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Resumen

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad desarrollar un repositorio web
adaptable a las necesidades de la Universidad Técnica del Norte para fortalecer el uso de
objetos virtuales de aprendizaje a través de la creacion de pequefios recursos educativos
estandarizados los cuales cumplirdn un ciclo de vida determinado, siendo una herramienta
de apoyo a las plataformas utilizadas dentro de la universidad. Para el desarrollo del
repositorio se aplic6 un marco de trabajo agil y los principios de ingenieria de software

enfocado en entornos web.

Para cumplir con los objetivos de desarrollo se aplicé la subcaracteristica de usabilidad del
estandar ISO/IEC 25010, la cual propone los componentes para que el repositorio sea
agradable ala vista del usuario final. En este modelo también se determina las caracteristicas
de calidad para interpretar el grado de satisfaccion del producto aportando de esta manera

un valor.

El capitulo uno define las caracteristicas de los objetos de aprendizaje en la educacion,
conceptos fundamentales de los ambientes de aprendizaje y los estandares de contenidos

scormy xapi.

El capitulo dos muestra el desarrollo del repositorio web basado en el estandar ISO/IEC
25010 con el apoyo de SCRUM el cual divide las tareas en sprints con tiempos determinados

de 2 a 4 semanas dependiendo de la complejidad.

El capitulo tres muestra los resultados de usabilidad aplicando el test SUS (System
Usability Scale) ademas, el analisis de impacto que tiene el repositorio. Al final de la propuesta
se concluye que el sistema satisface las exigencias de los usuarios finales.

Palabras clave: Repositorio web, Objetos de Aprendizaje, SCRUM, ISO/IEC 25010,
subcaracteristica de usabilidad, SUS, nanoOVA.
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Abstract
This investigation has the purpose to develop a responsive web repository according to the
needs of University Técnica del Norte to strengthen the use of virtual learning objects through
the creation of small and standardized educational resources which will fulfilla determine life
cycle, being a support tool to the virtual environments used in the University. For developing
was applied and agile framework and engineering and software principles focus on web

environments.

To reach the develop objectives it was applied a sub usability feature of ISO/IEC 25010
standard, which stablish the components for a sightly repository forthe customer. In this model
also it was determined the quality features to interpret the satisfaction degree apporting in this

way a value.

First Chapter define the features of learning objects in the education, essential meaning of

learning environments and standards content scorm and xapi.

Second chapter shows the develop of the repository based in standard ISO/IEC 25010 with
support of SCRUN which divide the tasks in sprints with determine times among two and four

weeks and depending the complexity.

Chapter three expose the usability results applying SUS (System Usability Scale) test, besides
the impact analysis that contains the repository. Atthe end of the proposal the study conclude

that the system satisfices the final users’ requirements.

Key words: web repository, learning objects, SCRUM, ISO/IEC 25010, usability sub feature,

SUS, nanoOVA
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INTRODUCCION
PROBLEMA

ANTECEDENTES

Las instituciones de nivel superior estdn enfrentando una etapa de grandes
transformaciones tecnologicas debido a muchos aspectos, entre ellos, la presencia de
herramientas informéticas que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje.(Echeverria,
2001)

Una de las estrategias para lograr la inclusion de las TIC en el aula ha sido la
implementacion de objetos de aprendizaje como herramientas para fortalecer este proceso,
y méas aun con el auge de e-learnig y blended learning (Fraser, 2014), que permitan tener un
espacio virtual de aprendizaje orientado a facilitar la experiencia de capacitacién a distancia,
tanto para empresas como para instituciones educativas; esto implica utilizar nuevos

elementos de tecnologia, comunicaciony nuevos modelos pedagogicos(Ofia, 2015).

Un OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) es cualquier entidad, digital o no digital, la cual
puede ser usada; reusada o referenciada durante el aprendizaje apoyado por
tecnologia(Feria & Zufiga, 2016).

El proceso de aprendizaje en la UTN esta pasando de crear elementos genéricos a
construir microelementos para fortalecer el proceso de transferencias de conocimiento y

tecnologia entre la comunidad universitaria.

Los procesos de cambio a nivel tecnolégico dentro de la universidad han permitido que los
docentes cuenten con herramientas educativas de distribucion libre o de pago, tales como, la
plataforma office 365, portafolio docente y portafolio de estudiante, blogs, entre otros. Dichas
herramientas generan recursos que no son replicados a la comunidad universitaria o

simplemente se pierden con el paso del tiempo.
SITUACION ACTUAL

En la actualidad los docentes de la UTN, a pesar de ser una instituciéon gue ofrece una
educacion de calidad, que cuenta con multiples herramientas de ensefianza y aprendizaje, y
de un manejo de los recursos educativos (documentos, programas, presentaciones, etc.)

carece de un repositorio digital que gestione todos estos recursos, aln estos se gestionan de



formamanual y aislada de estandares existentes para su direccion, dificultando la distribucion
y el ciclo de vida del OVA (EDUNOVATIC, 2018).

Ademas, se ha evidenciado la falta de herramientas de educacién gratuitas de aprendizaje
agil y rapido tipo Nano OVA, que brinden un conocimiento mas granular, fragmentado,
digerible, significativo. (Schdnborn, Host, & Palmerius, 2016)

Todos los recursos creados por los docentes son compartidos al estudiante, mediante
herramientas propias de la universidad o herramientas externas, generando un bajo indice
de gestion estandarizada de recursos educativos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la UTN existe un bajo indice de gestion estandarizada de recursos educativos, por la
falta de un repositorio basado en microaprendizaje(Acosta, 2012). Para ello, es necesario
ayudarse de herramientas open — source o de pago para el manejo de informacion creada
por los docentes, ayudando de forma directa a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama Arbol de problemas
Fuente (Propia)

Analizando estos aspectos, se realiza la siguiente interrogante:

¢, Coémo encontrar la manera de gestionar los nano OVA creados por los docentes para su
posterior distribucion en la UTN?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un repositorio web de micro contenidos educativos que permita fortalecer la

gestion de Nano Objetos Virtuales de Aprendizaje (Nano OVA) generados por la comunidad

académicade la Universidad Técnica del Norte aplicando scorm y xapi como estandares de

contenidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir un marco teérico sobre repositorios web de contenidos educativos como
linea base para el desarrollo del proyecto.

Identificar las métricas de desarrollo de los Nano OVA basados en los estandares
scorm y xapi para contenidos eLearning.

Desarrollar e implementar el repositorio web para la gestion de Nano OVA
estandarizados, aplicando Scrum como marco de trabajo y la subcaracteristica de
estética de la Interfaz de Usuario del estdndar ISO/IEC 25010.

Validar los resultados de la integracién de los Nano OVA estandarizados en el

repositorio web.

ALCANCE

El presente proyecto tiene como finalidad gestionar los Nano OVA generados por los

docentes de la UTN. La aplicacion contara con los siguientes médulos:

Modulo de autenticacion

Este modulo tiene como funcionalidad principal, limitar a usuarios externos no
registrados a las funcionalidades que tiene el repositorio segun el rol asignado

previamente al usuario

Maodulo de Inclusion Nano OVAS de Aprendizaje

Para agregar nuevos objetos digitales al repositorio se proporcionara herramientas
que faciliten el etiquetado, validacion y almacenamiento. A partir de esta
informacion, los nano objetos se guardaran en un metadato, el cual es un conjunto

de datos que describen un contenido.(Senso & Pifiero, 2016)

La validacion del objeto, para que pueda ser cargado en el repositorio, debe cumplir

el estandar de contenidos de aprendizaje, tales como SCORM Yy XAPI. Unavez que



el objeto sea cargado en el repositorio, contaré con un identificador Unico para que
permita su localizacion.

o Mdodulo de Busqueda, Edicion Y Borrado Del Ova

Las busquedas se realizaran a través de palabras clave u otra informacion del
metadato, buscando coincidencias dentro del repositorio web. La edicion de un
OVA solo se realizara si el autor lo desea, y también la eliminacién de este.

o Modulo de descarga y utilizacion

Los nano OVA podran ser localizados y descargados desde la aplicacion web, la
informacion podra ser vista en su totalidad, confiando en que dicho objeto cumple
con los estandares establecidos.

JUSTIFICACION

Uno de los principales apoyos de los objetos virtuales de aprendizaje al proceso de
ensefianza aprendizaje, es la estructura y dinamica en la cual se presentan las diferentes
tematicas que hagan parte del contenido, ademas de contar con elementos educativos como
recurso y OVA estandarizados. De esta forma, el OVA se perfila como un complemento mas
a la didactica en clase. OVA es un recurso digital que incorpora el docente en su proceso de
ensefianza, por ende, es disefiado con objetivos y permite captar recursos del proceso
evaluativo.(Cabrera, Sanchez, & Rojas, 2016). El presente proyecto tiene un enfoque hacia
dos de los objetivos de desarrollo sostenible.(Naciones Unidas, 2017)

e Objetivo 4.- Educacion de calidad

El objetivo de lograr una educacion inclusiva y de calidad para todos se basa en la firme
conviccion de que la educacion es uno de los motores mas poderosos y probados para

garantizar el desarrollo sostenible(Nieto, 2016)
e Objetivo 9.- Industria, Innovacion e Infraestructura

Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la transferencia
tecnologica, la innovaciony el emprendimiento, la proteccion de la propiedad intelectual, para
impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la vinculacion entre el sector publico,
productivo y las universidades.



Justificacién Tecnolégica

Se aplicaran técnicasy tecnologias orientadas al disefio y desarrollo de recursos digitales,
ademas del aislamiento del contenedor a utilizar para el despliegue en linea del repositorio
Nano OVA. La idea es buscar innovacion en el proceso de aprendizaje en la carrera de
software. Se implementara la subcaracteristica de estética perteneciente a la usabilidad,
encontrada en la 1ISO 25010.

Justificacién Metodolégica

La metodologia de trabajo para el presente proyecto estara enfocada en una investigacion
descriptiva - exploratoria que permitira contribuir a la construccion del conocimiento nuevo,
apoyando a la gestion de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), también ira
acompafada de una investigacion aplicada — tecnoldgica, la cual se basa en obtener
conocimiento Util para resolver un problema concreto, que surge principalmente en las
necesidades de la sociedad, en este caso, la implementacion de un repositorio web en la

comunidad universitaria. (Moran, Arguello, & Sanchez, 2010)

La metodologia SCRUM permitira trabajar en equipo, al ser una metodologia agil, su
objetivo sera, controlar y planificar todo el desarrollo del repositorio, aplicando buenas

practicas para su correcta ejecucion.(Schroder, 2018).



CAPITULO 1
Revision bibliogréafica

En el siguiente capitulo se analizé y desarroll6 la base bibliografica de los objetos virtuales
de aprendizaje. El punto de partida fue la educacion como ciencia, realizando una descripcion
de sus modelos y teorias, asi comola pedagogia comocienciade la educaciény la interaccion
del proceso de ensefanza-aprendizaje, siendo la parte operativa en la educacion.
Adicionalmente, se llevé a cabo una descripcion sobre el uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) en la formacion presencial y a distancia. De igual manera,
se desarrollé una Investigacion de los fundamentos de la norma internacional 1SO/IEC/IEEE
25010 cumpliendo con los principios de usabilidad, experiencia de usuario (UX) y disefio de
interfaces de usuario (Ul), una revision de los estandares scorm y xapi como base para la
creacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), finalmente, se describié Scrum como
marco de trabajo para el desarrollo e implementacion de la propuesta como se muestra en la
figura 2, revision bibliografica.
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Figura 1. Mapaderesumen Capitulol
Fuente (Propia)

1.1. Educacion como Ciencia

En el presente proyecto se estudié el concepto de educacion desde la perspectiva

tecnoldgica, analizando sus caracteristicas para percibir su verdadera dimension y sentido.



Tanto la ciencia comola tecnologia han transformado numerosos espacios de las sociedades,
uno de ellos siendo la educacion como ciencia, son innumerables los beneficiosy riesgos que
aporta lo antes mencionado, tanto la ciencia como la tecnologia deben ser vistas de manera
mas critica, puesto que no siempre seran beneficiosos para los seres humanos.(UNESCO,
2010)

Se atribuyen a la cienciay a la tecnologia grandes efectos sobre la sociedad, en particular,
en el campo de las tecnologias de la producciéon y de la informacion que contribuyen de
manera directa en la formacion educativa (Osorio, 2002) . Para entender bien lo que es la
educacion como ciencia, es necesario introducir la educacion virtual u online, que sin lugar a
dudas, ha llegado para revolucionar la manera en la que las personas pueden adquirir
conocimientos (Avello & Duart, 2016). La educacién como ciencia aporta en teoria y practica
al proceso formativo desde su objeto de estudio, son un conjunto de disciplinas que estudian,
describen, analizan, explican, comprenden y comparan los fendmenos educativos en sus
multiples aspectos (Moreno, Martinez, Moreno, Fernandez, & Guadalupe, 2017). Los diversos
aspectos de la educacion son estudiados por las ciencias de la educacion para comprender
y explicar los procesos educativos, modalidades y teorias educativas que mas adelante se
detallan (Ponce, 2016).

Hoy en dia la insercion de herramientas online en la vida cotidiana abre un acceso amplio
a un mundo de conocimientos (Valdés, 2017). Ante tal escenario, los docentes necesitan
tener claro el compromiso moral y profesional que deben tener, en cuanto a seguir
aprendiendo a lo largo de la vida para poder ensefiar de mejor manera y de acuerdo con las
actuales condiciones educativas, productivas, culturales, sociales, entre otras. Para ello, sin
lugar a duda, es necesario continuar permanentemente con la preparacion y actualizacion
docente(Osorio, 2002).

1.2. Modalidades educativas

Se define comomodalidad educativa a la formaespecifica de ofrecer un servicio educativo
relacionando los procesos administrativos, estrategias de aprendizaje y apoyos didacticos.
(Murueta, 2015) Para la insercion de un nuevo modelo educativo implica cambios
significativos en la forma de ensefiar. La introduccion de las TIC como apoyo en el proceso
ensefianza — aprendizaje innova la manera de ensefiar dentro del aula, esto debido a las

multiples herramientas tecnolégicas que posee.(UNESCO, 2016)

La manera de establecer modalidades en la educacion, puede ser vista en funcién de los

requisitos de ingreso a una institucion superior, el tiempo de presencia fisica en el aula, la



manera de cursar o acreditar un nivel o modulo, también por la forma en la que un estudiante
se relaciona con las fuentes de conocimiento, pero también, las diferentes modalidades
educativas pueden partir de circunstancias motivacionales que tiene un estudiante para
querer formarse, dichas combinaciones crean un sinnimero de posibilidades.(Tobergte &
Curtis, 2013)

Tobergte & Curtis (2013), proponen la siguiente clasificacion de modalidades educativas,

gue tienen una funcion ilustrativa:}

e Modalidad escolarizada presencial.
¢ Modalidad semiescolarizada

e Modadlidad abierta

e Modalidad a distancia

e Educacién continua
1.2.1. Modalidad escolarizaday presencial

Enla modalidad presencial el estudiante recibe la informacion educativa de formacontinua
y directa de parte del docente, quien controla muchos de los factores que inciden en su
aprendizaje en el aula, como por ejemplo, la concrecion de los objetivos de aprendizaje, el
tipo de informacion y el ritmo de presentacion de los contenidos, o la caracterizacion de las

actividades de aprendizaje y sus ritmos temporales de realizacion.(Barbera & Badia, 2005)
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1.2.2. Modalidad semiescolarizada

Figura 2. Modalidad escolarizada
Fuente (Propia)

Similar a la anterior, pero incorpora una mayor flexibilidad en el tiempo presencial que se
le exige al alumno; permitiéndole la realizacién de actividades por su cuenta y, por ello,



demandando més de sus capacidades autogestivas de estudio (Ponce, 2016). Esta pensada
para personas que comparten su tiempo de formacion con otro tipo de actividades (trabajo u
otros estudios). Un estudiante semiescolarizado es aquel que, estando matriculado en la
institucion, solo se presenta en fechas establecidas para recibir, presentar y sustentar trabajos
con las correspondientes orientaciones segun una programacion previa (Ponce, 2016). La
Modalidad Semiescolar tiene la flexibilidad para organizar la carga académicade acuerdo con

las necesidades de los estudiantes (Barbera & Badia, 2005)
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Figura 3. Modalidad semiescolarizada
Fuente (Propia)

1.2.3. Modalidad abierta

Incrementa la flexibilidad en el tiempo y puede demandar la minima presencia fisica
(basicamente para asesorias, tutorias, consulta de informacion y acceso a fuentes
informativas y de conocimiento); requiere del alumno una gran capacidad de autoaprendizaje
y autogestion de actividades (Fandos, 2015). Implicatambién, una mayor cantidad de apoyos
pedagdgicos que suplan la carencia de retroalimentacion directa y cotidiana con los docentes
y los propios comparieros (Fandos, 2015). De la misma manera, limita, en cierta forma, el
proceso paralelo a la formaciény adquisicion de conocimiento a saber, la socializacion (el
cual no es un elemento accesorio a la educacion, sino parte constitutiva de ella); hecho que
se puede compensar con actividades encaminadas a crear espacios de encuentro con otros
estudiantes y profesores. Por ser mas flexible que las anteriores, abre aun mas el publico
objetivo y el rango de edades que pueden beneficiarse con este tipo de modalidad (Martinell
& Casillas, 2015).
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Figura 4. Modalidad abierta
Fuente (Propia)

1.2.4. Modalidad a distancia

Disefiada originalmente para llevar servicios educativos a lugares remotos donde no se
cuenta con un campus de estudio o que debido a las condiciones econdmicas, geograficas o
climatolégicas imposibilitan que las personas se desplacen hasta la sede
educativa.(UNESCO, 2010) Actualmente, esta modalidad no solo atiende a alumnos que no
se encuentran cercade las instituciones, sino también a estudiantes que, estando en la misma
localidad, no desean o no pueden, por alguna razon, desplazarse al campus. Por otra parte,
la educacion a distancia también permite contar con docentes y académicos de otras partes
del mundo (caracteristica que enriquece y complementa a las otras modalidades). (Avello &
Duart, 2016)

Esta modalidad, es la mas demandante en el desarrollo de materiales y paquetes de
estudio, asi como en servicios que emplean nuevas tecnologias de comunicacion(Avello &
Duart, 2016). Por lo que, en un inicio, supone una mayor inversion en la produccion de los
cursos, aunque a mediano y largo plazo (sobre todo si se cuenta con una demanda
aceptable), resulta muy rentable, al comparar los costos derivados de la presencia fisica de
los alumnos o la construccion de sedes en lugares de poca concentracion
poblacional.(Tobergte & Curtis, 2013)
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Figura 6. Modalidad a distancia
Fuente (Propia)

1.2.5. Educacién continua

Esta modalidad o tipo de formacion, esta definida mas por los objetivos y la funciéon que
cumple, que, por la presencialidad, la flexibilidad en el tiempo o de lugar (Belloch, 2013). Se
refiere a la posibilidad de que cualquier persona, independientemente de sus antecedentes
académicos, pueda beneficiarse de los distintos campos del conocimiento (Santana, 2018).
Cubre un rango casi infinito de posibilidades ya que va desde cursos de actualizaciéon para
profesionistas, hasta servicios educativos para no profesionistas 0 personas con grado
técnico, escolar béasico o incluso, sin grado alguno (Jiménez, 2013). Por ello, la educacién
continua, en muchas universidades (publicas y privadas) forma parte constitutiva de la funcion

sustantiva de extension universitaria (Escobar, 2014).

La educacién continua aparece como necesaria ante la cantidad de nueva informacion y
la rapidez con la que los estudiantes la olvidan, fue creada con el fin de agregar una vision
de actividades teéricas y practicas que se aplican después de la formacion secundaria o
universitaria y se puede extender durante toda la vida, su funcién es profundizar la educacién
y formacion (Escobar, 2014). En la actualidad, el incremento notable de la oferta de
programas de actualizacién profesional, laboral y desarrollo personal, tanto en las
universidades como en los centros de ensefianza no universitaria, ha indicado el enorme

12



interés existente para estas actividades que fomentan el conocimiento y las actitudes
necesarias para la superacion. Este hecho ha provocado que gran parte de la oferta de los
programas sea brindada por universidades o instituciones no universitarias. (Flores, Castillo,
& Dimas, 2014), esto pasa porque en las facultades de ingenieria demoran en dar respuesta
a las necesidades de este tipo de educacion (Ofia, 2015).

También a la educacion continua se la conoce como formacion continua, se valora como
una via de actualizacién en distintas tematicas de estudio, los estudiantes adquieren nuevas
destrezas y habilidades permitiendo una mejor adaptacién al cambio y mejor desempefio
labora I(Fandos, 2015).

r O ———

Figura 7. Educacion continua
Fuente (Propia)

e E-learning

El aprendizaje en linea o e-learning es una variante al sistema de educacioén tradicional
gue pretende resolver el problema de comunicacion entre el docente y el estudiante, a través
del uso intensivo de internet. El auge de dispositivos moviles inteligentes ha permitido la
adaptacion de nuevas modalidades de estudio tal como la educacion en linea, que en
ocasiones complementa a la educacion presencial y da lugar a la modalidad mixta o blended
learning (Avello & Duart, 2016).

Las nuevas tendencias dentro del desarrollo educativo y tecnoldgico giran en torno a las
actividades basadas en la interaccion y creacion de conocimiento en los centros educativos,
los docentes pueden aplicar estrategias como la resolucion de problemas o razonamiento a
los estudiantes, ayudados por el uso de redes y herramientas tecnolégicas tales como red
social, aulas virtuales, correo electrénico, blogs, etc. Sobre cada una de estas, 0 su
combinacién, demuestran la efectividad del aprendizaje colaborativo a través de ellas (De La
Hoz, Acevedo, & Torres, 2015).
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Con el pasar del tiempo el aprendizaje colaborativo se ha adaptado a las nuevas
herramientas TIC que han surgido, en los centros educativos es primordial el uso de una o
varias herramientas tecnoldgicas, que ayuden de forma directa a la formacion profesional y
no profesional de los estudiantes. Es también obligacién del estudiantado investigar el
surgimiento de nuevas plataformas y la actualizacion de otras, con el fin de ir generando

conocimiento de uso general para quien desee consultarlas (ECORFAN, 2017).

e B-Learning (blended learning)

Blended learning es, basicamente, una combinacién de la ensefianza presencial y online.
Esto significa que el aprendizaje ocurre tanto en el aula como en un entorno virtual (Avello &
Duart, 2016). Es una mezcla entre la ensefianza tradicional conocida y la ensefianza a
distancia para obtener el mejor resultado posible (EDUNOVATIC, 2018). En la practica, el
alumno tendra clases tanto presenciales, con un profesor y otros alumnos, como en un
entorno virtual, a través de plataformas digitales y otros recursos tecnologicos que le permitan
adquirir conocimientos (Vera, 2018). Es decir, se tiene la combinacion perfectaentre el mundo
presencial y el mundo en linea, blended learning también es conocida como ensefianza mixta,

al ser la combinacion de lo antes mencionado. (Bartolomé, Garcia, & Aguaded, 2017).

El aprendizaje combinado se fundamenta en la teoria del aprendizaje y el uso de medios
tecnologicos, b-learning no se centra en un Unico modelo de aprendizaje, sino mas bien se
enfoca en ser un componente esencial para los diferentes modelos, de acuerdo a lo antes
planteado, el aprendizaje combinado ofrece diversos modelos, los que combinan varias
opciones, como clases en el aula fisica, clases en aula virtual, aprendizaje al propio ritmoy
aprendizaje colaborativo.(EDUNOVATIC, 2018)

El Blended Learning es un modelo de ensefianza flexible (Vera, 2018). Son flexibles en
cuanto a lugar, tiempo, método y ritmo. Se centran mas en el alumno que en el profesor, dan
paso al aprendizaje autbnomo, y modifican los roles de profesores y alumnos. Esto lleva a
ambos a adoptar posiciones mas activas. En el caso de los profesores, estos adoptan un rol
mas de facilitadores, que cualquier en cualquier otro enfoque de aprendizaje tradicional(Vera,
2018)

e M-learning

M-learning es una metodologia de ensefianza-aprendizaje que en los Ultimos afios ha
logrado demostrar ser una aliada del sector educativo para vencer algunas problematicas, al

permitir el acceso al conocimiento en el momento adecuado, interactivo, cooperativo, portatil
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y personalizado, con lo que facilita el aprendizaje formal e informal y, por tanto, podria
transformar la experiencia tanto de la educacion, como de la capacitacion profesional v,

eventualmente, alcanzar la educacion para todos.(UNESCO, 2016).

Entre las ventajas que se pueden encontrar al utilizar m-learning, se destacan: uso
eficiente del tiempo, expansion de la alfabetizacion digital, accesibilidad, contacto social,
mejoramiento de la productividad, aprendizaje colaborativo, incremento en el estudio
individual, informacion eficaz y los profesores pueden disefiar y poner a disposiciéon de los
alumnos, materiales que contribuyan al aprendizaje del estudiante(Figueroa, Glasserman, &
Ramirez, 2018).

Al impulsar el proceso de ensefianza — aprendizaje, el m-learning es una poderosa
herramienta en la educacion, ofrece flexibilidad a quien la utilice, puesto que rompe las
barreras de tiempo y espacio, lo que constituye caracteristicas Unicas de motivacion por
aprender de los estudiantes(Salinas & Marin, 2014). Asimismo, el sistema educativo necesita
proveer las herramientas necesarias a las nuevas generaciones, para que puedan insertarse
en el mercado laboral y enfrentar una competencia global, en donde las competencias
digitales e informacionales son altamente valoradas, como la capacidad de buscar, filtrar,

comprender, reproducir y compartir informacion digital(Figueroa et al., 2018).
1.3. Teorias educativas

Las teorias educativas pretenden describir los procesos mediante los cuales los seres
humanos aprenden, las diversas teorias ayudan a comprender, predecir y controlar el
comportamiento humano, la cual permite elaborar estrategias de aprendizaje y tratando de
explicar comolos seres acceden al conocimiento (Vega, Flores, Flores, Hurtado, & Rodriguez,
2019). El conocimiento de las teorias educativas proporciona beneficios significativos para
el disefio de programas educativos que se ajusten mejor a las necesidades de las futuras
generaciones (Moreno et al., 2017).

Existen varias teorias en torno a por qué y como los seres humanos consiguen
informacion, ya sea, através de la experiencia, la observaciony lainstruccién. A continuacion,
en la tabla 1.1 se describe brevemente algunas de las teorias educativas:
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TABLA 1.1 TEORIAS EDUCATIVAS

TEORIA

CONDUCTISMO

COGNITIVISMO

CONSTRUCTIVISMO

SOCIOCONSTRUCTIVISMO

Caracteristica

Representantes

Objetivos educativos

Rol del estudiante

Rol del docente

Relacién docente alumno.

Criterios e instrumentos de

evaluacion

Estudio objetivo de la

conducta humana

Ivan Petrovich Pavlov,
John Broadus Watson,
Edward Thorndike,

Burrhus Frederic Skinner
Lograr la respuesta
adecuada del estudiante
ante el estimulo

El estudiante obedece
El profesor controlalos
estimulos

Poco interactiva

Evaluacién cuantitativa

El aprendizaje se
produce a partir de la
experiencia

Jerome Bruner,

J. Novak,

Avram Noam Chomsky,
Ulric Neisser,

Albert Bandura
Estimulacion de
estrategias de
aprendizaje por parte
del alumno
Participacién en el
proceso de aprendizaje
Adapta la ensefianza a
los alumnos

Interaccion positiva

Evaluacién centrada en

el proceso

Explicala naturaleza del

conocimiento humano

Jean Piaget,
David Ausubel,

David Jonassen

El aprendizaje es un proceso

activo por parte del alumno

Construye su conocimiento

Profesor como guia para los
alumnos

Actitud colaborativa docente-
alumno

Evaluacién continua

El conocimiento es una

construccion del ser humano

Lev Vygotsky,

Berger, Luckmann

Desarrollo integral del alumno

El alumno es responsable de su
proceso de aprendizaje

Marca las pautas al inicio y el
alumno continua el proceso

Participacion interactiva

Evaluaciéon dinamica

16

Fuente (Figueroaetal., 2018)



14. Pedagogia como ciencia de laeducacion

La pedagogia comprende un conjunto de saberes que buscan tener presencia en el
proceso educativo (Valenzuela, 2018), a pesar de que se piensa que es una ciencia de
caracter psicosocial que tiene por objeto el estudio de la educacién con el fin de conocerla,
analizarla y perfeccionarla, y a pesar de que la pedagogia es una ciencia que se nutre de
disciplinas como la sociologia, la economia, la antropologia, la psicologia, la historia, la
medicina, etc., es preciso sefialar que es fundamentalmente filoséfica y que su objeto de
estudio es la formacion (Berna, 2017).

La educacion se considera como la accion de educar, en tanto que la pedagogia estudia
a la educacion, estudia el hecho educativo (Valenzuela, 2018). Aunque son términos
diferentes, se complementan, puesto que sin la educacién no habria pedagogia, pero sin
pedagogia, la educacion no tendria caracter cientifico, viéndola como intencional y
sistematica. (Valdés, 2017), segun la RAE (Real Academia Espafiola) define a la pedagogia
como la ciencia que estudia la educaciony la ensefianza, tiene como objetivo proporcionar el
contenido suficiente para poder planificar, evaluar y ejecutar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, haciendo uso de otras ciencias como las nombradas anteriormente.

La pedagogia orientada a la educacion se asocia a otra ciencia denominada andragogia,
la cual estd orientada a comprender a las personas adultas desde todos los componentes
humanos, es decir, como un ente psicologico, biolégico y social(Azofeifa-Bolafios, 2017).
Pero es imprescindible discernir la importancia de la Andragogia sobre la base de un modelo
educativo que viene a establecer, y a sincerar, donde termina la educacion escolar y

comienza la educacion de adultos.(Azofeifa-Bolafos, 2017)

1.5. Proceso ensefianza — aprendizaje
15.1. Laensefanza

La ensefianza es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos
especiales o generales sobre una materia (Avello & Duart, 2016). Este concepto es mas
restringido que el de educacién, ya que ésta tiene por objeto la formacion integral de la
persona humana, mientras que la ensefianza se limita a transmitir, por medios diversos,
determinados conocimientos (Flores et al., 2014). En este sentido la educacion comprende la
ensefianza propiamente dicha (Cabrera et al., 2016).
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15.2. Aprendizaje

El aprendizaje es el proceso por el cual una persona es formada para dar solucion a
distintos problemas, parte desde la recoleccion de datos hasta la forma de como recopilar y
organizar la informacién (Mart, 2018).

El aprendizaje es de vital importancia para la vida del hombre desde el momento de nacer
(Luengo, Del Pozo, Alvarez, & Otero Urtiza, 2004). Durante los primeros afios de vida, el
aprendizaje ocurre de forma automatica de forma involuntaria, después adquiere mayor
importancia (leer, escribir, razonar, etc), este dinamismo de aprendizaje permite disefiar
mejores estrategias educativas aprovechando las capacidades mentales del ser humano
(Gutiérrez, Montes, & Garcia, 2016).

1.5.3. Proceso sistematico ensefianza/ aprendizaje

El aprendizaje y la ensefianza son procesos que se dan de forma continua en la vida de
las personas, por eso no se puede hablar del uno sin el otro. Ambos procesos combinados
con el uso de las TIC mejoran la comprension de los alumnos en la imparticion de
conocimiento (Ferro, Martinez, & Otero, 2009).

El proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de las TICs habilita la posibilidad de
adaptacion de la informacién a las necesidades y caracteristicas de los usuarios, tanto por
los niveles de formacién que puedan tener, como por sus preferencias respecto al canal por
el cual quieren interaccionar, o simplemente por los intereses formativos planificados por el
docente (Almaguer, Ajila, Velazquez, & Martinez, 2017). Este aprendizaje ofrece al estudiante
una eleccion real de cuando, como y donde estudiar, ya que puede introducir diferentes
caminos y diferentes materiales, algunos fuera del espacio formal de formacién.(Almaguer et
al., 2017)

En el proceso de ensefianza / aprendizaje, docentes y alumnos cumplen con funciones
diferenciadas e integradas (De La Hoz et al., 2015). El docente asume la tarea de la
ensefianza para conducir a sus estudiantes con el uso de técnicas y herramientas que

requiera, a continuacion, se detalla un mapa de como se llevaria a cabo este proceso.
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METODOLOGIA

MONITOREOY
CONTROL

Y

ESTUDIANTES SIN ESEE&ET\??A/ ESTUDIANTES
FORMACION APRENDIZAJE FORMADOS
A ESTADO FINAL
ESTADO INICIAL
RECURSOS

Figura5. Proceso sistémico ensefianza/ aprendizaje
Fuente (Propia)

1.6. Recursos educativos

Un recurso es algo que resulta atil para cumplir objetivos en favor de la existencia del
hombre (Rodriguez & Fernandez, 2017). Mientras que un recurso didactico, hace referencia
a la formacion, capacitacion, instruccion o ensefianza (Bartolomé et al., 2017). Con la
implementacién de las TIC en los centros educativos, los libros y otros recursos didacticos
analdgicos empiezan a desaparecer, 0 en su efecto, son convertidos en recursos digitales
(Centeno, Guzman, & Duarte, 2017). Los materiales educativos estdn disefiados con
intencion didactica para apoyar el desarrollo de los procesos de ensefianza / aprendizaje
(Salinas & Marin, 2014). Cuando el docente decide incorporarlo a su desarrollo se denomina

“recurso educativo”.(Mart, 2018)

El uso de materiales y recursos educativos implica para los docentes, un trabajo de forma
dindmica, estimulando las capacidades cognitivas de los estudiantes logrando aprendizajes
eficaces y con menor esfuerzo. También se debe determinar si los recursos estan en
concordancia con las caracteristicas de los estudiantes que los utilizaran, los aprendizajes
que se pretende lograr y las caracteristicas del contexto. Otro de los puntos a considerar es
gue cada persona tiene su propio ritmo de aprender y su estilo de aprendizaje, los recursos
deben estar acordes para que cualquier estudiante pueda comprender.
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1.6.1. Recursos educativos abiertos REA

En el segundo Congreso Internacional de Transformacion educativa, llevado a cabo en el
afio 2015, se menciona que dentro del panorama educativo, continuamente emergen
variados recursos para apoyar la instruccién, asi como renovadas opciones metodoldgicas y
de ambientes de aprendizaje para realizar el proceso de ensefianza, todos ellos,
generalmente apoyados en las nuevas tecnologias existentes (Murueta, 2015).

Una de las tendencias educativas es el uso de Recursos Educativos Abiertos en las
practicas docentes, formando las Préacticas Educativas Abiertas, las cuales pretenden
flexibilizar el proceso educativo, no solo facilitando el acceso a recursos educativos de libre
uso académicoy para la investigacion —como es el caso de los REA-, sino también a través
de diferentes modelos y estrategias educativas que estén acordes con los nuevos contextos
sociales que piden la transformacionde los enfoques educativos con la finalidad de responder
a los requerimientos de los contextos globalizados e inmersos en la era digital.(Murueta,
2015)

Segun David Willey y sus colegas (Martinez et al., 2015), mencionan que hay 4 principios
basicos dentro de los REA:

¢ Reutilizable: el material se puede utilizar las veces que el usuario crea necesario. Por
ejemplo, un video se puede ver muchas veces.

e Redistribuible: el material se puede compartir con otros.

e Revisable: el material se puede adaptar, modificar, traducir o cambiar.

e Combinable: puede tomar una o més partes del recurso y combinarla con otras para

crear un nuevo recurso.

1.6.2. Recurso digital

Un recurso digital se describe como un instrumento interactivo del conocimiento con
informacién textual, visual, grafica y sonora que conlleva poner en juego, entre otras, la
atencion, el lenguaje y la autonomia (Escudero, 2019). Ademds, apuntan que un recurso
digital bajo esta definicion no es Unicamente un instrumento con el que trabajar secuencias
de evaluacibn o repaso, sino también todo el proceso de aprendizaje y su
planificacion.(Fandos, 2015)

Los recursos digitales ayudan a adquirir conocimiento, disponen de informacién en

cualquier parte del mundo, ayudan a desarrollar habilidades y actitudes, para compartir
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informacion o temas de interés con las demas personas por medio de foros o chats, ademas,
brindan herramientas que se puede usar para realizar tareas, ya sean escolares, de trabajo

o de aprendizaje (Yanez & Manuel, 2018).
Murueta (2015) propone los siguientes objetivos sobre la utilizacion de un recurso digital:

e Determinar como el recurso favorece el lenguaje expresivo del alumno.

¢ Indagar como evoluciona la autonomia con el uso del recurso.

e Conocer el tipo de concordancia entre ejecuciones en momentos de ejecucion y
evaluacion en el hipermedia.

e Conocer las dificultades que tiene el alumno y determinar las reacciones ante el

recurso.

1.6.3. Recurso multimedia

Un recurso multimedia son todos los materiales didacticos que sirven para orientar y
regular el proceso ensefianza — aprendizaje de los estudiantes, dentro de lo que se considera
como material multimedia, estas pueden ser: aplicaciones a celulares, videos, material

interactivo, objetos de aprendizaje, guias, entre otros (Elizabeth & Pérez, 2016).
Los recursos educativos multimedia estan hechos para:

e Informar sobre un tema,

e Ayudar en la adquisicion de un conocimiento,

e Reforzar un aprendizaje,

e Remediar una situacién desfavorable,

e Favorecer el desarrollo de una determinada competenciay

e Evaluar conocimientos (Elizabeth & Pérez, 2016).

1.6.4. Herramientas virtuales

Las herramientas virtuales son programas, plataformas o aplicaciones utilizadas para ocio,
educacion y temas laborales, las cuales no se necesitan descargar, requiere solo el uso de
internet y buenas bases de conocimiento en tecnologia (Fandos, 2015). La tecnologia es
innovacion, es avance y ayuda a los seres humanos en la mayoria del tiempo a facilitar las
actividades diarias (Dominguez, 2016). Entre los avances tecnologicos mas importantes se
encuentra la educacion virtual y las herramientas que brinda para facilitar el aprendizaje en
esta modalidad (Garcia, 2011).
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Implementar herramientas virtuales, no necesariamente implica realizar grandes
inversiones en programas 0 equipamiento; las pymes también pueden realizar importantes
avances en temas de virtualizacién, con herramientas gratuitas o de relativo bajo costo
(Elizabeth & Pérez, 2016). La clave es asegurar la capacitacion de las personas involucradas
para que puedan aprovechar al maximo los beneficios de la tecnologia, y que el cambio se

incorpore a la cultura de la organizacion (Orozco, 2016).

1.7. Objetos de aprendizaje

1.7.1. Definicion

Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto estructurado de recursos digitales, disefiados y/o
usados para propositos instruccionales, es la pieza mas pequefia de contenidos que puede
considerarse como una unidad significativa de aprendizaje (Salinas & Marin, 2014). La
orientacion de los objetos de aprendizaje se basa en la creacion de pequefias unidades que
cumplan con ciertos objetivos, es por esto por lo que, el tamafio de un objeto varia uno con
otro. (Cabrera et al., 2016) Los OA no pueden ser creados de formaaislada, cada recurso
debe ser adaptable con otros; de esta forma, se puede crear contenidos mas robustos que

apoyen al proceso ensefianza-aprendizaje.

De manera general, cuando se habla de un OA (Objeto de Aprendizaje), se considera
como cualquier recurso digital o no que apoya el aprendizaje, como una foto, un video, un
audio, (Ofa, 2015) También un OA es una entidad informativa empleada para generar
conocimiento, en el sentido amplio: tedrico, procedimental o actitudinal, que tiene sentido en
funcién de las necesidades del aprendiz (Batista, 2011). Ademas, el objeto de aprendizaje
debe tener una estructura de informacion externa (metadato) para facilitar su

almacenamiento, identificacion y recuperacion (Murueta, 2015).
1.7.2. Caracteristicas

Para la creacion de los Objetos de Aprendizaje (OA) se debe considerar ciertas propiedades
gue faciliten su localizacion, uso, almacenamiento y distribucion. Entre las caracteristicas

destacadas de los OA, se describe las siguientes:

¢ Reutilizacion, objeto con capacidad para ser usado, adaptado y combinado dentro de

la formacion educativa de un usuario.
e Educatividad, capacidad para generar aprendizaje.

e Interoperabilidad, capaza de poder integrarse en sistemas diferentes.
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e Accesibilidad, facilidad para ser identificados, buscados y encontrados gracias a su
etiquetado (metadatos) permitiendo ser catalogados y almacenados en el repositorio.

e Durabilidad, vigencia en el tiempo, sin necesidad de crear nuevos disefios.

e Independencia y autonomia, con respecto a los sistemas desde los que fueron
creados.

e Generatividad, capacidad para construir contenidos, objetos nuevos derivados de él.
Capacidad para ser actualizados o modificados, aumentando sus potencialidades a
traves de la colaboracion

¢ Flexibilidad, poder de combinarse con diferentes recursos en areas diferentes (Onfia,
2015).

1.8. Ambiente Virtual de Aprendizaje

El ambiente virtual de aprendizaje es un sistema tecnoldgico desarrollado para la gestion
de cursos online, ya sean cursos de formacion libre o ensefianza regular (Vera, 2018).
Disefiar un ambiente virtual de aprendizaje basado en contenidos y actividades de una
materia en especifico, aprovechando el uso de herramientas del sistema de gestion de
aprendizaje (Batista, 2011). A diferencia del modelo tradicional, en el que el profesor y el
alumno tienen que estar presentes en el mismo lugar para que se dé el intercambio de
conocimientos, en el ambiente virtual de aprendizaje, Internet es la responsable de

conectarlos, independientemente de sus ubicaciones geogréficas (Pefia, 2016).

Estos sistemas funcionan generalmente en el servidor, para facilitar el acceso de los
estudiantes a través de Internet (Batista, 2011). Los componentes de estos sistemas incluyen,
generalmente las plantillas para elaboracién de contenido, foros, charla, cuestionarios y
ejercicios tipo multiple-opcion, verdadero/falso y respuestas de una palabra (Ponce, 2016).
Los profesores completan estas plantillas y después las publican para ser utilizados por los
estudiantes (Batista, 2011). Nuevas caracteristicas en estos sistemas incluyen blogs y RSS.
Los servicios proporcionados generalmente incluyen control de acceso, elaboracion de
contenido educativo, herramientas de comunicacion y la administracion de grupos de
estudiantes. A continuacion, en la Figura 9, se detalla los elementos que debe tener un (AVA)
Ambiente Virtual de Aprendizaje (Batista, 2011).

23



-

-
“ ‘-.
- ~
- ~
- ~
s ~
’ .

Tecnologias de Informacién y Comunicacién ~

’

I L]
Presencial | ____ _PfT_L_”j_'r_r_'_('_c_j!_"_i__ ey 1 blmmmg ________________ » Distancia
_ Hipermedia | e-learning
Espacio real 1 ) Espacio simbélico
\ Contextos Modalidades T
Tiempo sincrono mas flexibles | emergentes Tiempo sincrono y
. 1 asincrono
\ ! m—\earmrg}'

A
. 4

“.._Educacion .-

~ -

’

Figura9. Elementos de un AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje)
Fuente (Pefia, 2016)

1.9. Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) son herramientas digitales que se utilizan en
la educacion virtual (Echeverria, 2001). Dentro de su metodologia utilizan las TIC, como
complemento para los procesos de ensefianza en entornos de aprendizaje mediados por
estas tecnologias (Escudero, 2019). La estructura general de los OVA contiene un objetivo,
un contenido, una actividad de aprendizaje y un mecanismo de evaluacion (Ofia, 2015). Este
recurso didactico es independiente, es decir, es creado para ser reutilizable en variados
contextos educativos y en distintos dispositivos (Cabrera et al., 2016).

Al desarrollar y utilizar un OVA, los estudiantes pueden aprender a su propio ritmoy de
una forma independiente (Fandos, 2015). De igual forma, los tutores deben saber utilizar de
manera efectiva estos recursos, para lo cual, deben contemplar la pedagogia, el contenido,
el soporte tecnoldgico y el objetivo de su creacion. Los objetos virtuales de aprendizaje tienen
dos indicadores de uso importantes: la interoperabilidad y la reusabilidad. Segun scorm
(Sharable Content Object Reference Model), éstos deben ser reusables, interoperables,

durables y accesibles (Castrillon, 2011).

Los OVAs han adquirido especial trascendencia e importancia en los ultimos afios dada la
forma como consiguen conectar los procesos educativos con las Tecnhologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), ademas, se les considera como herramienta esencial
para potenciar los procesos de educacién, que guardan estrecha relacion con el mundo de la
informatica y tienen que estar a la par del avance tecnologico (ECORFAN, 2017). La
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tecnologia debe estar al servicio de la escuela y de los profesionales egresados de sus aulas,
el docente debe contar con recursos informaticos para desarrollar sus procesos de formacion
(Cabrera et al., 2016).

1.9.1. Microlearning

El micro aprendizaje (microlearning, usados a veces indistintamente) se plasma en
unidades de aprendizaje y actividades relativamente pequefias y de corto plazo de tiempo
(maximo 15 minutos) (Salinas & Marin, 2014). Generalmente, el término microaprendizaje se
refiere a micropuntos de vista en el contexto del aprendizaje, la educacién y la formacién
(Escudero, 2019). Mas frecuentemente, el término se utiliza en el dominio de e-learning y los
campos relacionados en el sentido de una nueva perspectiva de los procesos de aprendizaje
en entornos mediados por el nivel micro (le envuelve estos procesos con micro contenido,

micro formatos y micro lecturas) (Salinas & Marin, 2014).

Como se ha mencionado, el microaprendizaje emerge de pequefios fragmentos de
informacion digital en un estado permanente de flujo y circulacion (Salinas & Marin, 2014).
Suele tratarse de un tema concreto, limitado en sus dimensiones, que es consumido
rapidamente y, a menudo, también limitado por el software o dispositivo para su visualizacion
(Salinas & Marin, 2014). Por tanto, se basa en la utilizacion de unidades pequefias de
contenido de aprendizaje y de tecnologias flexibles que permiten a las personas acceder a

los mismos més facilmente en momentosy condiciones especfificas (Reascos & Brito, 2006)
1.10. Segun loantes mencionado, a este tipo de pequefios fragmentos se le puede asociar el
juego tradicional lamado legos, los cuales, al unir una o varias de sus piezas, se puede
obtener formaso figuras, que en esencia serianlos objetos de aprendizaje, puesto que,
se puede unirlos de manera indistinta para formar una estructura de informacién. Sin
embargo, debe haber un orden o secuencia para su uso. Es por esto que a continuacion
se explican los estandares a utilizar en la presente investigacion (UNICEF,

2018).Estandares de contenidos

Los estandares de contenidos relacionados con la creacion de recursos educativos,
ayudan a determinar las pautas o reglas que deben tener para su almacenamiento en el
repositorio y la expansion a los estudiantes (Escudero, 2019). A continuacioén, se detalla los

estandares scorm y xapi:
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1.10.1. Scorm (Modelo de Referencia para Objetos de Contenido Compartible)

Es un conjunto de estdndares y especificaciones que permite crear objetos pedagdgicos
estructurados, los mismos que puedan importarse dentro de sistemas de gestion de
aprendizaje (Biscay, 2012). Los principales requerimientos que el modelo Scorm trata de

satisfacer son:

e Accesibilidad: capacidad de acceder a los componentesde ensefianzadesde
un sitio distante a través de tecnologias web, asi como distribuirlos a otros
sitios.

e Adaptabilidad: capacidad de personalizar la formacidon en funcion de las
necesidades de las personas y organizaciones.

e Durabilidad: capacidad de resistir a la evolucion de latecnologia sin necesitar
unaconcepcién, unareconfiguracion o unareescritura del cédigo.

e Interoperabilidad: capacidad de utilizarse en otro entornoy con otro conjunto
de herramientas o sobre otra plataforma de componentes de ensefianza
desarrolladas dentro de un sitio, con un cierto conjunto de herramientas o sobre
una cierta plataforma.

e Reusabilidad: flexibilidad que permite integrar componentes de ensefianza

dentro de multiples contextos y aplicaciones (Ofia, 2015).

El formato scorm constituye un lenguaje comun en la creacion de contenidos integrables
en plataformas de aprendizaje. Los recursos dentro del estandar seran identificados mediante
un metadato, el cual describe los atributos de un recurso, teniendo en cuenta que el recurso
puede consistir en un objeto bibliografico, registros e inventarios, recursos visuales y de
imagen o implementaciones de software. Aunque puedan presentar diferentes niveles de
especificidad o estructura, el objetivo principal es el mismo: describir, identificar y definir un
recurso para recuperar, filtrar, informar sobre condiciones de uso, autentificacion y
evaluacion, preservacion e interoperabilidad (Senso & Pifiero, 2016).

1.10.2. xAPI (Tin Can o Experience API)

Es una nueva especificacion para el aprendizaje de tecnologia que permite recopilar datos
sobre la amplia gama de experiencias que tiene una persona en el mundo digital (Villegas,
Collazos, Moreira, & Fardoun, 2018). Este estandar permite hacer un seguimiento minucioso

de la interaccién de los estudiantes con el mdédulo de formacién. Dichas acciones son
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almacenadas en un repositorio de registros de aprendizaje, el cual permite evaluar el uso y
la pertinencia de los modulos de formacion. Esta primera experiencia de analitica de datos
de formacién permite evaluar la arquitectura tecnolégica (xAPI), sefialando los puntos fuertes
y los obstaculos encontrados.(Angulo & Plante, 2018).

XAPI hace posible recopilar datos sobre la amplia gama de experiencias que una persona
tiene (en linea y fuera de linea). Esta APl captura datos en un formato consistente sobre
las actividades de una persona o grupo de muchas tecnologias. Sistemas que adoptan xAPI
muy diferentes entre si, son capaces de comunicarse de manera segura capturando y
compartiendo este flujo de actividades usando el vocabulario simple de Tin Can (ECORFAN,
2017).

La especificacion xAPI también se define mejor que la API scorm vy utiliza tecnologias
nuevas para lograr sus objetivos. Eso hace que sea mas facil de usar, mas accesible para los
desarrolladores y més robusto. Sibien scorm es adecuado para los usuarios que solo quieren
ofrecer e informar sobre cursos simples en linea (Escudero, 2019), xapi ofrece una serie de
ventajas, las cuales son:

e Tin Can es mas confiable: como el protocolo de Tin Can se desarroll6 mas
recientemente, es menos susceptible a errores.

¢ Tin Can ofrece mas opciones de seguimiento: una de las principales ventajas de
XAPI es la amplitud y la profundidad de las experiencias de aprendizaje que
comprende. Sibien scorm se limita al seguimiento del aprendizaje de escritorio, Tin
Can se adapta mejor al panorama moderno, en el que el aprendizaje ocurre en
todas partes. La creciente demanda de aprendizaje movil es una de las razones
por las que Tin Can se esta volviendo cada vez mas popular.

¢ Tin Can entrega datos mas ricos: Tin Can puede rastrear datos mas ricos y con
mayor confiabilidad que scorm. Un buen LMS (Learning Management System —
Sistema de manejo de aprendizaje) le permitird automatizar informes para
aprovechar los datos detallados de las pistas de estafio. Si se elige xAPI, también
se puede integrar su LMS con una tienda de registro de aprendizaje (Learning
Record Store (LRS)) para aprovechar al méximo el poder de generacion de
informes de xAPI.

e Tin Can sigue evolucionando: es la mejor opcion para el futuro del contenido de
aprendizaje electronico que desarrolle. Mientras que Tin Can continuara

evolucionando, scorm ahora esté estancado (Escudero, 2019).
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1.11. Evolucion de la calidad de software

La calidad de software es el sistema de métodos y procedimientos usados para asegurar
gue el software cumpla con los requisitos propuestos. Este sistema implica la planificacion,
medida y seguimiento de las actividades de desarrollo llevadas a cabo(De Cuadra &
Gonzélez, 2011). La norma SO 25000 nace por las inconsistencias entre la ISO 9126 e ISO
14598, el objetivo es agrupar bajo la misma familia el modelo de calidad y el proceso de
evaluacion. A continuacion, se muestra en la tabla 1.2 la evolucion de las normas de calidad

desde su creacion.

TABLA 1.2 EVOLUCION DE LAS NORMAS DE CALIDAD

Norma SO Definicién Ao de creacién / actualizacion
Ingenieria de software — Calidad Creada:1991

ISO 9126 .
del producto Actualizada: 2001
Evaluacion del producto de Creada:1999

ISO 14598

software Actualizada: 2001

Requisitos de evaluacion de
ISO 25000 ) Creada: 2005
calidad de productos de software

Fuente (Propia)

e LanormalSO/IEC 9126 proviene desde el modelo establecido en 1977 por McCally
sus colegas, los cuales propusieron un modelo para especificar la calidad del software.
El modelo de calidad McCall esta organizado sobre tres tipos de Caracteristicas de
Calidad el cual permite especificar y evaluar la calidad del software desde diferentes
criterios asociados con adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion,
soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de software, el
modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, 1SO 91261, clasifica
la calidad del software en un conjunto estructurado de caracteristicas y

subcaracteristicas como se muestra en la tabla 1.3. (ISO/IEC, 2001).

Tabla1l.3 MODELO ISO 9126

Funcionalidad Adaptabilidad, exactitud, interoperacion, seguridad
Confiabilidad Madurez, tolerante a defectos, facilidad de recuperacién
Facilidad de uso Facilidad de comprender, aprender y operar

Eficiencia Comportamiento en el tiempo y recursos

Facilidad de mantenimiento Facilidad de andlisis, cambios, pruebas y estabilidad

Portabilidad Facilidad de reemplazo, conformidad.

Fuente (Propia)

e LanormalSO/IEC 14598 es un estandar que proporciona un marco de trabajo para
evaluar la calidad de todo tipo de producto software e indica los requisitos para los

meétodos de medicion y el proceso de evaluacion, proporcionando métricas y
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requisitos para los procesos de evaluacion de cualquier clase de producto software.
En particular, puede ser usada para aplicar los conceptos descritos en la Norma
ISO/IEC 9126(ISO/IEC, 2014). La Norma ISO/IEC 14598 define el proceso para
evaluar un producto de software, el mismo consta de seis partes:

a) ISO/IEC 14598-1 Vision General: provee una vision general de las otras cinco
partes y explica la relacion entre la evaluacion del producto software y el
modelo de calidad definido en la ISO/IEC 9126.

b) ISO/IEC 14598-2 Planeamiento y Gestidn: contiene requisitos y guias para las
funciones de soporte tales como la planificaciony gestion de la evaluacion del
producto del software.

c) ISO/IEC 14598-3 Proceso para desenvolvedores: provee los requisitos y guias
para la evaluacion del producto software cuando la evaluacion es llevada a
cabo en paralelo con el desarrollo por parte del desarrollador.

d) ISO/IEC 14598-4 Proceso para adquirientes: provee los requisitos y guias para
gue la evaluacion del producto software sea llevada a cabo en funcion a los
compradores que planean adquirir o reutilizar un producto de software
existente o pre-desarrollado.

e) ISO/IEC 14598-5 Proceso para avaladores: provee los requisitos y guias para
la evaluacion del producto software cuando la evaluacion es llevada a cabo
por evaluadores independientes.

f) ISO/IEC 14598-6 Documentacién de Modulos: provee las guias para la

documentacién del modulo de evaluacion. (ISO/IEC, 2014)

La norma ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la
creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.
La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un
modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso
de evaluacion de productos software(Alba, 2015).
El conjunto de caracteristicas y relaciones entre las mismas, proveen la base para
especificar requerimientos de calidad y evaluar calidad. La ISO/IEC define el ciclo de
vida de calidad del software basado en 3 fases.

a) Lafase de un producto en desarrollo define la calidad interna.

b) Lafase de un producto en pruebas define la calidad externa.

c) Lafase de un producto en uso define la calidad en uso.
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Esta norma presenta las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las
cuales evaluar el producto software(Villalba, 2013). Cuando hablamos de calidad de
software no debemos dejar de lado la experiencia de usuario o UX, ya que se refiere
a como se siente la persona al navegar por el producto software, muchas veces
debemos ser empéticos para realizar las validaciones del producto a tal grado de
llegar a pensar como el usuario final. Dentro de la contextualizacion de las pruebas
basandonos en la norma ISO/IEC 25010 en conjunto con la experiencia de usuario,
existen diversos factores que nos ayudan a realizar la validacion de la calidad de una

mejor forma, tomando en cuenta factores sociales y culturales, como, por ejemplo:

a) Emocionales: el factor emocional del usuario marca el grado de satisfaccion
final con la interaccion.
b) Contextuales: el estado de animo del usuario influye a la hora de explorar y
validar el producto software
c) Expectativas: el usuario siempre se vera condicionado tanto por lo que espera
como por lo que haya vivido, es decir, puede esperar algo muy bueno o algo
muy malo con base a su experiencia en otros productos software.
Queda claro que sea quién sea el usuario final, mientras el producto software sea intuitivo
y accesible tanto en uso como en disefio serd mucho mejor, por ello, la interfaz de usuario
también juega un papel importante dentro de la validacion de un producto software, ya que
serd la encargada de facilitar la interaccion que tenga el usuario con el producto
software(Andrade, 2019).
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CAPITULO 2

Desarrollo

En este capitulo se describe a detalle el proceso de creacion, almacenamiento y
presentacion de nano objetos de aprendizaje, los cuales seran mostrados mediante el
desarrollo de un repositorio web aplicando los principios de la norma INEN-ISO/IEC 25010
haciendo énfasis en la subcaracteristica de usabilidad para alcanzar metas de efectividad,
eficiencia y satisfaccion del usuario final (Alba, 2015), se identifica la metodologia de
desarrollo del proyecto basado en scrum como marco de trabajo &gil, alineada a las fases del
modelo de disefio instruccional ADDIE “Analizar, Disefiar, Desarrollar, Implementar, Evaluar”
(Uribe, 2019). Por ultimo, se detalla el proceso de creacién del repositorio de nano recursos

de aprendizaje.

( N
C ,t I 2
\_ J
( Y4 N
Metodologias de Diseno del
g AN J
s aYa aYa aYa aYa aYa aYa aYa N
Integracion Métricas de Presentacion
de scrum Procesode Estructura desarrolode | | Arquitectura Arquitectura || de recursos || Maguetacion
ara creacionde || INEN-ISO/IEC || Novas bajo el dela d a i enel qt. |
d P Novas 25010 estandar informacion € software o reticular
esarrollo . repositorio
scormy xapi
\ J\L J\ J\ AN J J J\L J
Figura 10. Mapaderesumen Capitulo 2
Fuente (Propia)
2.1. Metodologiade desarrollo del proyecto
2.1.1. Integracion de SCRUM con el estandar ISO/IEC 25010

Para el desarrollo del presente capitulo se propuso aplicar scrum como marco de trabajo,
puesto que, al ser una metodologia agil, permitira seguir un proceso iterativo e incremental

dentro de todo el proceso de disefio de la arquitectura institucional tecnoldgica.
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< METODOLOGIA DE DESARROLLO DE PROYECTO >

Restrospectiva de
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Sprint Backlog

— Subcaracteristica de Usabilidad

Metodologia SCRUM NORMA ISO/IEC 25010 Modelo Instruccional ADDIE

Figurall. Metodologiade desarrollo de proyecto
Fuente (Propia)

Cumpliendo con cada una de las fases Scrum para el desarrollo del repositorio web junto
a la norma ISO/IEC 25010, la finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar,
simplificar y unificar los usos para conseguir mayor efectividad en la realizacion de un
proyecto (Alba, 2015).

Ademas, se integra con ADDIE como metodologia de disefio instruccional, representa una
guia descriptiva para la construccion de herramientas de formacion virtual y apoyo a los
docentes (Reascos & Brito, 2006). En la formacion virtual, tanto si se sigue la modalidad e-
learning como b-learning, cualquier propuesta de formacion o instruccion precisa conocer no
solo la materia de estudio, las teorias de aprendizaje y las estrategias didacticas, sino que
también es indispensable conocer el medio tecnoldgico, con el fin de generar ambientes de
aprendizaje adaptados a la modalidad virtual, considerando las tecnologias como
herramientas cognitivas que el alumno va a manejar para construir su conocimiento (Ponce,
2016).

2.1.2. Proceso de creacion de un Nano Objeto de Aprendizaje

Si bien un objeto de aprendizaje es un contenido informativo creado con un objetivo
formativo, los nano objetos tienen una estructura mucho mas pequefia, con la finalidad de
cubrir temas relativamente pequefios, este seria el equivalente a leer una publicacién en
redes sociales, las cuales hacen que el lector lo entienda en poco tiempo. Al igual que un

objeto de aprendizaje, el proceso es similar para los nano Objetos, puesto que, los dos
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estarian recopilados en un repositorio. En la figura 12, se presenta cémo se realiza su

creacion.

DISENO PRODUCCION ALMACENAMIENTO

¢ Disefio instruccional * Repositorio de NanoObjetos de
« Disefio didactico Aprendizaje

* Biblioteca digital

PRESENTACION

® Academia Virtual

* Campus Virtual
* Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)
® Learning Management System(LMS)

Figura 12. Proceso de creacion deNano Objetos de Aprendizaje

Fuente (Castillo, 2009)

2.1.3. EstructuraINEN-ISO/IEC 25010

El objetivo de dicha norma es, presentar modelos de calidad detallados para sistemas de

computacion y productos de software, calidad en uso y datos (Alba, 2015). Dentro de esta

norma se encuentra la subcaracteristica de usabilidad, se refiere a que el software tiene que

poseer la capacidad de ser entendido, tener un facil manejo, y resultar atrayente para el

usuario final (Pardo & Pino, 2019), se realizé un mapa mental como se muestra en la figura

13, contiene las principales caracteristicas de toda la norma ISO 25010, las cuales fueron

aplicadas en el desarrollo de este trabajo investigativo.
o
Bx
Se refiere al como una funcionalidad se acopla al

requerimiento del usuario, El cliente puede medir
mediante la aceptacion de los requerimientos

- Adecuacién
=2 Se refiere a la capacidad del software para ser Funcional
4 [=| transferido de forma efectiva a otro hardware o - Eficiencia de
D am software, e incius ala nube Portabilidad Rendimiento

Esta caracteristica representa la capacidad del

producto software para ser modificado efectiva y Capacidad de
eficientemente, debido a necesidades Mantenimiento
evolutivas, correctivas o perfectivas.

Proteccion de la informacion y los

datos de manera que personas o . .
sistemas no autorizados no puedan [~ = Seguridad Usabilidad
leerlos o modificarlos.

Confiabilidad

r
Atributos que tienen que tienen que ver con el uso
normal del sistema a través del tiempo

*1

Figura 13. Mapamental estandar ISO 25010
Fuente (Propia)

33

Mide la cantidad de recursos utilizados para tener ’
una buena eficiencia en la ejecucion .

MODELOS DE CALIDAD DEL Es la capacidad del sistema para intercambiar
e informacion o llevar a cabo funciones requeridas
L M SISTEMA Y SOFTWARE  opueeeeny o Compatibilidad &n un mismo entomo de hardware y software,
ISO/IEC 25010:2011 exponiéndolo a diferentes pruebas

Capacidad del sistema para ser entendido,

S

aprendido, usado y ser atractivo para el usuario ’Q
final. Q E



La calidad de un sistema es el grado en el cual, el sistema satisface las necesidades
establecidas e implicitas de varias partes interesadas y asi proveer valor, y en algunos casos,
estas son divididas en subcaracteristicas. Enla figura 14 se puede observar lo que se busca,
aplicando el estandar 1ISO 25010 para la satisfaccion del usuario final.

Efectividad

Contexto de

Productividad
uso

Satisfaccion Seguridad

(SR

Figura 14. Filosofia de calidad
Fuente (Pardo &Pino, 2019)

2.1.4. Matriz de planificacion SCRUM

La matriz de planificacion de scrum se divide en 5 Sprint los cuales se muestran a
continuacion.

TABLA 2.1 MATRIZ DE PLANIFICACION - SPRINT 1 (PLANIFICACION)
Sprint 1 Planificacion

Semanal Horas
Matriz de planificacion de proyecto 6
Benchmarking del proyecto 5
Documentacién plan de proyecto 12
Diagrama ScopeCanvas 4
Mapa entendiendo el negocio 4
Semana 2

Estudio del proceso de Nano Objetos de Aprendizaje 15
Fundamento del estandar ISO/IEC 25010, subcarateristica de usabilidad 20
Semana 3

Documento de requisitos 16
Cartillas de historias de usuario 10
Backlog de historias de usuario 10
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Semana 4

Casos de uso

Diagrama conceptual
Diagrama de clases
Diagrama de actividades

=
® o5

Semanab

Documento arguitectura de software

15

TABLA 2.2 MATRIZ DE PLANIFICACION - SPRINT 2 (DISENO)

Fuente (Propia)

Sprint 2 Disefio

Semana 6 Horas
Disefio de prototipo web 12
Disefio de pantallas principales 12
Disefio de guia de estilos 12

TABLA 2.3 MATRIZ DE PLANIFICACION - SPRINT 3 (CONSTRUCCION)

Fuente (Propia)

Sprint 3 Construccion

Semana 7 Horas
Construccion de estructuras y elementos web (HTML/CSS/JS) 30
Prototipo conceptual v1.0 5
Semana 8
Evaluacion de prototipo conceptual v1.0 5
Modelo entidad relacion base de datos 24
Prototipo funcional v1.0 5
Semana 9
Evaluacion de prototipo funcional v1.0 10
Desarrollo de servicios Backend 20
Sincronizacion de Backend/Frontend 5
Prototipo funcional v2.0 5

TABLA 2.4 MATRIZ DE PLANIFICACION - SPRINT 4 (EVALUACION)

Sprint 4 Evaluacion

Semana 10 Horas
Evaluacion prototipo funcional v2.0 5
Pruebas de usabilidad 25
Correccion del prototipo funcional v2.0 10
Prototipo funcional v3.0 5
Semana 11
Evaluacion de prototipo funcional v3.0 5
Pruebas de funcionamiento 10
Informe de evaluaciéon y pruebas 10

TABLA 2.5 MATRIZ DE PLANIFICACION - SPRINT 5 (MANTENIBILIDAD)

Fuente (Propia)

Sprint 5 Mantenibilidad

Semana 12 Horas
Elaboracion de manual de administrador 8
Elaboracion de documento guia de usuario 8
Elaboracion de informe final 8
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Los distintos sprint fueron clasificados en tareas documentadas con el
acompafamiento de la herramienta Planner de Microsoft 365 como se muestra en la
figura 15. Al final del ciclo de vida del proyecto se obtuvo el cumplimiento de los

objetivos propuestos.

i Planner

= PT11-REPO-NOVA-UTN * Panel  Graficos  Programacion -+ :' Miembros \  Filtro (0) \  Agrupar por Depésito
PT11-NOVA-UTN —
Nuevo plan
Estado Cubo Prioridad Tareas
(& Hub de Planner
+ Agregar tarea
A Mistareas

Favoritos - Sprint 1 Planificacion N

0 15

@

PT11-REPO-NOVA-UTN Tarens restantes . Sprint 2 Disefio v
10 h
Planes recientes - s Sprint 3 Construccion v
H Sistema Web Multimedi... H
10 Sprin 4 Evaluacion v
“ PIT_HELEYMED_MOD_C.. , I I
N > 5 Sprint 5 Mantenibilidad v

Completada v

e o o o
o m oz

Figura 15. Dashboard de planificacion de tareas en Microsoft Planner SCRUM
Fuente (Propia)

2.2. Planificacion del Sitio Web

2.2.1. Definicion del contexto y usuarios del Repositorio Web

En esta parte se especificala informacion que va a recopilar el repositorio web, la finalidad
gue va a tener, a que usuarios esta dirigido y los procesos para la publicacion de un nano
objeto de aprendizaje.

e Mobdulos: se muestra las diferentes secciones que tiene el repositorio, y el cémo
los usuarios interactdan conla misma, es importante dividir las secciones para que
el usuario pueda tener una navegacion fluida. En la tabla 2.2 se detalla la
funcionalidad de cada maédulo.

TABLA 2.6 MODULOS DEL REPOSITORIO WEB
Mddulo Descripcidn
Médulo de autenticacion Se encarga de limitar el acceso solo a usuarios
autorizados, asi como designar las diferentes funciones
gue tiene el sistema dependiendo del rol de usuario que
acceda al repositorio.

Médulo administrativo Se encarga de gestionar los recursos, usuarios y
notificaciones que se genere con el uso del repositorio
web.

Médulo de gestién de nano objetos de Este médulo se encarga de la parte de registro y validacion

aprendizaje de los nano objetos de aprendizaje que sirva como fuente
de consultade parte de los usuarios

Médulo de seguimiento XAPI Como obijetivo principal, el repositorio tiene la capacidad

de medir la experiencia que tiene el usuario cuando
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Médulo de presentacion

interactia con los nano objetos registrados por los

docentes.
Este modulo junto con la norma ISO de usabilidad tiene

como objetivo consumir los nano objetos cargados en el
repositorio

Fuente (Propia)

En la figura 16 se muestra el funcionamiento de los médulos antes descritos, de una forma

grafica.

==components»
Modulo de autenticacion

A\

iniciar sesion

RPN | 1T~ - (—

Interface

E e . <=component== E
[ iniclar sesio Madulo de gestion de nano objetos de aprendizaje

Interface

necesita-------
i

<<components»
Maodulo de administrativo

<<components=
Madulo de presentacion

E

necesita

>|Modulo de seguimiento XAPI

s<components=

Figura 16. Diagrama de componentes del repositorio web
Fuente (Propia)

e Caracteristicas de los usuarios: los usuarios tienen sus funciones dependiendo

del rol que se le asigne dentro del repositorio, en la tabla 2.3 se detallan las

caracteristicas que tiene cada usuario. Cabe recalcar que un usuario puede cumplir

varios roles.

TABLA 2.7 ROLES DE USUARIOS Y SUS CARACTERISTICAS

Tipo de usuario

Habilidades

Descripcién

Administrador
del sistema

Conocimiento en el area de
informatica de gestion de
repositorios web

Acceso absoluto atodas las configuraciones del sistema

Administrador
instruccional

Conocimiento sobre ciclo de
vida de wun objeto de
aprendizaje

Se encarga de visualizar la creacidony seguimiento de los
recursos del repositorio web.

Creador de
contenidos

Conocimiento en el area de
creacibn de objetos de
aprendizaje

Se encarga de guardar en el sistema recursos tipo nano
objetos para los usuarios, puede hacer seguimiento de
dicho material para mejorar la creacion de este.

Usuario
registrado

Acceso al repositorio web

Puede visualizar todos los recursos creados en el
repositorio.
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Usuario publico  Acceso al repositorio web Tendra una lista de los recursos disponibles, sin
embargo, no podra descargarlos hasta que cumpla con
el registro.

Fuente (Propia)

e Restricciones: el desarrollo del repositorio tiene las siguientes restricciones:

a. Hardware: el proyecto se levantara sobre un hosting compartido denominado
“premium” por sus caracteristicas avanzadas, otorgado por un proveedor de
servicios llamado Hostinger con duracién de un afo.

b. Software: la arquitectura que se usé en el desarrollo es MVC (Modelo Vista
Controlador), es un estilo que separa los datos de una aplicacion, la interfaz
de usuario y la I6gica en 3 componentes distintos.

Base de datos: el proyecto se levant6 sobre el gestor de MYSQL.

Lenguajes de programacion: el principal lenguaje es PHP, HTML5, CSS3,
JQuery, JavaScript. Ademas, se conté con la ayuda de Bootstrap para el
disefio.

e. Todo el desarrollo estd basado en la subcaracteristica de usabilidad del
estandar 1SO 25010, con la finalidad de dar al usuario final una vista y
navegacion agradable.

e Evolucion del sistema: en principio el repositorio se encarga de toda la parte
administrativa de los recursos, tales como ver, registrar, editar y eliminar. Asi
mismo de la asignacién de roles a los usuarios. El administrador se encarga de
verificar cuando un recurso o un usuario se registran en el sistema, con la finalidad
de evitar informacion falsa dentro del mismo. Ademas, presenta seguimiento de los

recursos del sistema y ciclo de vida en forma de dashboards.

2.2.2. Maquetacion reticular del repositorio web

Una reticula consiste en lineas invisibles sobre las cuales se ubican los elementos de un
disefio ayudando a alcanzar una alineacion eficaz dando un aspecto cuidado, organizado,
claro y estructuralmente sélido.

Para el repositorio web fueimportante la aplicacion de reticulas para cumplir con el objetivo
de aplicar la norma ISO 25010 referente a la estética de la interfaz web. Para lo cual se utilizo
Bootstrap al ser de disefio adaptativo para cualquier tipo de dispositivo movil o de escritorio.

iSiempre debe estar presente la experiencia de usuario!

En la figura 17 se muestra la maquetacion del repositorio web, siendo la principal

herramienta para la definicion visual del producto final.
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Figura 17. Maquetacion reticulardel repositorio web
Fuente (NorthWare, 2020)

2.2.3. Requisitos especificos

En esta seccién se detalla los requisitos que debe cumplir el repositorio web de nano
objetos de aprendizaje que los docentes crearan y guardaran, ademas, tiene la finalidad de
gue los usuarios finales queden satisfechos con la web.

e Requisitos funcionales (RF)

Son declaraciones de los servicios que prestara el sistema tales como adecuacion,

exactitud e interoperabilidad. A continuacion, se detallan las especificaciones de RF.
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TABLA 2.8 RF-001 AUTENTICACION DE USUARIOS

Caédigo: Nombre Prioridad
RF001 Autenticacion de usuario Alta
Descripcion Pantallade controldeinicio de sesion de usuarios
Proceso Los usuarios solo tendran acceso al index del repositorio web, en el cual se muestra informacion
relevante delosrecursos.
La vistadeinicio de sesién contendra:
e Cajadetexto parael email
e Cajadecontrasefiaminimo de 8 caracteresy encriptada.
e  Botdn Aceptar deinicio de sesion.
e EnlaceparacrearNuevaCuenta
e Enlacepararecuperacion decontrasefia.
El repositorio validara si el email se encuentraregistrado en labase de datos, en casode no ser
asi, no se permite el inicio de sesion.
En caso de que exista el email en labase de datos, se procede a verificar la contrasefiade este,
en caso de nocoincidirarrojara un mensaje de error.
Si coincide lainformacion, se determina el rol de usuario paraingresaral sistema.
Fuente (Propia)
TABLA 2.9 RF002 GESTION DE USUARIOS
Cédigo: Nombre Prioridad
RF002 Controlde usuarios Alta
Descripcién Gestion de usuariosy asignacion de roles
Proceso GESTION DE USUARIOS NUEVOS
e  Cadausuariodeberaregistrar sunombre de usuarioy email
e Cadausuarioobtendra unacontrasefiatemporal lacualle llegaraal correo.
e Lacontrasefaseraencriptada
e Eladministradorpodra hacer seguimiento de esta actividad medianteuna bitdcorade
movimientos dentro del repositorio.
e Encaso deexistirinconsistencias en los usuarios, el ad ministrador podra bloquearlos.
ACTUALIZAR USUARIO
e  Elusuario podré actualizarlainformacion que fue requerida en el registro.
e Eladministradorseréel encargado de reasignar rolesen caso de ser necesario.
LISTAR USUARIOS
e Solotendrdaccesoadichainformacion los usuarios ad ministradores.
° Se podraobtenerunalistade los usuarios registrados excepto su contrasena.
Fuente (Propia)
TABLA 2.10 RFO03 GESTION DE NANOVAS (CREACION)
Codigo: Nombre Prioridad
RFO003 Gestionde nano OVA Alta
(CREACION)
Descripcion Gestion de identificar el nombre delrecurso educativo
Proceso En primerainstancia deberaser creado un recurso tipo scormformato zip, el docente debe

ingresar todos los datosreferentes a dicho recurso, tales como: nombre, descripcion, idioma, area
de conocimiento.

Adicional se podra agregar documentos como refuerzo al recurso creado, estos estaran dentrode
lanube de Office365.

El administrador podré visualizar todos los recursos creados mediante la bitdcora de movimientos.

Fuente (Propia)
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TABLA 2.11 RF004 GESTION DE RECURSOS NOVA

Caédigo: Nombre Prioridad
RF004 Gestion derecursos NOVA Alta
Descripcion Gestion de recursos educativos abiertos
Proceso El administradorpodratener acceso total alosrecursos creados porlosdocentes, con la finalidad
de evitar contenido vacio o falso.
El recurso creado seré notificado mediante correo electronico a su creador.
Todos losrecursos creados seran monitoreados con la finalidad de cumplir con el seguimiento
respectivo.
Los recursos seran mostrados de manera aleatoria, sin dependencia de ningun tipo.
El material de refuerzo de los NOVA debera corresponder al tema con el cual es creado, para
evitar confusiones en los usuarios finales.
Fuente (Propia)
TABLA 2.12 RF005 GESTION DE REPORTES (USUARIOS)
Cédigo: Nombre Prioridad
RF005 Gestiondereportes (USUARIOS) Alta
Descripcién Gestiondeingresosde usuarios
Proceso El administrador seré el encargado de verificar la creacion de todos los usuarios del sistema,
controlando silainformacién creadaes verdadera.
Se obtendraun DASHBOARD con los ingresos registrados semanalmente.
Se contard conuna bitdcorapararealizar seguimiento de usuarios registradosy no registrados.
El administrador controlara los perfiles de usuario determi nados tales como: Docente, Ad ministrador
y Estudiante.
Fuente (Propia)
TABLA 2.13RF006 BUSQUEDAS (DOCENTE)
Codigo: Nombre Prioridad
RF006 Busquedas (Docente) Alta
Descripcién El docente podra buscar susrecursos creados
Proceso Al tener una cantidad considerable de recursos ed ucativos, el docente podrarealizarla busqueda de
este mediante palabrasclave.
Los recursos estaran ordenados de manera secuencial conforme se vayan creando, mediante el
atributo de fecha.
Fuente (Propia)
TABLA 2.14 RF007 BUSQUEDAS (ESTUDIANTE)
Cédigo: Nombre Prioridad
RFO007 Busquedas (Estudiante) Alta
Descripcion El estudiante podra buscar o seleccionar dentro delhome del repositorio
Proceso Los estudiantes podran observartodos los recursos creados dentro del repositorio, los cuales estaran

ordenadosde lasiguiente manera:
e Recursosde maneraaleatoria
e  Recursossegunsupuntuacion
e Recursossegundocente.
Los recursos podran ser vistos por cualquier persona, sin embargo, parapoder descargarlos es

necesario autenticarse.

Fuente (Propia)
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TABLA 2.15 RF008 GESTION DE REPORTES (NOVA)

Caédigo: Nombre Prioridad

RFO008 Gestion de reportes (NOVA) Alta

Descripcion Gestion de seguimiento de recursos

Proceso El docente podra verificar si el recurso creado fue visto, descargado, puntuado porlos estudiantes,
sirviendo de ayuda parala creaciénde nuevos recursos.
La informacion se mostrara en forma de dashboards, haciendo de facil entendimiento para el docente.
Determinar el ciclode vidade un NOVA mediantelos reportes.

Fuente (Propia)
TABLA 2.16 RF009 PRESENTACION (HOME)

Cédigo: Nombre Prioridad

RF009 Presentacion (HOME) Alta

Descripcién Gestion de seguimiento de recursos

Proceso El docente podra verificar si el recurso creado fue visto, descargado o puntuado porlos estudiantes,

sirviendo de ayuda paralacreaciénde nuevos recursos o reusar el mismo.

La informacion se mostrara en formade DASHBOARDS, haciendo de facil entendimiento para el
docente.

Determinar el ciclode vidade un NOVA mediantelosreportes.

Fuente (Propia)

e Requisitos no funcionales (RNF)

a) Arquitectura: requisitos necesarios para implementar el repositorio web de nano

objetos de aprendizaje

TABLA 2.17 RNF-ARQ-001 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Cédigo: Nombre Prioridad
RNF-ARQ-001 Requisitos de hardware y software Alta
Descripcion Alojamiento delrepositorio
Proceso El sistema sera desarrollado bajo la arquitectura MVC con el lenguaje de programacion PHP, al
permitir mayorfacilidad alahorade realizar cambios
Seré& alojado en su hosting publico parael acceso de la comunidad estudiantil.
La base de datos sera MySQL.
El sistema debera ser facilmente escalable, con el fin de hacer crecer el repositorio al incorporar a
futuro nuevos funcionalidades
Fuente (Propia)
TABLA 2.18 RNF-ARQ-002 DOCUMENTACION
Cédigo: Nombre Prioridad
RNF-ARQ-002 Documentacion Alta
Descripcién Detalle de funcionamiento del repositorio
Proceso El sistema debe disponer de unabuena documentacion que permita realizar operaciones de

mantenimiento con el menor esfuerzo posible.

Fuente (Propia)

b) Usabilidad: especificaciones destinadas a cubrir la capacidad del repositorio para que

sea entendido, aprendido y agradable al usuario.
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TABLA 2.19 RNF-USA-001 TIEMPO DE APRENDIZAJE

Caédigo: Nombre Prioridad
RNF-USA-001 Tiempo de aprendizaje Alta
Descripcion Tiempo que un usuario aprende a manejar el repositorio
Proceso Los usuarios deben familiarizarse con el repositorio en menosde unahora, con esto se cumple con
el objetivo de ser un sisttma amigable para el usuario.
Fuente (Propia)
TABLA 2.20 RNF-USA-002 TASA DE ERRORES (USUARIO)
Codigo: Nombre Prioridad
RNF-USA-002 Tasadeerrores (USUARIO) Alta
Descripcion Medicion de errores al momento de navegar por el repositorio
Proceso La tasade errores cometidos por el usuario debera ser menor del 1% de las transacciones totales
ejecutadas en el repositorio.
Fuente (Propia)
TABLA 2.21 RNF-USA-003 MANUALES DE USUARIO
Cédigo: Nombre Prioridad
RNF-USA-003 Manuales de usuario Alta
Descripcién Manuales de funcionamiento para el usuario
Proceso El repositorio contara con manuales de usuario estructurados adecuadamente, paraayudaral
usuario en el aprendizaje delrepositorio.
Fuente (Propia)
TABLA 2.22 RNF-USA-004 MENSAJES DE ADVERTENCIAY ERROR
Cédigo: Nombre Prioridad
RNF-USA-004 Mensajes de advertenciay error Alta
Descripcion Mensajes al realizar alguna accion
Proceso El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativosy orientados a usuario final.
Fuente (Propia)
TABLA 2.23 RNF-USA-005 DISENO RESPONSIVO
Codigo: Nombre Prioridad
RNF-USA-005 Disefio responsivo Alta
Descripcién Adaptacion avarios dispositivos
Proceso La aplicacién web debe poseerun disefio “Responsive”afin de garantizar la adecuada visualizacion

en multiples computadores personales, dispositivos tableta y teléfonos inteligentes.

Fuente (Propia)

c) Seguridad: son aquellas especificaciones que cubren la capacidad del producto

software para proteger los datos, de manera que personas no autorizadas tengan

acceso a leer o modificar informacion del repositorio.

TABLA 2.24 RNF-SEG-001 PERMISOS DE ACCESO

Cédigo: Nombre Prioridad

RNF-SEG-001 Permisosde acceso Alta

Descripcién Aplicacion deroles de usuario

Proceso Los permisosal repositorio web solo podran ser cambiados por el ad ministrador.

Los docentes seran los encargados de crear los recursos ed ucativos.
Los estudiantes consumiran dichos recursos.

Fuente (Propia)
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TABLA 2.25 RNF-SEG-002 CREACION DE CUENTAS

Caédigo: Nombre Prioridad

RNF-SEG-002 Creacionde cuentas Alta

Descripcion Creacidnde accesos docente y estudiante

Proceso El docente recibird unaclave provisional, la cual sera cambiada cuando ingrese por primeravezal

repositorio. En caso de olvidar la clave de acceso, se enviarduna contrasefia temporal parala
recuperacion de lacuenta

Los estudiantes podran crearsu cuentay debera ser activadomediante linkenviado alacuentade
correo

Fuente (Propia)
d) Mantenibilidad: mide la capacidad del repositorio para diagnosticar deficiencias o

fallos en el software para determinar futuras modificaciones.

TABLA 2.26 RNF-MAN-001 MANTENIMIENTO DEL REPOSITORIO

Cédigo: Nombre Prioridad

RNF-MAN-001 Mantenimiento del repositorio Alta

Descripcién Deteccién de errores para futuros cambios

Proceso El mantenimiento del repositorio web estara bajo la responsabilidad d el ad ministrador del sistema, el

cual llevara acabo procesosy tereas definidas en los manuales de administrador. Estas tareas

seran realizadas de manera quincenal o cuando el administrador crea conveniente hacerlo.

Fuente (Propia)

e) Portabilidad: se refiere a los atributos que el repositorio debe cumplir para funcionar

en diferentes plataformas.

TABLA 2.27 RNF-POR-001 ESPECIFICACIONES DE PORTABILIDAD

Cédigo: Nombre Prioridad

RNF-POR-001 Especificaciones de portabilidad Alta

Descripcion Funcionamiento en diversas plataformas

Proceso Al ser un repositorio web, se opta por subir a un hosting para tener acceso desde cualquier

navegador con acceso a internet. Sinimportar el sistema operativo instalado en lamaquinade
ejecucion.

Fuente (Propia)

2.3. Disefo del repositorio web

2.3.1. Arquitecturade lainformacion

La arquitectura de la informacioén es la practica de decidir cémo organizar las partes de
algo para que sea comprensible(Baeza, Loaiza, & Martin, 2019), para ello el disefio debe
aportar modelos de creacion, mantenimiento, escalabilidad, usabilidad, considerando en todo

momento los principios de UX/UI.

A continuacion, se utilizé la técnica de card sorting, la cual permite tener una estructura de
formaordenada que se adapta al desarrollo del sistema clasificando el contenido en base al

criterio del equipo de desarrollo como se muestra en la figura 18. Una de las herramientas
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gue sirvieron para este fin es Planner, la cual divide en 3 secciones las actividades a realizar,

las cuales son “No se ha iniciado, en curso, se ha completado”

. Planner Mistareas Actividad Reciente Todos Ayuda  Acerca de

No se ha iniciado

PT11-REPO-NOVA-UTN

O Elaboracién de documento guia de

usuario

! Byron Cricllo

PT11-REPO-NOVA-UTN

O Informe de evaluacién y pruebas

’ Byron Cricllo

PT11-REPO-NOVA-UTN

O Pruebas de usabilidad

2 Byron Cricllo

En curso
PT11-REPO-NOVA-UTN
O Elaboracién de informe final

-

’ Byron Cricllo

PTT1-REPO-NOVA-UTN

O Elaboracién de manual de
administrador

=
! Byron Cricllo

PT11-REPO-NOVA-UTN

O Pruebas de funcionamiento

v
1 Byron Cricllo

Figura 18. Uso de latécnica Card Sorting

Fuente (Propia)

Se ha completado

PTI1-REPO-NOVA-UTN
° 5 . 5 F

1
’ Completada por Byron Criollo el ...

PT11-REPO-NOVA-UTN

D
d

o
m
o

i
e

’ Completada por Byron Criollo el ...

PT11-REPO-NOVA-UTN

L T o

1
’ Completada por Byron Criollo el ...

PTI1-REPO-NOVA-UTN

Una vez definido las actividades a realizarse se procede a la creacién del mapa del sitio,

el cual muestra de forma clara la forma de navegaciéon y organizacion de la informacion.

Misma que permite al desarrollador conocer las relaciones entre las vistas como se puede

. . E—
apreciar en la figura 19.
Home
E— _
Recursos Acceso Docente /
educathos E— | CERS SEsn Adm in strador
Docemes
n
Fecursos! micio mstructones =
¥ I (e |
............. , SR S —
:
; ; -]
E Dosene i E hoeDre o2 Docene e » Histarica
I T . regem o] E—
oo D e 1 ..... E— Acczso Dacente |
| Womore o recurss 1 ' s
. ! : Facuhad Dmsminoard
\istss ) Descargas (e |
bemmsmm s FRecursos

Figura19. Mapadel Sitio
Fuente (Propia)

45



En base al mapa del sitio se procede a crear la maquetacion del repositorio web, para ello
se hace el uso de Wireframestomando en cuenta las vistas, menus, pestafias, formularios,
ventanas emergentes, etc. La guia de estilos del repositorio web, establece las reglas de
disefio y pautas para hacer un desarrollo entendible y agradable, lo que permite estandarizar
y normalizar el sitio web. El conjunto de estilos aplicados permite asegurar que la aplicacion

web tenga una apariencia uniforme al momento de navegar,

e Estructura principal: el repositorio web permite organizar de forma jerarquica la
informacion de acuerdo con la prioridad del contenido, el usuario debe ser capaz

de diferencias todas las opciones interactivas disponibles. Se define una
organizacioén visual segun la importancia de los elementos.

La estructura basica del sitio estd construida en una reticula de 4 columnas y 3 filas como

se aprecia en la figura 20.

LG

CABECERA

CONTENIDO

1366*768

FOOTER
Figura 20. Estructurareticular 4 columnas repositorio web

Fuente (Propia)

Lo que permite dividir las secciones de manera uniforme las cuales se presentaran en la

mayoria de las vistas, a continuacion, se detalla cada una de ellas:

a) Cabecera: en la parte superior es donde el usuario puede navegar por los
diferentes sitios del repositorio web, se visualiza los recursos educativos,

instructores y el registro de nuevos usuarios.
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b) Contenido: en esta seccion se puede visualizar toda la informacién acerca de
recursos educativos, categorizados de forma Lo Mas Visto y Recursos por
Docente. La estructura del contenido se adapta a varias resoluciones de pantalla
logrando una interfaz escalable.

c) Footer: presenta links de ingreso rapido e informacion de copyright.

2.3.2. Presentacion de informacién del repositorio

La forma en la que se presenta la informacién dentro del repositorio web es de vital
importancia para su disefio, se debe simplificar el proceso de aprendizaje del usuario,
mediante el uso de patrones de disefio con los cuales ya este familiarizado. Con esto
aseguramos que el repositorio pueda ser reutilizable, resolviendo diferentes problemas de
disefio en distintas circunstancias.

2.3.3. Estructurade la presentacion

Se toma en cuenta la organizacion de manera jerarquica del contenido del repositorio, el
usuario debe ser capaz de diferenciar las opciones interactivas y la informacién contextual.
La informacion que se muestra esta dividida segun la importancia de los recursos de mayor
relevancia hasta los de menor. En la figura 21 se muestra la estructura jerarquica del

contenido de recursos educativos, esta vista es lo primero que visualizara el usuario.

CATEGORIAS INICIC  RECURSOS EDUCATIVOS  INSTRUCTORES  LOGIN/RI

Presentacion

Visita tus recursos

Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3 Recurso 4

Los mas Vistos

Figura 21. Estructura pantalla principal Repositorio Web
Fuente (Propia)
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2.3.4. Estructurade los recursos educativos

En esta vista se muestra la vista de los recursos existentes dentro del repositorio junto con
su descripcién. El usuario podra ingresar a cada uno de ellos ya sea para visualizar o para
descargarlos. La funcién de descargar solo esta disponible para usuarios registrados, sin

embargo, se puede tener referencias del recurso a usuarios invitados.

LOGO

CATEGORIAS INICIO  RECURSOS EDUCATIVOS  INSTRUCTORES  LOGIN/REGISTRO

Recurso 1 L
Descripcion Recurso

Recurso 2 ) L
Descripcion Recurso

Recurso 3 Descripcion Recurso

Figura 22. Estructura jerarquica de losrecursos por docentes
Fuente (Propia)

2.3.5. Presentacion del texto

Para la presentacion del texto se tomd como referencia la familia de fuentes “Sans Serif”,
la cual es muy popular en el desarrollo de sitios web. De la cual se utilizé la tipografia nunito
se caracteriza por ser un tipo bien equilibrado sans serif con terminales redondeados como
se muestra en la figura 23 y 24. Vernon Adams es el creador de esta tipografia, que ha sido
disefiada pensando en ser utilizada como una fuente de pantalla, sin embargo, se puede
utilizar como una fuente de texto también.(Andy & Bjorklund, 2017)

Nunito

Figura 23. Ejemplo de tipografia Sans-Serif Nunito
Fuente (Propia)
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ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklm
nopqgrstuvwxyz
0123456789
1@#S % N &*()

Figura 24. Tipografia Nunito
Fuente (Propia)

El tamafio del texto dentro del repositorio web se determind por la plantilla Edumy la cuél
presenta un disefio agradable para los usuarios.

2.3.6. Componentes plantilla Edumy

Con la finalidad de tener un repositorio que cumpla con las expectativas tanto de docentes
como de estudiantes, se optd por la utilizacion de una plantilla para una mejor visualizaciéon
de recursos y docentes. Este disefio ayudara a cumplir con el objetivo de usabilidad expuesta

en este trabajo investigativo. Los componentes de disefio se presentan a continuacion.

e Busqueda: para la filtracion de resultados se agreg6 un <input> en la vista de
inicio, permitiendo al usuario una exploracion mas especifica e intuitiva.

e Paginacion: con el paso del tiempo, el nimero de recursos presentes en el
repositorio web puede crecer de forma exponencial, por lo que se hace necesario
el uso de tablas con paginacion, obteniendo una vista mas limpia y rapida.

e Ordende losresultados: esta parte estara dividida en 2, en la primera se presenta
los recursos de forma aleatoria y en la segunda dependiendo de la puntuacion que
tengan, de igual manera dentro de las visas docente y administrador, la informacion
gue sea cargada estard ordenada en forma de pila (Gltimo en entrar, primero en
salir)

e Iméagenes y graficos: los recursos creados se acompararan de una imagen, en
un principio el sistema agregara un grafico predeterminado, el usuario podra
cambiarlo si es necesario, las imagenes deben acoplarse a cualquier tipo de

dispositivo. Véase la figura 25
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div.overlay 326x212.38
Color #6F7074
Font 15px "Open Sans”, sans-serif

ACCESSIBILITY

Name
Role generic
Keyboard-focusable N

Alex Guevara
Investigacion cientifica

4

® 19 &3 UTN

Figura 25. Presentacion de imagenes en recursos
Fuente (Propia)

Formularios: los formularios ayudan al sistema a interactuar con los datos del
sistema, los campos que contienen un formulario deben tener reglas y restricciones
para que el usuario no cometa errores y pueda llenar con informacion real. Entre las
principales caracteristicas del formulario, encontraremos:

a) Los campos obligatorios se diferencian con un asterisco (*) al final de cada
elemento, en caso de no ser llenados, muestra un error y no permitira guardar
dicha informacion.

b) Los campos de texto y sus distintas variantes como <input>, <textarea>, etc.
Muestran un <label>con el titulo del campo.

c) Se maneja la creacién de recursos paso a paso, al pie del formulario se
encuentra el boton Siguiente, el cual debera llegar al 100% al finalizar una
transaccion en el sistema.

d) En caso de no querer realizar el proceso de creacion, en la parte inferior se

muestra un botén Cancelar.
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e Responsividad: el disefio web del repositorio web debe acoplarse a todo tipo de
pantalla, ya sea ordenadores, tabletas, teléfonos inteligentes. Para ello es importante
gque los elementos se puedan redimensionar y ubicar en el repositorio para una
adecuada visualizacion. En las figuras 26 y 27 se presenta la informacion del

repositorio web en la pantalla de un ordenador y de un teléfono inteligente.

Encuentra los mejores recursos

. s NGO CATEGORIAS »  RECURSOS  INSTRUCTORES & A

PU— S —
-h ‘
Puntuacidn
Figura 26. Vistadel repositorio en pantalla de ordenador
Fuente (Propia)
oo FARE e taTEy  oem BAEE gopm JawEy 2 e
0 A reponovauncomiindecprp @ i Visita tus recursos O @uossico reponovatncomiree @ F A reponcvautncompiewsadmin (@ 3

ReponovallTN brinda un espaclo para tus recursos

Panel Principal

Ultima actual 2:3 o
Docentes registrados
Symfony framework B 7

B Estudiances registrados

Encuentra los mejores
recursos

Top docentes.

Alex Guevara
Symfony framework

8 Resumen

Descripcidn

Top de framewarks usados en lenguaje PHP

Acerca del instructor

° 12

- 5 l Reponoval uTh
v

Figura 27. Vistadel repositorio en pantalla de smartphone
Fuente (Propia)

e Aceptabilidad del repositorio: el repositorio web permite al usuario aprender de
forma réapida, operarlo y controlarlo con facilidad. Se presenta una interfaz agradable
para satisfacer la interacciobn con el usuario. La usabilidad tanto de sistemas
informaticos, programas, sitios web, y objetos electronicos, es fundamental y es muy
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estudiada por las empresas que los comercializan. Cometer errores en esta area
puede llevar al fracaso total de un producto. Es decir la finalidad, en este caso de un
sitio web, es lograr que el usuario encuentre lo que busca en el menor tiempo
posible.(Villalba, 2013). Parte de la utilidad del sistema, la cual es parte de la
aceptabilidad practica y, finalmente parte de la aceptabilidad del sistema, momo se
muestra en la figura 28.

Utilidad

Aceptabilidad

Practica
Compatibilidad

Aceptabilidad
Social

Confiabilidad

Figura 28. Marco de definicion de usabilidad de acuerdo con Nielsen, 2013
Fuente (Nielsen)

e Color del repositorio web: para la definicién de la paleta de colores del repositorio
web se aplico el uso de colores seguros de la web, esto surgié durante los inicios de
internet; una paleta de 216 colores que aparece sistematicamente en todos los
navegadores principales como se muestra en la figura 29.

° HTML Color Codes

Figura29. Esquemade colores web seguros
Fuente (Dixon, 2019)
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Eluso de colores seguros para la web del repositorio evita el proceso de mezcla de colores
o tramado, asegurando que los usuarios vean el sitio tal y como ha sido disefiado. En la

mayoria de las vistas se utilizé color blanco, asegurando la claridad de la informacion.

Shades of #051925

#0518235 #041821 #04141d #031119 #030£f1e #020c12 #020a0e #01070k #010507 #000203 #000000

Figura 30. Paleta de colores del Repositorio Web de NanoOvas
Fuente (Propia)

2.3.7. Seguridad del repositorio web

La seguridad web requiere inspeccionar aspectos de disefio y uso del sitio. El propdsito es
prevenir ataques sin dejar de lado la estética de la interfaz. Para evitar ciberataques el
repositorio cuenta con las siguientes medidas de seguridad, las cuales buscan proteger la

infraestructura e informacion del sistema.

e Control de acceso a usuarios: Unicamente los usuarios registrados podran acceder
al repositorio, este paso sera necesario para poder calificar o descargar los recursos,
para poder ingresar al sistema los usuarios lo haran mediante el formulario de acceso,

como se observa en la figura 31.

Login Registro

Acceso docentes

Administrador admin@admin com $2y$10SxnV30uu7AcEZaMU46I4W0e XUWBBRF/qel9Y 0A2681F

Alex Guevara alexguevara@utn edu ec RF/qel9Y0AI2681F

Mauricio Rea mg wguin eduec  $2y$108SxnV3ouu7A F/qel9Y0AI2681F

alexguevara@utn.edu.ec

faustosalazar@utn.edu.ec $2y$108xnV3ouu7Ac V0eXUwB6RF/qel9Y0AI2681F

JwB6RF/qel9Y0AI2681F

sssssssss . vingreascos@utn.edu ec  $2y$10SxnV3ouu7AcEZalV

Iniciar sesién

¢Olvidd su contraseria?

Figura 31. Control de acceso de usuarios
Fuente (Propia)

Como prioridad basica de seguridad las contrasefias de los usuarios registrados estan
encriptadas bajo la funcion hash el cual tiene como caracteristicas principales ocultar el texto
original a partir de una firma digital generada por un algoritmo matematico que guarda los

datos encriptados en cadenas de caracteres de rango finito.
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e Seguridad de servicios API REST: al estar el repositorio en un dominio de acceso
publico, se hace necesario la implementacion de seguridad a todos los niveles que
manejan informacion delicada, para ello se creé sesiones con notificaciones,
cualquier acceso o cambio en la plataforma serd notificado mediante correo. En
caso de haber irrupciones no permitidas, el usuario podra tener conocimiento de
este.

e Seguridad en base de datos: la informacion del sistema debe tener las siguientes
caracteristicas de seguridad como son, confidencialidad, integridad y disponibilidad
de la informacion. Es importante una buena gestion de los datos y asi evitar
accesos no permitidos.

e Autenticacion de usuarios: el servidor de la base de datos debe verificar si el
usuario que solicita acceso al repositorio es real. MySQL cuenta con una tabla

usuarios la cual valida la informacion ingresada en el formulario.

Datos erréneos
Datos correctog

Usuario y Comprobacion de Aplicacién acceso

contrasefia datos restringido

Figura 32. Esquemade autenticacion de usuarios
Fuente (Propia)

2.4. Ingenieria del repositorio web

2.4.1. Arquitecturade software

La arquitectura de software proporciona patrones necesarios para guiar en la construccion
del sistema, permitiendo al equipo de desarrollo aumentar la productividad, facilitando las
actividades de analisis y toma de decisiones futuras. Es considerada el nivel mas alto en el
disefio de la arquitectura de un sistema puesto que establecen la estructura, funcionamiento
e interaccion entre las partes del software.

En la siguiente seccion se detalla la arquitectura del software a construirse. Se hara énfasis
en los detalles de las distintas vistas (l6gica, casos de uso, procesos, implementacion e
implantacion), empleando el lenguaje més sencillo posible y haciendo uso de diagramas con

el fin de expresar las ideas de forma concisa.
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2.4.2. Representacion arquitectonica

La representacion arquitecténica estd basada en el desarrollo de aplicaciones web
dindmicas, ya que utiliza base de datos para cargar la informacion y el contenido del
repositorio se actualiza cada vez que los usuarios acceden a la web. Los lenguajes de
programacion para el desarrollo de webs dinAmicas son PHP y ASP ya que permiten una
buena estructuracion del contenido.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se hizo uso de las tecnologias
como PHP y MySQL, ademas, para cumplir con el objetivo de estética de la aplicacion web,
se usa el framework Bootstrap, el cual permite crear interfaces con CSS y JavaScript, cuya
particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio al tamafio de dispositivo en donde se abra
y ofrece vistas agradables para el usuario.

2.4.3. Restricciones arquitecténicas

Se busca tener una aplicacion web portable, de facildistribucion y reusable. Por esta razon
el sistema sera cargado en un hosting publico con acceso a todos los usuarios, el Unico
requisito para su funcionamiento es que se cumplacon el paso de registro en el repositorio,
también se debe hacer uso de tecnologias de software libre (PHPy JavaScriptcomo lenguaje
de programaciéon y MySQL como motor de base de datos). Ademas, el framework Bootstrap
para la parte visual. Adicional el repositorio debe ejecutarse sin problema en los navegadores
mas utilizados como Chrome, Mozilla Firefox, Edge y Opera.

2.4.4. Vistalbgica

El diagrama de clases nos ayuda a identificar los componentes que va atener el repositorio
web y sus principales funciones, también sirve como referencia para tener un enfoque de la

finalidad de cada clase. Véase en la figura 33.

55



N Categoria Idioma
Categoria_Area
ID_CATEGORIA: int(11) ID_IDIOMA: int{11)
ID_RECURSQ: int(11) ~>| NOMBRE: String NOMBRE: String <
ID_AREA: int(11) 1| ESTADC: boolean ESTADO: boolean 1
createCategoriaArea( ) createCategoria( ) createldiomal )
readCategoriaAreal ) readCategoria( ) read]idioma( )
updateCategoriaArea( ) updateCategoria( ) updateldioma( )
deleteCategoriaArea( ) deleieCalegona(,) deleteldioma( )
A
; Bitacora Puntuacion
ID_BITACORA: int(11) ID_RECURSO: int(11) Relation——
ID_USUARIC: int(11) ID_USUARIO: int(11)
ID_OPERACION: int(11) Relationt—, PONTUACION: int(11) Rol
FECHA: datetime
createPuntuacions B
createBitacora( ) <HHeI tion readPuntuacion( )( ! Ea;gééné(:r:ﬂ)
readBitacora( ) 0.n updatePuntuacion( ) —> SSTADO -bonle?:n
updateBitacora( ) deletePuntuacion( ) o0
Relation_2¢/¢eBItacora() createRol( )
Relation. readRol( )
Recurso updateRol( )
deleteRol( )
ID_RECURSO:int(11) b Relation
OperQ.nn ID_IDIOMA: int{11) 0.n
ID_USUARIO:in{(11)
ID_OPERACION: int(11) ID_CATEGORIA: int(11) -
NOMBRE: String dg MBRE: String 0.n Usuario
CRIPCION: String ID_USUARIO: int(11)

createOperacion( ) 1 RUTA_RECURSO: String

“—>| ID_CARRERA: in{(11
readOperacion( ) URL: String Refation 1 \D_ROL'\m(H-)m{ )
UpdateOperacion ) FECHASUBIDA: DateTime NOMBRE: Stin
deleteOperacion] ) 1| CONTEODESCARGAS: int(11) — e e

NUMEROVISITAS: int{11) U VR 9
NUMERGVOTOS: int(11) f PASSw'C")éD?Slm
PUNTAJETOTAL: Int(11) FECHAGREACION. DatsTime
PROMEDIOPUNTAJE: int(11)
. FECHACONEXION: DateTime
ESTADO: boolean o
CONTEOACCESOS: int(11)
createRecurso( ) ESTADO: boolean
readRecurso( ) .
createUsuario
updateRecurso( ) readUs uario( :( )
deleteRecurso( ) updateUsuariof )
Facultad , deleteUsuario( )
: Relation . login(

ID_FACULTAD: int(11) Relation gin( )

NOMBRE: String §>—\ logout( )

ESTADO: boolean ‘”

createFacultad( ) Carrera

fzd;:ﬁ:'giﬁéé ID_CARRERA int(11)

dgleteFaculw(()) ID_FACULTAD: int(11)

4| NOMBRE: String

ESTADO: boolean

O.mteCarrera( )
readCarrera( )

updateCarrera( )
deleteCarrera( )

Figura 33. Diagramade Clases UML
Fuente (Propia)

2.4.5. Vistade implantacion

El repositorio esta desarrollado bajo las tecnologias web HTML, CSS, JavaScript, PHP y
MySQL, y como complemento plantillas Bootstrap que nos ayuda a tener una mejor
visualizacion de los recursos. Uno de los principales apoyos para la aplicacién web son el uso
de plugins, componentes o extensiones los cuales permiten que el sitio interactle de mejor

manera con los usuarios o visitantes, en la figura 34 tenemos las tecnologias web usadas.
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5]

Figura 34. Tecnologias web
Fuente (Setiawan, 2017)

2.4.6. Vistade implementacion

El repositorio web esta disefiado bajo una arquitectura facil de entender, se lo ha dividido
en 4 capas como se muestra en la figura 35, su acceso es mediante una URL tanto desde
una computadora como de un smartphone, basta con tener una conexion a internet e instalar

un navegador web de preferencia del usuario.

R —Consulta Bl
<—Resl-uesta BDI
Bootstrap

000

CSS HTML s

55|

Cliente Servidor Web  Base de Datos Repositorio

sulta URL-

f

w

Figura 35. Arquitectura de software del repositorio web
Fuente (Propia)
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A continuacion, se detalla la funcion que desempefia cada una de las capas de la

arquitectura:

a)

b)

Capa de cliente: esta capa se encarga de interactuar directamente con el usuario, la
interfaz que muestra es de facil manejo y brinda una buena experiencia al usuario. Para
cumplir con dicho objetivo se utiliza el framework Bootstrap que trabaja junto a JavaScript

para la creacion de interfaces limpias y con disefio responsivo

Las principales razones por las que Bootstrap fue utilizado en el desarrollo del repositorio
son:

Soporte: es una de las caracteristicas mas destacadas de Bootstrap. Existe muchisima
documentacion en la red sobre su manejo.

Framework de codigo abierto: esto quiere decir que todo su codigo esta disponible y
accesible a través de GitHub.

Compatibilidad: el repositorio no va a tener problemas de incompatibilidad con los
principales navegadores (Firefox, Google Chrome, Internet Explorer, Opera o Internet
Explorer).

Integracién con librerias JavaScript: se puede agregar tipografias, botones, cuadros.
Facilidad de uso: tanto a la hora de crear contenido como en el momento de subir
archivos.

Utiliza un sistema grid: se refiere a tener un sistema de cuadriculas (rejillas) el cual

permite crear el disefio de una web insertando el contenido en blogues o columnas.

Capa de servidor web: para el repositorio web se utilizé PHP, se trata de uno de los
lenguajes de programacion del lado del servidor mas utilizados actualmente. Es gratuito
e independiente y, ademas, muy rapido. Las funciones que debe cumplir esta capa se
dividen en 3: recibir la entrada de datos de la capa de presentacion, interactuar con la
capa de datos para realizar operaciones y enviar los resultados a la capa de
presentacion.

Capa de servidor de datos: Esta capa se encarga de guardar los datos. Sera donde se
gestione todo lo relativo a la base de datos y a la creacion, edicion y borrado de datos de
esta. MySQL es el motor de base de datos elegido para el repositorio web al ser de cédigo
abierto, facil de usar y muy rapida, utiliza varias capas de seguridad dando ciertos
privilegios a los usuarios. Por otro lado, el alto rendimiento que genera su gestor de base
de datos es alto, puede procesar muchas transacciones al mismo tiempo sin afectar su
velocidad de procesamiento. En la figura 36 se detalla el modelo de base de datos

construido para el repositorio web.
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repositoriofinal area
(ﬂ £ repositori categoria_area .ﬂﬂ %_AREA. int(11)
b ID—RECURSO - int(11) y/ |B NOMBRE : varchar(50)
| IDARER w1 4 ESTADO - tinyint(4)

O ep nzl recurso ﬂ O 1f ofinzal idioma
 # ID_RECURSO - int(11) {4 ID_IDIOMA - int(11)
# ID_IDIOMA : int(11) P & NOMBRE : varchar(50)

# ID_USUARIO : int(11)
# ID_CATEGORIA : int(11)
@ ETIQUETA : varchar(6)
= NOMBRE : varchar(100)
@ DESCRIPCION : varchar(300)
2 RUTARECURSO : varchar(100)
@ URL : varchar(300)
m FECHASUBIDA : datetime
# CONTEODESCARGAS : int(11) Mo repositoriof
# NUMEROVISITAS : int(11)
# NUMEROVOTOS : int(11)
# PUNTAJETOTAL : int(11)

‘ # PROMEDIOPUNTAJE : double
# ESTADO : tinyint(4)

# ESTADO : tinyint(4)

1 @& repositonoinal categoria
{ g ID_CATEGORIA : int(11)

= NOMBRE : varchar(50)

# ESTADO  tinyint(4)

ssitonicfinz! usuario
2 ID_USUARIO : int(11)
# ID_CARRERA : int(11)
# ID_ROL : int(11)
= NOMBRE : varchar(100)
@ CORREO : varchar(100)
# NIVEL : int(11)
@ PASSWORD : varchar(250)
£ repositonofinal puntuacion

¢ ¢ ID_RECURSO : int(11)

2 ID_USUARIO : int(11)

# PUNTUACION : int(11) # ESTADO : tinyint(4)

Figura 36. Modelo Entidad/Relacion de la base de datos

@ FECHA_CREACION : datetime
@ ULTIMA_CONEXION : datetime
# CONTEO_ACCESOS : int(11)

W © repositonoinel operacion
{ @ ID_OPERACION : int(11)
= NOMBRE : varchar(75)

_u £ repositonofinal bitacora
2 ID_BITACORA : int(11)

4 4 ID_USUARIO - int(11)

¢ 4 ID_OPERACION : int(11)
m FECHA : datetime

W © reposionoinal carrera
2 ID_CARRERA : int(11)
J # ID_FACULTAD : int(11)
2 NOMBRE : varchar(100)
b 4 ESTADO - tinyint(4)
W & repositoriofinal rol

{2 ID_ROL : int(11)
= NOMBRE : varchar(30)
# ESTADO : tinyint(4)

Fuente (Propia)

En el anexo 1 se encuentra el diccionario de datos, que servira de apoyo para los futuros

cambios que se desee hacer.

d) Capade repositorio web: esta capa adicional tiene como objetivo mostrar y descargar

los diferentes recursos al sistema web, almacenando toda la informacion que tanto

docentes como usuarios lo requieran.

2.5.

Para asegurar la mantenibilidad del repositorio web, se crearon dos manuales, de
administrador y docente, que servirdn como apoyo para la gestion y mantenimiento del

sistema. Para los usuarios finales no se crearon manuales, ya que el manejo dentro del

repositorio es altamente intuitivo.

2.5.1. Manual Administrador

El manual administrador estd disefiado de tal forma, que la persona encargada del
mantenimiento del repositorio pueda tener una idea clara de su manejo para modificaciones

yl/o correcciones en la parte légica y apariencia. En el anexo 2 se puede observar el manual

de funcionamiento del administrador.

Mantenibilidad del repositorio web
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2.5.2. Manual Docente

El manual docente fue disefiado con el objetivo de brindar ayuda a los usuarios que
cumplen con este rol. Dicho documento muestra el proceso de creacion, edicion, eliminacion
y seguimiento de los recursos creados desde el repositorio, entre otras opciones.

El manual del docente se puede ver en el anexo 3.

2.6. Subcaracteristica de Estética de la Interfaz de Usuario y métricas de desarrollo

Como parte del objetivo de agregar una subcaracteristica de estética al repositorio web,

se tomé en cuenta los siguientes componentes y leyes que se detallan a continuacion:

a) Box Css Padding; los elementos HTML se pueden considerar como cuadros. En
CSS, el término "modelo de caja" se utiliza cuando se habla de disefio.
El modelo de cuadro CSS es esencialmente un cuadro que se ajusta alrededor de
cada elemento HTML. Consiste en: margenes, bordes, relleno y el contenido real.
En la figura 37 ilustra el modelo de caja aplicada al formulario de registro de
docentes.
Al utilizar una plantilla predeterminada, el modelado de cajas se carga de forma
automatica, con la finalidad de ayudar en el desarrollo del repositorio.

.sign_up medal .modal-header
ound-color: E#3 f

text-align:
top: -28px;
width: S8px;

.sign_up modal .modal-header button.closeq

margin-top: -5px;
margin-right:
margin-left: 4px;
opacity: 1;
padding: @;

Figura37.Modelode Cajas—Box Css Padding
Fuente (Propia)

2.6.1. Leyes de Fitts y Gestalt

Bésicamente, la Ley de Fitts suele definirse como un modelo aplicado al movimiento

humano que establece el tiempo necesario para alcanzar un objetivo con un movimiento
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rapido, es una funcion del tamafio de dicho objetivo y de la distancia que hay que recorrer
hasta él. En palabras sencillas, cuanto menor sea la distancia y mayor sea el tamafio del
objetivo, menos tiempo tomara alcanzarlo. Cuando el docente deba crear un recurso o cuando
el estudiante deba descargar o calificar al mismo, el tiempo que le tome en realizar dichas
acciones hara que el usuario se sienta comodo al momento de navegar. En este apartado
también se toma en cuenta la psicologia de Gestalt, se define como la psicologia de las
formasy su estructura, se trata de un framework que proporciona a los disefiadores una base
para comprender como funciona la percepcion visual y como podemos utilizarla para ejercer

cierta influencia en los usuarios.

a) Ley de proximidad de Fits
Se refiere al tiempo que le toma al usuario en llegar a su objetivo. Por tal razon los
botones son vistosos ante los ojos de quien navegue en el repositorio, esta ley nos
dice que el tamafio de un destino y su distancia con respecto a la posicion actual del
usuario dentro de la interfaz de usuario afectan a la experiencia del usuario de varias
maneras (Design, 2019).
Dentro del repositorio, se ha tomado en cuenta las recomendaciones de la ley de

proximidad como se puede visualizar en la figura 38.

Login Registro

Acceso estudiantes Nombre*

breriollo@utn.edu.ec Descripcion®

)
Iniciar sesién Idioma*

Quichua ~

¢Olvidé su contrasefia?

Figura38. Ley de proximidad acceso estudiante y nuevo recurso
Fuente (Propia)

Al querer ingresar un estudiante, la ultima ubicacion del raton serd en la parte de
contrasefia, de igual manera en la creacion de recursos, la Ultima ubicaciéon sera en las
opciones de idioma, una vez ingresada, el botdn Iniciar sesidon se encuentra muy cercano al
ualtimo ingreso, de igual manera el boton Siguiente, ambos son botones vistosos y cercanos
al ultimo clic, con esto se cumple conla ley de proximidad.
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b) Ley de Agrupacion de Gestalt
La mente tiene tendencia a agrupar elementos, escogiendo y juntando aquellos que
son parecidos en forma, color y tamafio, entre otros aspectos. Utiliza, ademas,
experiencias pasadas para evaluar qué agrupar y qué no(Busquets, 2020).
Dentro del repositorio web, en la vista del estudiante y usuario invitados se hace una
agrupacion de recursos educativos de forma que se agrupen como los mas vistos. En
la figura 39 se hace notar esta agrupacion.

Los mas vistos

Los usuarios estan mirando estos recursos

Fausto Salazar

ClasificaciA3n de granos de
cafA®

Taller de programaciA3n

5

®
I
&
133

@® 59 &1 UTN @53 &0 UTN 2 UTN

® 168 &4 UTN

Figura 39. Agrupacién de recursos vista de estudiante y usuarios invitados
Fuente (Propia)

Este principio es importante, porque un buen uso permite que el usuario entienda los
bloques de la pagina: navegacion, separacion de tipos de contenidos, agrupacién de galerias
de iméagenes, etc.(Busquets, 2020)

2.6.2. Metricas de desarrollo scorm y xapi

Las métricas de desarrollo del repositorio pueden mostrar los pardmetros tomados en
cuenta para la creacion de nano recursos de aprendizaje. A través de los estandares se
establecen marcos de desarrollo asegurando que las tecnologias educativas que se
desarrollen permitan la existencia de ambientes de aprendizaje que cumplan con las
siguientes caracteristicas:

a) Accesibilidad: para poder localizar y acceder a los recursos de aprendizaje

rapidamente.

b) Adaptabilidad: que los recursos de aprendizaje se adapten a las necesidades

individuales de los estudiantes.

c) Asequibilidad: procurar la eficiencia y productividad disminuyendo tiempo y costos

de los procesos de aprendizaje.
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d) Durabilidad: que los recursos de aprendizaje resistan los cambios tecnolégicos.

e) Gestionabilidad: que sea posible monitorear la informacion sobre el desempefio de

los estudiantes.

f) Reusabilidad: la posibilidad de que los recursos de aprendizaje puedan ser usados

en diversas plataformas, aplicaciones, sistemas y contextos de aprendizaje.

En la tabla 2.28 se muestra las métricas que se tomaron en cuenta para el desarrollo del

repositorio web.

TABLA 2.28 METRICAS DE DESARROLLO SCORM Y XAPI

Métrica Descripcion Estandar Siglas/acrénimos
Los recursos deben
Creacion de metadatos cumplir con informacion
gue estructuren la %arat[_?od(ejr Ser | ME-0lscorm-
informacion de los :J:unalrilc?sii Sc?r%(j)erzrr?glo scorm metadatos
recursos nombre del recurso,
creador, idioma, etc.
. Los recursos deben ser
gr%megesmn del subido_s en formato zip, scorm (l\:/lolfl;g?eszgigrnm-
rar, 7zip
Al ser nano-recursos, el
Tamario del archivo comprimido de debe scorm ME-03scorm-
comprimido pasar los 20 megas de peso
peso.
Como adicional se
debe tomar en cuenta
Material de apoyo en material para reforzar a xapi ME-04xapi-
paquetes scorm un recurso educativo, apoyo
puede ser una pagina
web, video, juegos, etc.
El administrador podra
conocer de primera
| 3 _ mano CL_Jando las _ ME-05xapi-
nteraccion del usuario  interacciones de xapi . .
. interaccion
docentes y estudiantes
con los recursos del
repositorio
o o Registrar acciones .
edon e9efEniecatadas por o
usuario.
Dentro de cada
Material de apoyo comprimido el usuario , ME-07xapi-
diverso podr& agregar cualquier xapi material

tipo de materia, ya sea
escrito o multimedia
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2.6.3. Métricas de la ISO/IEC 25010 — Estética de usuario.

Se refiere a la personalizacion de la apariencia de la interfaz de usuario. Si un sitio web
tiene un disefio visual agradable, los usuarios estan mas relajados, tienden a encontrar el
sitio web mas creible y facil de usar, pese a que no lo sea. Respecto a la medicion de
experiencia, existen dos pilares fundamentales para crear una interfaz exitosa: usabilidad y
estética. Es fundamental encontrar un equilibrio entre estos pilares, ya que, si abusamos de
lo estético, la usabilidad se vera afectaday viceversa(NorthWare, 2020).

En este apartado se trata de medir las caracteristicas de calidad tanto interna como externa
del repositorio web, con la finalidad de evaluar la calidad total del producto de software. En
las tablas 2.29 y 2.30se muestra las caracteristicas tomadas en cuenta para el repositorio
web. La caracteristica en ambos casos se determina por la facilidad de uso, en ella viene

integrado la subcaracteristica de usabilidad llamada estética de usuario.

TABLA 2.29 CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

3. CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

Nombre Nivel de Importancia %
C1 - Adecuacién Funcional No Aplica 0%
C2 - Fiabilidad No Aplica 0%
C3 - Eficiencia en el desempefio No Aplica 0%
C4 - Facilidad de Uso Alta 100%
C5 - Seguridad No Aplica 0%
C6 - Compatibilidad No Aplica 0%
C7 - Mantenibilidad No Aplica 0%
C8 - Portabilidad No Aplica 0%

Fuente (Vaca, 2017)

TABLA 2.30 CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

4. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

Nombre Nivel de Importancia %
C1 - Adecuacién Funcional No Aplica 0%
C2 - Fiabilidad No Aplica 0%
C3 - Eficiencia en el desempefio No Aplica 0%
C4 - Facilidad de Uso Alta 100%
C5 - Seguridad No Aplica 0%
C6 - Compatibilidad No Aplica 0%
C7 - Mantenibilidad No Aplica 0%
C8 - Portabilidad No Aplica 0%

Fuente (Vaca, 2017)

Si bien las caracteristicas son similares, la medicion tanto interna como externa tienen
subcaracteristicas diferentes, las cuales se muestran en el anexo 4 (Matriz de calidad normas
ISO 25000).
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e Estéticade usuario
La siguiente subcaracteristica esta constituida por el nUmero de elementos de la
interfaz que pueden ser personalizados y el numero total de elementos que tenga el
repositorio. Dichos valores se obtienen contando los elementos desarrollados al inicio
del presente trabajo investigativo y los que se generaron autométicamente por la
plantilla usada para el repositorio, algunos de estos elementos no son editables.

Las ecuaciones que se utilizaron en este proyecto fueron obtenidas del estandar ISO/
EC/25010.

Métrica: estética de la interfaz de usuario

Propésito: cantidad de los elementos de la interfaz de usuario que pueden ser
personalizados en apariencia.

Método de aplicacion: el nimero de elementos que pueden ser personalizados frente
al total de elementos que tiene el repositorio

Entradas: A= Numero de elementos de interfaz que pueden ser personalizados, B =
NuUmero total de elementos de interfaz, Dénde: B > 0.

Ecuacion: X = A/B

TABLA 2.31 METRICA DE ESTETICADE INTERFAZ DE USUARIO
Peor Valor Valor Valor

Subcaracteristica Formula/Variables caso Deseado Aplica A B Obtenido métrica
X=A/B
A= NUmero de
elementosde
Estéticadela ':&232?}12?
Inéirjgfigel personalizados 0 1 Si 49,00 50,00 0,98 9,80

B = NUmero total
deelementosde
interfaz
Dénde:B>0

Fuente (Vaca, 2017)

Una vez aplicada las diferentes formulas en cada una de las subcaracteristicas, el
repositorio arroja un resultado de 7.43, la cual es aceptable y satisfactorio para el usuario

final, dicho valor se muestra en la tabla 2.32

TABLA 2.32 EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE REPONOVAUTN

Externa 6,86 Aceptable Satisfactorio
Uso 8,00 Aceptable Satisfactorio
Total 7,43 Aceptable Satisfactorio

Fuente (Vaca, 2017)

65



Capitulo 3

Resultados

3.1. Evaluacién de usabilidad del repositorio web

La evaluacion de usabilidad del repositorio web se realiz6, a través de la aplicacion de una
encuesta desplegada con la herramienta Forms de Office 365, las preguntas fueron
proporcionadas por SUS (Sistema de Usabilidad Escalable).

En la tabla 3.1 se muestra los resultados de cada pregunta realizada.

TABLA 3.1 RESULTADO DE ENCUESTAS
Ni de acuerdo,

Preguntas Totalmente en En desacuerdo nien De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
desacuerdo
Pregunta 1 1 0 Z 55 1
Pregunta 2 5 8 9 0
Pregunta 3 1 0 3 29 5
Pregunta 4 5 19 3 4 0
Pregunta 5 1 1 3 5 1
Pregunta 6 3 20 6 > 0
Pregunta7 1 0 5 19 6
Pregunta 8 5 21 4 1 0
Pregunta 9 1 1 8 19 5
Pregunta 10 1 15 8 7 0
Fuente (Propia)

Como datos adicionales se realizd preguntas tales como género, rango de edad y la

carrera a la cual pertenece, los resultados se muestran a continuacion;

Género

lias detalles

. Masculino iz

.- Femenino 5

Figura40. Representacion grafica sobre el género delusuario
Fuente (Propia)
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Edad

s detalles

. Menor de 128 afios 0
@ Entre 18 a 20 afios 27
@ Entre 21223 afios ]
@ Entre 24 226 afios 2
@ Mayor de 26 afios 0
Figura41. Representacion gréfica sobre laedad delusuario
Fuente (Propia)
A que carrera de la FICA pertenece
IMas detalles
. Telecomunicaciones 0
@ Software 0
35
@ Mecatronica 0
|
@ 'ndustrial 0
251
@ Texi 0
w0
. Automotriz ER|
15
@ CElectricidad 0
10|
@ GSistemas Computacionales ]
5 |
@ Electrénica y Redes de Comun... 0 l
o
@ Mantenimiento Eléctrico 0
. Mantenimiento Automotnz 0

Figura42. Representacion grafica sobre la carreradel usuario
Fuente (Propia)

A continuacién, se detalla las gréficas con los resultados obtenidos en cada pregunta
proporcionada por SUS.
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Pregunta 1. Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente

M De acuerdo

m Nide acuerdo, ni en
desacuerdo

M Totalmente de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Figura 43 Representacion gréaficade los resultados de la pregunta 1
Fuente (Propia)

Pregunta 2. El sistema me resulté innecesariamente complejo

B De acuerdo
M En desacuerdo

B Nideacuerdo, ni en
desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Figura 44. Representacion gréfica de los resultados de la pregunta 2
Fuente (Propia)

Pregunta 3. Creo que el sistema es bastante facil de utilizar

M De acuerdo

B Nideacuerdo, ni en
desacuerdo

M Totalmente de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Figura 45. Representacion graficade los resultados de lapregunta 3
Fuente (Propia)

Pregunta 4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para

usar el sistema
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M De acuerdo
M En desacuerdo
m Nideacuerdo, ni en

desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

Figura46. Representacion graficade los resultados de la pregunta 4
Fuente (Propia)

Pregunta 5. Creo que las diferentes funciones del sistema se encuentran bien integradas
M De acuerdo
M En desacuerdo
m Nide acuerdo, ni en
desacuerdo

I Totalmente de acuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura47. Representacion graficade los resultados de lapregunta 5
Fuente (Propia)

Pregunta 6. Opino que hubo demasiada inconsistencia en el sistema

M De acuerdo
M En desacuerdo
® Nideacuerdo, ni en

desacuerdo

I Totalmente en desacuerdo

Figura 48. Representacion grafica de los resultados de la pregunta 6
Fuente (Propia)

Pregunta 7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a utilizar el sistema

rapidamente



M De acuerdo
m Nideacuerdo, ni en
desacuerdo

M Totalmente de acuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

Figura 49. Representacion gréfica de los resultados de la pregunta 7
Fuente (Propia)

Pregunta 8. Me senti algo incomodo al utilizar este sistema

B De acuerdo
M En desacuerdo
® Nideacuerdo, ni en

desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura50. Representacion grafica de los resultados de lapregunta 8
Fuente (Propia)

Pregunta 9. Me senti muy seguro al utilizar este sistema

M De acuerdo

M En desacuerdo

® Nideacuerdo, ni en
desacuerdo

M Totalmente de acuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura51. Representacion gréfica de los resultados de la pregunta 9
Fuente (Propia)

Pregunta 10. Necesito aprender muchas cosas antes de poder utilizar correctamente el

sistema



B De acuerdo

M En desacuerdo

® Nideacuerdo, ni en
desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Figura52. Representacion graficade los resultados de la pregunta 10
Fuente (Propia)

3.2. Andlisis e interpretacion de resultados

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion, se procedio a realizar
el tratamiento correspondiente para el andlisis de las encuestas, por cuanto la informacion
gue arrojara sera la indique las conclusiones a las cuales llega el presente trabajo de
investigacion. El primer paso es calcular los valores obtenidos asignando el valor minimo de
1 a las respuestas de “Totalmente en desacuerdo”, hasta el valor maximo 5 a las de
“Totalmente de acuerdo”. Por ejemplo, en la Pregunta 1 contestaron “De acuerdo” 25
usuarios, por lo tanto, se multiplica ese valor por 4.

Pregunta 1(# de respuestas * 4): 25*4 =100

TABLA 3.2 RESULTADOS CON LOSVALORES CORRESPONDIENTES ACADAPREGUNTA
Ni de acuerdo,

Preguntas Totalmente en En desacuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
desacuerdo
Pregunta 1l 1 0 15 132 15
Pregunta 2 8 26 30 44 0
Pregunta 3 1 0 15 116 35
Pregunta 4 7 50 9 24 5
Pregunta 5 1 4 15 128 10
Pregunta 6 4 50 30 12 0
Pregunta 7 1 2 21 104 35
Pregunta 8 6 54 18 12 0
Pregunta 9 1 4 30 100 20
Pregunta 10 2 36 33 40 5
Fuente (Propia)
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Las preguntas de SUS estan disefiadas de forma que se alternan entre negativas y
positivas, por lo cual deben ser interpretados de manera distinta. Las preguntas pares e

impares se deben separar en dos grupos Yy asi obtener 2 resultados parciales.
Las preguntas impares 1, 3, 5, 7, 9 tomaran el valor resultante del promedio menos 1.

Parcial 1=} (Promedio preguntas impares) — 1

TABLA 3.3 PROMEDIO PARCIAL PREGUNTAS IMPARES
Preguntas Impares Promedios

Pregunta l 4,26
Pregunta 3 4,39
Pregunta 5 4,10
Pregunta 7 4,26
Pregunta 9 4,00
21,00

Fuente (Propia)

Las preguntas pares 2, 4, 6, 8, 10 tomaran el valor de 5 menos el valor resultante del

promedio.

Parcial 2 =5 - ) (Promedio preguntas pares)

TABLA 3.4 PROMEDIO PARCIAL PREGUNTAS PARES
Preguntas Pares Promedios

Pregunta 2 1,52
Pregunta 4 1,94
Pregunta 6 1,90
Pregunta 8 2,10
Pregunta 10 1,26
8,71

Fuente (Propia)

Finalmente se suman los dos resultados parciales y se multiplica por 2.5. Esto convierte el

rango de valores de 0 a 40 a una escala percentil de 0 a 100.
Resultado = (Parciall + Parcial2) * 2.5
Resultado = (21.00 + 8.71) *2.5

Resultado = 74.27
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3.3. Andlisis de impactos

De acuerdo con las investigaciones y pruebas previas hechas con el modelo SUS, se
estima que un puntaje superior 68 se considera superior al promedio, mientras que un valor
inferior a 68 se considera por debajo del promedio(Lewis & Sauro, 2018).

Enla Figura 53 se muestra que el puntaje del proyectoes de 74.27 lo cual ubica al sistema

en clasificacion C, mismo que se encuentra por encima del promedio de los sistemas usables.

NPS: Detractor Passive Promoter
Acceptable: Not Acceptable Marginal Acceptable

Adjective: Norst Imaginable Poor OK Good E):cef!ﬁnl " iBeit\ imﬁgmab%e
Grade: F D C B A

sus score: 0 80 90 100

segundo 741-771 ) Aceptable Pasivo

Figura53. Clasificacion de escala de usabilidad SUS
Fuente (https:/measuringu.com/interpret-sus-score/)

e Impacto educativo: el repositorio tiene la finalidad de organizar, preservar y difundir
de forma abierta los recursos educativos de la UTN, la elaboraciéon de estos sistemas
garantiza el acceso facil, controlador y estandarizado a determinado material de
estudio. El repositorio web capta la atencién y comprension del usuario al exigir
recordar la ubicacion de los recursos, manteniendo asi la concentracion, en el caso
de no encontrar un recurso, la comunicacion verbal o virtual entre compafieros y
docentes es cada vez mayor.

TABLA 3.5 ANALISIS IMPACTO EDUCATIVO

Indicadores/ Niveles 3 -2 -1 01 2 3
Autoaprendizaje X
Habilidades cognitivas X
Comunicacion verbal X
Evaluacion X
Suma 12
Nivel de impacto: 12/4 &> 3 - Impacto Alto Positivo
Fuente (Propia)
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e Impacto tecnoldgico: al ser una aplicacion abierta y disponible en cualquier momento
y dispositivo, esta disefiado para ser usado complemento al desarrollo de las
actividades estudiantiles. Elsistema es interactivo requisito indispensable para captar

la atencion de los usuarios durante la busqueda de recursos educativos.

TABLA 3.6 ANALISIS DE IMPACTO TECNOLOGICO

Indicadores/ Niveles -3 -2 -1 0 1 2 3
Tecnologias X
Interactividad X
Acceso X
Disponibilidad X
Suma 12

Nivel de impacto: 12/4 - 3 - Impacto Alto Positivo

Fuente (Propia)

Los dos ambitos de mayor relevancia se resumen en la tabla 3.7

TABLA 3.7 ANALISIS DE IMPACTO GENERAL

Areas / Niveles -3 2 -1 01 2 3
Educativo X
Tecnologico X
Total 6
Nivel de impacto: 6/2 > 3 - Impacto Alto Positivo

Fuente (Propia)

De acuerdo con el andlisis de impactos, el repositorio web tiene una valoracion de 3, el
cual equivale a un Impacto Alto Positivo, dado que la aplicacion tiene un uso educativo de
formacién y esta disefiado para aprovechar los beneficios que provee la tecnologia en el

campo de la educacion.

74



CONCLUSIONES

La implementacion de un repositorio web de nano objetos de aprendizaje
estandarizados permitieron mejorar el seguimiento a dichos recursos con la finalidad
de obtener datos de descargas, puntuacion, registro en un ambiente web.

La subcaracteristica de usabilidad denominada estética de usuario del estandar
ISO/IEC 25010 que se implementé en su totalidad, lo que permiti6 desplegar un
sistema agradable y de calidad para el usuario final.

El marco de trabajo SCRUM facilito la toma de decisiones en cada etapa del ciclo de
vida del Repositorio Web, permitiendo reducir notablemente el indice de fracaso,
garantizando desplegar un producto de calidad.

A través de la implementacion del repositorio web en un hosting publico se puede
acceder a él desde cualquier dispositivo conectado a internet.

Los datos recopilados serviran para la toma de decisiones en la carga de nuevos
recursos educativos con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza -

aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda socializar el uso de recursos educativos en la universidad, con la
finalidad de formalizar su uso en las diferentes asignaturas que tiene cada carrera.
Se recomienda la actualizacion de los recursos existentes en el repositorio, ya que
uno de los objetivos de los objetos de aprendizaje es que sean reusables o editables
para cumplir con el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Se recomienda ampliar a otras facultades el uso del repositorio web, siendo un
complemento del aula virtual y de la plataforma Teams, al tener un sistema de
seguimiento, el cual permite si el recurso esta siendo usado o no.

Establecer un compromiso entre los usuarios y docentes para el uso de repositorios

permitiendo tener organizado la informacion que se guarde en los mismos.
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ANEXOS

Anexol: Diccionario de datos

Revisar Documento de “Diccionario de datos” (Disponible en CD)
Anexo 2: Manual de Administrador

Revisar Documento de “Manual de Administrador” (Disponible en CD)
Anexo 3: Manual de Docente

Revisar Documento de “Manual de Docente” (Disponible en CD)
Anexo 2: Matriz de Calidad ISO 25000

Revisar Documento de “Matriz de Calidad ISO 25000” (Disponible en CD)

86



