso
Profesor Vista: form CuestionarioController

O

Vista view

llustracion 25. Robustez crear cuestionario
6.2.9.4. Robustez Configurar Pregunta
Crea una pregunta que esta asociada a un tema con su contenido y opciones de

respuesta.
% Configurar Pregunta ‘—Q O model Q
Profesor Vista _form PreguntaController jegunt\
=@ ONNG.
Opcion Cuerpo

Vista view

llustracidn 26. Robustez crear pregunta
6.2.9.5. Robustez Publicar Cuestionario
Proceso en el que se inicia el cuestionario, en este punto del proceso los estudiantes

deberan estar registrados en el curso, y asi podran resolver el cuestionario.
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Cuestionario

+

% Publicar Cuestionario

Profesor Vista _index CuestionarioServer

model
- z . - eu--------1 Selecciona CA
Cuestionario Activo = CA Iﬁ‘ :
}_Q Profile
La vista estar visu
no van metodos

Vista_start
llustracion 27. Robustez crear cuestionario

6.2.9.6. Robustez Autenticar Cuestionario
Proceso a través del cual los estudiantes desde el PC o teléfono movil se puedan

autenticar en el cuestionario para ingresar y esperar la activacion de las preguntas por parte del

profesor.
% Autenticar Cuestionario }_Q O model Q Q
Estudiante CuestionarioServer Cuestionario EstudianteCuestionario

Vista _start

llustracidn 28. Robustez autenticar cuestionario
6.2.9.7. Robustez Publicar Pregunta
Proceso en el sistema a través del cual un profesor publica una pregunta que es

visualizada en los diferentes accesos web y movil.

% Publicar Pregunta }—Q O model Q Q
R —_— _— —_—
: Cuestionario Pregunta

Profesor 1 Modal Publicar Pregunta CuestionariaServer,

Click en boton play
activa la pregunta

llustracidn 29. Robustez publicar pregunta

6.2.9.8. Robustez Responder Pregunta
Proceso en el sistema a través del cual un estudiante selecciona una opcion de

respuesta y esta es visualizada en la pantalla del usuario profesor.
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Responder Pregunta model Q Q
_ e _— -

0 3 z Cuestionario Pregunta
Estudiante Modal Preguntas CuestionarioServer

model

% visualizar resultados }_Q Q

Profesor Modal Resultados Pregunta EstudianteRespuesta

llustracion 30. Robustez responder pregunta
6.2.9.9. Robustez Publicar Resultado
El profesor publica los resultados globales por pregunta donde un estudiante visualiza

la cantidad de votos por opcion de respuesta.

Publicar Resultado O model Q

Cuesti ioSe Cuestionario
Profesor Modal Publicar Resultados T e,

W gp—

EstudianteRespuesta EstudiantePregunta. Pregunta

llustracién 31. Robustez publicar resultado
6.2.9.10. Robustez Publicar Opinion
Proceso en el sistema a través del cual un profesor activa el “opindémetro” para que los

estudiantes puedan calificar el cuestionario que recién han resuelto.

% Publicar Opinion }—Q O model Q Q

' i Cuestionario Opinion
Profesor Modal Publicar Opinion CuestionariaServer.

llustracion 32. Robustez publicar resultado
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6.2.9.11. Robustez Responder Opinidon
Proceso en el sistema a través en el cual un estudiante selecciona las opciones que
considere correcta de una lista de posibilidades, en el mismo instante van siendo visualizadas

en la pantalla del profesor.

% Responder Opinion }_Q model Q Q
_ TR [

Cuest»onarnoServe.. Cuestionario Opinion

Estudiante Modal Opinion / !
% Visualizar Opiniones
Profesor Modal Resultados Opinion

llustracion 33. Robustez responder opinion

6.2.10. Diagramas de secuencia

Revision critica del disefio: muestran los métodos que llevaran las clases, los cursos
alternos y los casos de uso.

6.2.10.1. Secuencia Crear Tema

Proceso secuencial en el sistema para registrar un tema el cual se asociara a una

pregunta.
: Vista form : TemaController iTema _t Vista view
_: Profesor ' a7 :
: 1: Registrar Tema() 3
L 2 ; action create()

3 : new Tema()

P
Diligencia datos & Livcosmpaansainseast 1
. 4 : return Tema -

h 4

5 : render _form

........................

6 : Mostrar Formulario —

7 : Guardal I
uardarQ o 8 : action create()
9: save() £
.{ ......................
10 : return Tema l_,.I
B 11 : rendern view i

s ———— ;
: : 12 : Mostrar \nsta view ' '

llustracion 34. Secuencia crear tema
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6.2.10.2. Secuencia Crear Curso

Secuencia en el sistema por el cual un profesor registrar sus cursos.

0 o O 0O QO 10

: Vista form : CursoController Curso Cahe oria : Vista view
: Profesor . ' !
1: Registrar Curso() ) )
L 2: action create() > 3 new CursoQ o
B . U :
: return Curso ; H
Dilegencia datos D w 05
5:new Categonao e |
: R e e e e e N e e e e U
' ez 6 :return Ca{egorla ;
L Y —————— 7 : render _form L H
H 8 : Mostrar Formulario S H
9 : Guard,
uardarQ 10 : action create()
Lt 11: save() :
o
12 : return Curso U ' !
- 13 render view : ]
T T e, o

14: Muesh'a Vista view

llustracion 35. Secuencia crear curso

6.2.10.3. Secuencia Crear Cuestionario

Secuencia en el sistema por el cual los profesores registran sus cuestionarios que
posteriormente impartira en clase.

A @OQQ@

Vnsta form CueshonarloController : Cuestionario : Curso
: Profesor ' '

: Vista view
1: Registrar Cuestionario() et

Ly 2:action create()

3 : new Cuestionario()

4 : return Cuestionario

5: anoi 5
Diligencia datos ™ =U

< .......................................
6 :return Cursos

;( :_ 7 : render _form
3 8 : Mostrar Formulario

9 : Guardar()

Po L 10 : action create() =

11:save()

14 : Muetra Vista view

llustracién 36. Secuencia crear cuestionario
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6.2.10.4. Secuencia Configurar Pregunta

Secuencia en el sistema por el cual un profesor configura una pregunta asociandola a
un tema y registra el cuestionario

PR 9.9 2 g ©

17 : Mostrar Vista vxem

: Vista form : PrequntaController pre unta Cuer o O ion Vlsta view
: Profesor ' '

1 1: Configurar Pregunta() 5
5 2: action aeate) 3 : new Pregunta() :
H Lt H
: e - U |
: 4 : return Pregunta V
: 5:new Cuetpoo 5y d
: i :
| e b R R B v ]
d 6: retumCuerpo '
E 1 7 : new Opdon() : - E
: M nomsnssranssansranasantisnnosatsanas s sanare AR SRR SR ERLE U :
S | | 8 return Opcion . : :
H 9 : render _form : : : H
¥ ! I :
i 10:Mostrar Formulario ' ' H
E 11 5e0arda 12 : action create() i ) f
E 13 :save() =| :| : : f
H loop cuerpo pregunta ) ! 4 g :
é : 14:save?0 ~ :I : s
: - : L : :
: loop opciones pregunta J ! 4 1 A
! + 15:save) D it :
H : ! 'U H
H 16: render: view E i
e et e L s (T EEEET EEETER =

llustracion 37. Secuencia configurar pregunta
6.2.10.5. Secuencia Publicar Cuestionario

Secuencia en el sistema por el cual un profesor hace publico el cuestionario para que
sea visible en los dispositivos de los estudiantes.

e 0 0 0O 0O QO

: Vista index : Vista start : CuestionarioController _t Cuestionario : Profile
: Profesor 4 i ] : .
i 1: Publicar Cuestionario() . i :
2: index() 3:search() '
v o
<—-----------------------------J: ------------------------ 4 : return Cuestionarios CA U

A A e e S : render _index — 3

\ 6 Mostar Listado CA ' H

9 : findOne()

D H E ! | Guarda el estado ™
7 : Seleccionar CAQ H 5 Start(]: ' ! | a publicado
H g

L] : 11: ﬁndOneO sz |
1 ‘ o enimemse o neeel e nare e e e .'U
: e EnE L L L 12:: return; Proﬁle

E<_ ______________________ o . 13 : render _start L .

141 Muestra CA

llustracion 38. Secuencia publicar cuestionario



6.2.10.6. Secuencia Autenticar Cuestionario

Secuencia en el sistema por el cual un estudiante ingresa al cuestionario publicado.

S O O 0O O O

Vlsta start CueshonarloServer Cuesbonarlo : EstudianteCuestionario  _: ActiveRecord
: Estudiante e D T (oA '

'
B

2: UserConnect() :
Lt 3: findone()

........................................

7 : autenticar:save()

55
9 : render Users Connectl|

e
i e e |_|
8 : Estudiante autenhcado .

L]
U-:'Mosh'ar Usuarios Conectados{]

llustracion 39. Secuencia autenticar cuestionario
6.2.10.7. Secuencia Publicar Pregunta
Secuencia en el sistema por el cual un profesor publica una pregunta para sea

visualizada en los dispositivos de los estudiantes conectados al cuestionario.

¢ OO O O

: Modal Publicar Prequnta : CuestionarioServer : Cuestionario : Prequnta
_ Profesor : : : ;
\ 1:Publicar Pregunta() H ! H :
Lt 2 : playQuestion() ! :
3: finfOne() o H
-t 8
e e v : Guarda el estad
4 : return Cuestionario ! uarda el estado
5 : findOne() : a publicada
d Py
<—:L|
6 :return Pregunta e i T
7: sang Wt
il
_______________________ 8 : render question ;

P
9 Mostrar Pregunta Pubhcada S

llustracién 40. Secuencia publicar pregunta



6.2.10.8. Secuencia Responder Pregunta

Secuencia en el sistema por el cual un estudiante selecciona una o varias opciones de
respuesta segun el tipo de pregunta.

%@OQQQ@%

Modal Prequntas

Cueshonanoserver CUES"°"5"° Pre unta : EstudianteRespuesta : Modal Resultados Prequnta
: Estudiante ! i : Profesor
1 1: Responder PreguntaQ ' : : 4 y [
2 AnswersUser() i i
4: findOne() : - i
le H ] 3: Visualizar Resultados Pregunta() :
5 : return Cuestionario - | |
6: ﬁndQneO it
o
PR——f— 1
7 i return Pl'egunta T
8 save() > 3
P SR SE— 1
9: (eturn Esmdlantepregunt;a =
! 11: repder result !
(VN | | =izt i s ol | | e e e et L L O R R Sk PSR ASATRAA 2 12: Mostrar Resultados Prequnta  _:
T 10: render loading L] ] : 3 e Lttt -
| 13:Mostrar Loading | : : : ] [

llustracion 41. Secuencia responder pregunta
6.2.10.9. Secuencia Publicar Resultado

Secuencia en el sistema por el cual un profesor publica los resultados por pregunta y
que son vistos en la interfaz de usuario a manera de gréficas.

.90 2 9 9. 9

o : Modal Publicar Resultados : CuestionarioServer Cueshonann Pre unta EstudlantePregunta : EstudianteResp
_t Profesor ] e TR e N

i 1:Publicar Resultado(

2: AnswersQuestions()

3: findOne()

6:return Pi'egunta U
7:alQ &
e mememcmececccmcccilecnceccaccsaccmcccmadacnccn e nacenaaa
8: refurn estudiantes pregunta
. 9: al[O |
: Lt
PO PSSP EE— ———— q
H 10 : return esmdlantes respuesta : :
1 : render respuestas prequnt3 : :

fZ Mostrar Graficas Resultado

llustracion 42. Secuencia publicar resultado
6.2.10.10. Secuencia Publicar Opinion

Secuencia en el sistema por el cual un profesor publica el indicador de opinion para

conocer la percepcion que tienen los estudiantes sobre el cuestionario desarrollado.

71
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e 00O O 0O

: Modal Visualizar Opiniones : CuestionarioServer : Cuestionario : Opinion
: Profesor ' ' . "
1 : Publicar Opinion()
» 2 : OpinionTest()

. 3: findOne)

5:new OpihionO

| .
Latl
E U - J U U
6 :return Cbmlon

7 : render opiniones

1 8 : Mostrar Graficas Opinion

llustracidn 43. Secuencia publicar opinién
6.2.10.11. Secuencia Responder Opinion
Secuencia en el sistema por el cual un estudiante da su opinidn sobre el cuestionario

seleccionando las opciones de opinidn correspondientes.

%@o O QO %

Modal Opinion CuesuonanoServer : Cuestionario _ Opinion : Modal Resultados Opinion

: Estudiante

: Profesor

Los

! 1: Responder Opinion() I

3 : UsersOpinion() e

4: findOne()

i 2 : Visualizar Opiniones()

5 : return Cuestionario -
6: spveO

; Lt
[ A | G {]
2 returnOpinlon T
i 8:render result '

] ez :
R AR T ok 9 : render loading ) A | | S e i R R
+ 11: Mostrar Loading ' H ] - f

llustracion 44. Secuencia responder opinion
6.2.11. Implementacion
Después del disefio, se retroalimenta con los profesores y asi hacer las correcciones

pertinentes. Ademas, para este proyecto se aplicara un instrumento basado en una encuesta
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que indague sobre el facilidad, utilidad y apariencia del sistema para un los estudiantes y los
docentes.

El software se dividio en fases y fue desarrollado en primera instancia, estableciendo
cuales eran los servicios de la plataforma de Moodle que se necesitaban para integrarlos con el
sistema web. El desarrollo del software incluyo:

- Se disefio la base de datos segun el esquema de Moodle.

- Se desarrollo el sistema web, iniciando por: administracion de cuestionarios y acceso al
administrador, implementacion para consumir los servicios de la plataforma Moodle desde el
subsistema web de administracion de cuestionarios.

- Se desarrollo el frontend, con acceso por los estudiantes y los profesores. Se construy6 las
interfaces y la integracion con la libreria de websockets.

- Se desarroll6 la aplicacion movil en lonic 3 (plataforma para el desarrollo de aplicaciones
hibridas). En este punto se presentaron algunas dificultades para instalar paquetes y versiones
de librerias.

- Se instalo la libreria socket.io en Angular 4.

- Se configurd la URL sobre la cual corre la libreria de socket.io, de tal forma que quedara
activa la comunicacion sincrona desde subsistema web.

- Se desarrollaron los servicios internos en el subsistema web realizados con Yii 2.0 api
RESTfull.

- Se realizaron las pruebas de los servicios internos con el programa Postman para su
validacion.

- Se integraron y consumieron los servicios del subsistema web en el desarrollo movil.

En la medida que se iban probando los servicios y se iban integrando a la aplicacién
movil se codificaban y corregian los cédigos en la clase server que modela el comportamiento
del WebSocket.

Actividades definidas en un gestor de tareas con el fin de lograr la administracion de
los proyectos en Trello de gestion de tareas (planificacion de tareas):

Préactica plugins
Reestructurar la base de datos, segun indicaciones del asesor de tesis.
¢ Implementar un nuevo proyecto en Yii2 que sea SCS2 para organizar la primera version que

se inicio.
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¢ Realizar modificaciones a la forma de crear los cuestionarios segun las indicaciones dadas
por el asesor de tesis.
e Definir las API REST que son necesarias a consumir desde el subsistema web.
e Construir los servicios internos a consumir por la aplicacion movil.
¢ Realizar practica en lonic 3 con sockets.io cliente
¢ Realizar practica en lonic 3 con http consumir servicios externos api rest
Base de datos y reglas negocio
e El curso y el estudiante son Unicos en la tabla studentcourse
e Se disefa la tabla studenttest que contendra informacion sobre los cuestionarios que ha
diligenciado un estudiante y que son visualizados a través del subsistema web en el apartado
del frontend.
e Si el tipo de pregunta es de clasificacion multiple o Unica se realiza una consulta en la tabla
option paraobtener las opciones de respuesta habilitadas para esta.
e Manejar para el rating 5 escalas de calificacion criterio: Malo, Regular, Aceptable, Bueno,
Excelente
e idStudent & idTeacher = idProfile
e Para el cuerpo de la pregunta se manejan dos tipos de contenido que son texto e imagen.
Backend
Configurar el entorno grafico para el backend con ayuda de un tema web llamado
Materialize.
Configurar Mend Opciones.
e Enlazar Menu Opciones alos action controllers correspondientes.
e Crear los modelos, controladores y vistas a través del médulo gii .
e Organizar estilos generales del subsistema implementado con Materialize.
Generar el modelo de profile dentro de la carpeta models e instalar el plugin para todo
el manejo de usuarios, roles y permisos en el subsistema web desarrollado con Yii2.
Configurar Roles Usuario
e Configurar todo el entorno de roles y permisos con el plugin instalado
e Configurar diferentes tipos de usuarios cada uno con un rol diferente

Sincronizar Moodle
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e Instalar nueva version de Moodle 3.0 y configurar base de datos para ver su funcionamiento
a nivel local.
- Configurar usuario en Moodle para acceder a la plataforma.
- Habilitar extension, configurar usuario y obtener apy _key para conectarse
- Habilitar servicios internos de Moodle que son necesarios consumir y asociarlos al usuario
creado.

Implementar en el back la opcidon configurar Moodle
¢ Desarrollar pantalla inicial con la descripcion de los servicios a consumir
e Explicar y mostrar en la interfaz del subsistema web que datos se obtienen de los servicios
internos que son consumidos de Moodle para que el usuario quien realiza esta accién
comprenda que procedimiento va a ejecutar con la integracion.
e Consumir el servicio de obtener usuarios "Profesores & Estudiantes”.
e Consumir el servicio de obtener cursos.
e Consumir el servicio de roles de usuarios en los cursos

Implementar en el backend la opcidn curso(s)
o Implementar la opcion de crear cursos utilizando formularios dindmicos para crear cursos a
la vez que se crean temas de igual forma para modificar estos.
e VVer documentacion de plugin kartik GridView & DynaGrid
e Implementar GridView con el plugin de kartik
e Implementar el selector llamado select2 - plugin de katrik para seleccionar usuarios y
asociarlos al curso.

Implementar en el backend la opcidn tema(s)

e Implementar crear temas utilizando Ajax y ventana modal sobre el listado
e Implementar GridView utilizando plugin kartik

Implementar en el backend la opcién cuestionarios
e Disefar e implementar como se muestra los cuestionarios.
e Implementar listado de cuestionarios utilizando kartik GridView.
¢ Implementar accion de boton que lleva a la interfaz de crear preguntas atraves del
formulario de cuestionarios.

e Disefiar e implementar como se muestran las preguntas



e Implementar el listado de preguntas utilizando kartik GridView
o Implementar el crear preguntas utilizando formularios dindmicos de Yii2-dynamicform
wbraganca - que aplica para el cuerpo de la pregunta y sus opciones de respuesta.
e Implementar el boton edit y view que llevan a la edicion de la pregunta su contenido y sus
opciones.
o Implementar el botdn delete y su action correspondiente.
Implementar en el backend las demés opciones
Disefar e implementar como se muestra la configuracion
e Implementar listado de configuraciones generales del sistema, utilizando el plugin kartik
GridView.
¢ Implementar los botones de view, edit y delete sobre el listado para cada registro.
Frontend

Configurar el entorno grafico para el frontend con Materialize.

Estilos & Menus
o Implementar menu de opciones y re direccionamiento a los actions controllers
correspondientes
e Crear en gii los controladores necesarios para acceder desde el frontend a cada una de las
acciones requeridas.
e Codificar acceso Yy restriccion de opciones para cada rol profesor & estudiante.
Implementar la opcion de cuestionario(s) - ROL: PROFESOR

Disefar e implementar como se muestra los cuestionarios en el frontend.
¢ Implementar listado de cuestionarios activos para el usuario profesor logueado.
o Implementar boton play en el listado y el action correspondiente al cual lleva este botdn

Disefar e implementar como se muestra el controlador start test
o Generar el controlador start test a traves de gii generator.
e Implementar en la pantalla el codigo QR en base al campo code del cuestionario
seleccionado en la pantalla anterior.
e Implementar el pin niUmero que se muestra debajo del codigo QR.
e Implementar un card o seccion recuadro con titulo donde se muestra los usuarios

conectados.
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e Implementar en esta pantalla el tema del socket siguiendo este ejemplo: yii2-websocket -
consik que es el mas actualizado.

e Probar el socket inicializado tal como dice la documentacion.

e Organizar y corregir disefio en esta pantalla.

e Implementar y disefiar el boton que lleva al controlador question test

Disefiar e implementar como se muestra el controlador question test
e Generar el controlador question test a traves de gii generator.

e Implementar en la pantalla el mostrador de preguntas de acuerdo al cuerpo y opciones
creadas para cada pregunta.
¢ Organizar disefio de interfaz para el anterior item con materialize.
e Implementar y disefiar el boton que lleva al controlador result question test.
e Buscar e implementar un generador de graficas con yii2.
e Implementar la opcion de cuestionario(s) - ROL: ESTUDIANTE
Disefar e implementar como seria el proceso para acceder al cuestionario.
e Generar controlador desde el gii generator para crear el pin test controller.
e Implementar pantalla de PIN TEST.
o Implementar proceso de consumir el socket que esta escuchando para conectar usuarios al
cuestionario.
e Analizar e implementar la forma en que después de haber ingresado el pin y el profesor
haber activado el cuestionario re-direccione al action question test.
o Implementar el socket client con lo del plugin.

Disefar e implementar como seria el proceso para acceder a los resultados de la prueba
¢ Analizar e implementar una forma de refeccionar a la pantalla donde se muestran los
resultados de la prueba.
¢ Implementar Authentication via social networks con plugin de dektrium.

e Login usuario
e Implementar proveedor de google con dektrium.
e probar en produccion.

Movil

Configurar la estructura del proyecto en lonic 3
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Diseniar e implementar las paginas que componen la app mavil.
e Crear los modelos clases que utilizara la app de ionic, para darle més persistencia a la
aplicacion. Para esto ver videos de udemy
e Generar la pagina de login.
o Generar la pagina de TestPage.
e Generar la pagina de StartTestPage.
e Generar la pagina de QuestionTestPage.
¢ Organizar el disefio de la pagina de login.
e Generar la pagina de ResultTestPage.
e Configurar el acceso al ESTUDIANTE

Disefar e implementar la funcionalidad para este usuario.

e Generar la pagina de CodeTestPage.
e Implementar condicion de acuerdo a platform access core or Android
e Implementar el barcodescanner
e Implementar el ingrese su pin un campo de texto.
¢ Implementar loading text wait moment please active test your teacher....
¢ Implementar el llamado al socket activado y enviar gr code escaneado o pin ingresado al
sockect server - implementar l6gica.
¢ Implementar como ingresa a visualizar el Question Test Page por medio del sockect o la
activacion de la primera preguntar por parte del profesor
¢ Implementar como ingresa a visualizar los resultados de cada pregunta por medio del
sockect o la finalizacion de las preguntas por parte del profesor

Services — Api Rest Y112

Crear los servicios externos a consumir desde el socket.client.io
Especificar y crear los servicios a utilizar
o Codificar la estructura enviada para consumir el servicio. Esto para cada servicio que se
desarrolle.
e Generar servicio - login usuario.

e Generar servicio - list test "Listar los cuestionarios activos del usuario - profesor".
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e Generar servicio - list question test "listar las preguntas activas para la prueba seleccionada”.
Aclarar que en la estructura json devuelta viene el cuerpo de la pregunta - body y viene las
opciones creadas. respectivamente para cada pregunta
e Generar el servicio para almacenar la respuesta de cada usuario en cada pregunta de la
prueba ejecutada.
e Generar el servicio para guardar la respuesta selecciona si el multiple o Gnica respuesta o
en el caso de rating o pregunta abierta, en la tabla studenttestquest
e Generar el servicio para calificar la prueba por parte del estudiante
e Generar el servicio para validar el usuario logueado exista en el curso en el que se realiza la
prueba "studentcourse(id) == studenttest(idStudentcourse)"
e Generar el servicio para consultar por medio del code o pin en la tabla test el valor del
idCourse. La estructura a enviar debe tener en cuenta un type=code or pin y el code o pin a
enviar

Configuraciones generales
e Crear los entornos necesarios para correr el proyecto en produccion.
¢ Configuracion del proyecto.
e Realizar pruebas en el hosting para subir Yii2.
e Realizar la prueba en el VPS para probar que el puerto sobre el cual corre el socket.

Lo anterior fueron los pasos que se ejecutaron para el desarrollo de este software en el
cual se tuvieron dificultades en la parte técnica de la aplicacion movil, pues se debian
actualizar algunos paquetes y librerias en el entorno local ya que estos generaban conflictos y
todo se soluciono a través de consulta en foros en linea y asesoria de expertos en los grupos de
slack.

6.2.11.1. Descripcion Relaciones
e El actor profesor registra uno o muchos temas.
e Una pregunta esta asociada a un solo tema.
¢ Una pregunta tiene uno o varios cuerpos que la componen y cero o varias opciones de
respuesta segun el tipo de pregunta.
¢ Una pregunta puede estar asociada en 1 0 muchos cuestionarios y estos a su vez pueden

contener una o muchas preguntas.
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e Un cuestionario est4 asociado a un solo curso y estos a su vez pueden tener muchos cursos
asociados.
e Un curso pertenece a un solo departamento dentro de la universidad, por ejemplo:
Programacién al departamento de Ciencias Computacionales.
e Dentro de un curso pueden haber inscritos uno o muchos estudiantes.
e Un estudiante de un curso puede desarrollar uno o muchos cuestionarios.
¢ Un estudiante autenticado en un cuestionario puede responder una 0 muchas preguntas y a
su vez una 0 muchas opciones de respuesta.
¢ Un estudiante autenticado en un cuestionario responde un indicador de opinidn.

En total se realizaron 2 iteraciones, uno al inicio y una final. Lo anterior sujeto a las
recomendaciones del cliente.

6.2.11.2. Modelo Entidad Relacion
Tabla 19. Modelo de entidad relacion

Tablas Relacion Descripcion

Pregunta — Tema asociada Una pregunta estd asociada a un

tema en especifico.

Pregunta — Cuerpo Se compone Una pregunta se compone de uno

0 muchos enunciados.

Pregunta — Opcion Se compone Una pregunta se compone de una

0 muchas opciones de respuesta.

Cuestionario Pregunta Esta Una pregunta esta en uno o
muchos  cuestionarios 'y un
cuestionario estan una o muchas

preguntas.

Curso — Cuestionario Tiene Un curso tiene uno o muchos
cuestionarios asociados 'y un

cuestionario esta asociado a un
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Estudiante Curso

Curso — Categoria Asociado

Estudiante Cuestionario Desarrolla
Estudiante Pregunta Responde
Estudiante Pregunta — Selecciona

Estudiante Respuesta

Estudiante Cuestionario — Selecciona

Opinion

Tiene inscritos

curso.

Un curso esta asociado a un
programa académico 'y un

programa

Un curso tiene inscritos uno o
muchos  estudiantes 'y  un
estudiante estd inscrito en uno o

muchos cursos.

Un estudiante desarrolla uno o
muchos  cuestionarios 'y un
cuestionario es desarrollado por

uno o muchos estudiantes.

Un estudiante en un cuestionario

responde una o muchas preguntas.

Un estudiante en una pregunta de
un cuestionario selecciona una o

muchas respuestas.

Un estudiante de un cuestionario

da una sola opinién sobre este.

Se anexa el modelo entidad relacion, (ver anexo 11).
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7. Discusion de resultados

El desarrollo de la arquitectura de los subsistemas web/mdvil sincrono, como se
evidencia (item 6.2.1) el disefio de este, sigue la metodologia ICONIX, que dentro de sus
caracteristicas fundamentales se cuenta con que es proceso iterativo e incremental lo cual
permite el desarrollo del modelo de dominio, diagramas de casos de uso entre otros artefactos;
lo anterior permitié desarrollar el software por partes y generar una trazabilidad por cada
requisito que se definia, desarrollada en la seccion de los resultados obtenidos. En cada
iteracion establecida en esta guia (ICONIX) se establecieron los requisitos se evaluaron y
corrigieron mejoras que eran necesarias sobre los requerimientos iniciales establecidos para el
disefio y codificacion de cada mddulo y de esta manera cumplir con los requerimientos de
este. Dicho proceso incluy6: revision preliminar por parte del asesor de tesis, analisis y disefio
preliminar (desarrollo de la consistencia de robustez, dominio y textos de casos de uso),
disefio detallado e implementacion (Grife et al., 2014). La revision por parte de todos los
actores académicos (docentes y estudiantes) facilita adquirir coherencia en todo el ciclo del
proyecto (ver 6.2.11).

Es importante resaltar el lograr de manera dptima el desarrollo del subsistema web para
la creacion de cuestionarios por parte de profesores, medido a través de las pruebas aplicadas.
Lo anterior, permitié cumplir con el requisito para la administracion de: preguntas, temas,
cursos y estudiantes. De manera especial, permitié la comunicacion con los servicios internos
que provee la plataforma de Moodle. Esto también ha sido factible en otros estudios
enmarcados en la ensefianza - aprendizaje; fue el caso de una investigacion denominada “uso
y validacion de un modulo en Moodle”, el cual realizé un software con metodologia basada en
el desarrollo de componentes y su respectiva validacién en grupos de estudiantes de ingenieria
de la Universidad de Cartagena en Colombia (Puello, Garcia, & Cabarcas, 2015). De esta
manera se pone en evidencia la posibilidad de hacer uso de los servicios de Moodle para
realizar gestién de recursos educativos en proyectos de desarrollo; esta integracion tienen
bondades significativas, dentro de ellas establecer procesos educacion a través de las TIC y el
seguimiento de las actividades(Avello et al., 2016).

La instalacién de una libreria llama yii2-websockets en el subsistema web
permitid modelar el comportamiento sincrono a través de la tecnologia de websockets. Lo

anterior mediante una serie de clases llamadas dentro del plugin. Este software facilito
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representar una serie de preguntas que fueron suministradas por los profesores de las pruebas
piloto y representarlas en tiempo real a traves de las aplicaciones web y movil. De igual forma
el desarrollo fue muy importante para facilitar estrategias educativas de manera sincrona y
asincrona; debido a que en muchos de los casos el profesor requiere desarrollar los pretest o
postest en el aula de clase (Bustos & Coll, 2010).

El software es funcional, para esto se realizaron pruebas unitarias (ver anexo 13) de
manera permanente con énfasis en la funcionalidad del sistema y el uso de este con respecto a
la configuracion de los cuestionarios. Durante la fase de pruebas se verifico la calidad de la
aplicacion con el fin de encontrar defectos y observar su funcionalidad. Lo anterior, siguiendo
metodologias empleadas por algunos autores que reconocen la necesidad y las bondades de los
sistemas por fases (Esterkin, & Pons, 2017), (Uzcategui, Ortega, & Delgado, 2009). Esta
metodologia, que se caracteriza por ser versatil, incremental y por eliminar muchos errores,
permitio la evaluacion continua a través de los diferentes artefactos en andlisis y disefio como
el diagrama de clases, el de secuencia y de robustez de los subsistemas(Tabares, Barrera,
Arroyave, & Pineda, 2007).

Durante la validacién de la herramienta sincrona con estudiantes y profesores de tres
asignaturas (una de Ingenieria de Software, Logica de Programacion y otra de Odontologia
Procesos de Investigacion 1), se evidencio que el software y los subsistemas (web y movil)
pueden facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje de manera dindmica (ver resultados
prueba LIKERT y anexo de instrumentos). Lo anterior genera un alto grado de favorabilidad
sobre la calidad y uso del sistema, que correlacionado con algunos autores manifiestan que
debe ser: facil de usar, exacto y eficiente a nivel operacional. De igual forma, se debe
mencionar la satisfaccion del usuario el cual busca un software confiable que apoye la toma de
decisiones (seguro, estable y veloz), adaptable y amigable (Quintero, Pedroche, & Ramos,
2009).
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Conclusiones

Se desarrollé un software, a través de los casos de uso y las pruebas aplicadas, para
facilitar las labores de ensefianza aprendizaje sustentado en: a) diligenciar las preguntas en
tiempo real por parte de los estudiantes, b) obtener una retroalimentacion del sistema al
instante, y ¢) permitir la discusion constructiva por parte del profesor para cada una de estas
de acuerdo con los resultados obtenidos. Lo cual se traduce en que es un software util para el
desarrollo de cuestionarios con el fin de indagar conocimientos previos y posteriores a una
intervencion educativa. Ademas, se disefid una aplicacion mavil que facilita el desarrollo de
cuestionarios y de manera especifica los pre test y pos test. Herramienta calificada como util
por parte de los profesores.

La construccion software desde su componente movil facilitd el desarrollo y aplicacion
de cuestionarios por parte de profesores y estudiantes. Estos ultimos en las pruebas aplicadas
hicieron uso de la aplicacidn y con esto se logro evaluar el componente. La prueba puso en
evidencia la utilidad del componente mavil para la pruebas de manera sincrona.

Se construyo un mecanismo de comunicacion sincrona a través del uso de una libreria
llamada yvii2-websocket, la cual permitio representar los diferentes eventos requeridos
para ejecutar cada una de las acciones en el proceso de la interactividad de activacion y
diligenciamiento de las preguntas pertenecientes al cuestionario activado. Siendo este el
plugin seleccionado a diferencia de otros pues modeld facilmente cada evento que se queria
desarrollar y la activacion para su funcionamiento fue sencilla a diferencia de otras librerias
que estaban desactualizadas con respecto a todas las versatilidades que ésta ofrecia siendo
facil su integracion con el framework Yii2. Este proceso de disefio favorecio el disefio de
actividades por parte del profesor, lo cual es posible debido al uso de cuestionarios y ejes
tematicos propios de area del conocimiento.

Aplicando la metodologia ICONIX, la cual se adapta a las necesidades especificas del
software, permitié que cada requisito se llevara a un caso de uso y se verificara en cada
momento la funcionabilidad, lo cual permitio medir la media tangible de calidad; es decir, el
software satisface los requisitos, lo cual se evidencia en cada artefacto disefiado para cada una
de las fases del proyecto, de manera especial en los casos de uso, diagramas de clase,

secuencia y robustez en su interaccion con todos los componentes del sistema.
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La metodologia ICONIX facilitd un correcto analisis y disefio que permitié el
desarrollo del subsistema web, integrado con el subsistema mdvil por medio de los diferentes
diagramas como el de clases en los que se baso para construir el esquema de base de datos y
definiendo asi las funciones que fueron necesarias implementar para el consumo de servicios
desde el celular, siendo una metodologia pesada y ligera elegida por su facilidad de uso e
implementacién en proyectos de mediana complejidad como este software. Esto en el campo
de la ensefianza- aprendizaje se traduce en la facilidad del desarrollo de cuestionarios que se
resuelven en un tiempo especifico (sincrono) y el analisis oportuno de la informacion para la
toma de decisiones por parte del profesor en el instante que son realizados.

De igual forma, la construccién del software permitié el desarrollo de un subsistema
web, el cual se integra de manera fécil con la plataforma LMS de Moodle a través del
consumo de servicios internos; llamados APl REST que son especificamente funciones que
proveen datos y pueden ser llamados desde otras aplicaciones y la estructuracion de una base
de datos similar para importar los datos de cursos, profesores y estudiantes de manera
unificada y coherente en ambos esquemas relacionales. Lo cual brinda una caracteristica de
utilidad para las instituciones de educacién superior que hacen uso de la plataforma Moodle
para sus procesos de ensefianza, es decir el proyecto tiene aplicabilidad en otras Instituciones
de Educacion Superior

El uso de la tecnologia en el aula de clase se ha consolidado en una de las bondades
para facilitar la ensefianza aprendizaje. Al aprovechar la anterior caracteristica se
desarrollaron los subsistemas web/movil que tienen un alto grado de favorabilidad (segln
resultados escala LIKERT) por parte de profesores y estudiantes en cuanto a su uso Yy disefio,
permitiendo establecer asi a través de las pruebas piloto la percepcion que tienen ambos
actores para incentivar su usabilidad en las aulas de clase. A través de la revision tedrica se
identifica que el subsistema disefiado cuenta con caracteristicas importantes como:
funcionalidad, facilidad de uso y ser un sistema amigable.

Se considera que en la actualidad hay desarrollos de software que utilizan
comunicacion sincrona para modelar diferentes procesos académicos y pedagogicos en las
aulas de clase pero que no estan integrados de manera conjunta como lo es este desarrollo
donde se utiliza una integracion del subsistema web con el LMS de Moodle y con el

subsistema movil. Los factores mencionados hacen que este proyecto sea viable para ser
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aplicado en diferentes universidades para incluirlo como estrategia innovadora y diferencial

para impartir conocimiento en las aulas de clase.
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Recomendaciones

La utilizacion de la tecnologia de los WebSockets ayuda a representar una
comunicacion en tiempo real, por eso se recomienda el uso de la libreria yii2-websockets a
diferencia de otras ya que es el plugin mas reciente, actualizado, con una gran cantidad de
descargas y especialmente disefiado para integrase al framework yii2 modelando de
manera facil todos los eventos necesarios que son de utilidad en el desarrollo de diferentes
sistemas que requieren un flujo de eventos los cuales tienen informacion que debe ser
mostrada al instante. De esta manera se debe contar con una infraestructura tecnoldgica en
la cual se pueda mantener un servicio de socket corriendo continuamente para entregar la
informacién oportunamente.

Promover el uso del software para la formulacién de preguntas pretest y postest en
las universidades a través de diferentes eventos académicos para que toda la comunidad de
profesores y estudiantes conozcan e incentiven la utilizacion de este sistema en las aulas
de clase ayudando asi, a que se mejoren e integren mas caracteristicas que asi se requieran.

Teniendo en cuenta que todas las instituciones de educacion superior tienen
diferentes enfoques académicos en cada una de sus carreras y necesidades por parte de
estos docentes de los programas institucionales se recomienda el desarrollo de nuevos
complementos a los subsistemas web y mévil como los siguientes:

Implementar un médulo de temas — interfaces de usuario para mejorar la parte visual
del sistema de cuestionarios sincronos de acuerdo con la universidad sus disefios, colores y
logos institucionales.

Implementar un médulo de competencias tematicas de acuerdo con la materia y
donde la pregunta creada por el profesor esta asociada a este eje. Ejemplo: Formulacién y
ejecucion.

Implementar un mddulo de contexto — enunciados con asociacion de preguntas.
Ejemplo: la composicién de un texto al que se le aplican varias preguntas en el desarrollo
de un cuestionario en tiempo real.

Implementar un modulo de reportes en el apartado de la administracion de
cuestionarios donde dependiendo del usuario administrador o profesor puedan generar
datos por diferentes criterios de busqueda de acuerdo con los cuestionarios ya ejecutados

en las aulas.
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Implementar servicios internos en el subsistema web que sean de acceso publico
para todas las instituciones de educacion superior que utilicen este sistema y puedan ver la
informacion de cuestionarios de otros profesores, si estos deciden permitirlo, de diferentes
universidades.

Implementar un modulo de activacion del cuestionario a través del subsistema movil
en el cual el profesor pueda visualizar sus cuestionarios activos, visualizar el pin y el
cbédigo QR y posteriormente generar su activacion a través del teléfono mavil permitiendo
asi de esta manera iniciar el proceso de tiempo real para el diligenciamiento de los
cuestionarios desde este subsistema.

Teniendo en cuenta el gran uso que ha tenido la plataforma LMS Moodle en
diferentes universidades se recomienda el desarrollo de un mddulo dentro de este sistema a
través del cual se puedan configurar los cuestionarios previos y posteriores siendo este
otro sustituto para redactar directamente las preguntas dentro de esta aplicacion y
activarlas para su ejecucion en las aulas de clase.

Se recomienda conocer toda la infraestructura tecnologia de servidores linux en este
caso para sistemas Ubuntu y que corren sobre un VPS en el cual se monta el software para
su funcionamiento y tener en cuenta la concurrencia de usuarios que pueden estar
interactuando en el sistema para esto se recomienda hacer un test como mas de 80 usuarios

conectados a la vez.
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