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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé6 un prototipo del Sistema de Identidad y
Presencia en Aula Virtualmente Aumentada (SIPAVA) que ofrece servicios
conscientes de contexto en apoyo a las actividades de ensefianza/aprendizaje.

Primeramente se realizé un estudio de caso analizando las actividades que se
llevan a cabo en el aula tradicional seleccionando las actividades 1) “Pase de
lista” y 2) “Recuperacion de informacién relacionada con la clase” como
actividades no sustantivas en las cuales se podria disminuir el tiempo que se
les dedica.

A partir de escenarios se modelaron los procesos seleccionados identificando
las caracteristicas que podian ser mejoradas con el apoyo de Tecnologias de
la Informacion (TICs), obteniendo como producto los requerimientos con los
que debe cumplir el sistema. Esto facilitd el analisis y el disefio del sistema,
que se realiz6 utilizando el lenguaje unificado de modelado (UML). Lo anterior
permitid definir los elementos y la arquitectura del sistema, sobre la cual se
realiza la implementacion de un prototipo que cumple con los requerimientos
establecidos de acuerdo con las pruebas realizadas.

Finalmente, La evaluacion indicé que los estudiantes y docentes perciben que
este prototipo permitira incrementar el tiempo invertido en actividades
sustantivas en un 94.5% y 100% respectivamente.
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Introduccion

Tradicionalmente, la educacion es presencial en un espacio fisico compartido (p.e.
aula o salén de clases dentro de una escuela), con un docente que imparte la
materia y varios estudiantes aprendiendo, conviviendo y socializando. Este es un
esquema que presupone que todos estos elementos existen, estan disponibles y
coinciden siempre al mismo tiempo y en el mismo lugar para realizar los procesos
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje.

Este esquema ha operado exitosamente desde tiempos inmemoriales, con
cambios principalmente en los espacios fisicos que rodean al maestro y a sus
aprendices y en las corrientes de pensamiento o teorias que guian los procesos
de ensefianza/aprendizaje.

Mas recientemente, con el advenimiento de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion, ha sido posible analizar este esquema o modalidad educativa bajo
una optica diferente a la tradicional. En este contexto se identifican un conjunto de
problematicas o condiciones que las TIC’s pueden resolver o mejorar.

El Sistema de Identidad y Presencia para Aulas Virtualmente Aumentadas
(SIPAVA), es un sistema computacional que proporcionara identidad y presencia
de estudiantes y docentes, permitiéndoles interactuar con aplicaciones
previamente configuradas.

El objetivo general es desarrollar un sistema computacional que ofrezca soporte a
servicios conscientes del contexto para actividades de ensefanza/aprendizaje
colaborativas en aulas virtualmente aumentadas que permitan incrementar el
tiempo de clase que se invierte en actividades sustantivas.



Descripcion del Problema

En la actualidad existen multiples aplicaciones para las tecnologias de la
informacion en todas las areas productivas, siendo una de éstas el area de la
educacion.

La educacién tradicional del salén de clase con un pizarréon donde el docente es el
emisor y el estudiante solo es receptor esta cambiando. Se puede observar con
mayor frecuencia en las aulas de clase el uso de dispositivos como proyectores,
computadoras y pizarrones electrénicos que tienen la finalidad de hacer mas
atractivas las clases y reforzar los conocimientos en los estudiantes.

De acuerdo con Chaupart [1997], tanto en la educacion tradicional como en la
educacion en linea, existen dos problemas especificos:

m La escasez o inexistencia de espacios de interaccion

m La poca o nula participacion de los estudiantes, ya sea por falta de tiempo o
por timidez.

Siendo los espacios de clase no solo fisicos sino también temporales, se puede
hacer referencia al tiempo que se tiene disponible en clase y a la forma en que
éste es utilizado. Este tiempo disponible se puede utilizar en actividades que son
productivas para la clase (a las que llamaremos “sustantivas”) como por ejemplo:
exposicion por parte del docente y/o de los estudiantes, dinamicas individuales o
en equipo, discusion de temas. Existen también otras actividades que no
contribuyen a la clase pero que son necesarias (las cuales llamaremos “no
sustantivas”) por ejemplo tiempo de preparacion de presentaciones, conformacion
de equipos, pase de lista.

Tomando como caso de estudio el programa de Licenciatura en Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja
California, se hizo una estimacion del tiempo que se invierte en actividades
sustantivas y actividades no sustantivas. Los resultados obtenidos (ver Anexo 1)
indican en promedio que 42.275 minutos (70.62%) de una clase de una hora se
dedica a actividades que se consideran sustantivas (ver grafica 1). Destacando en
la categoria de actividades no sustantivas las de recepcion de tareas, tiempo de
espera de llegada de los estudiantes, consulta de correo electronico en clase, uso
de aplicaciones ajenas a la clase, pasar lista, asi como el tiempo entre
presentaciones.
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Grafica 1. Tiempo invertido en actividades sustantivas en una clase de 60 minutos

Con base en estos resultados se identifica como problema la disminucion del
tiempo de clase invertido en actividades sustantivas, debido al incremento del
tiempo de clase dedicado a actividades no sustantivas.

Hipotesis

La hipotesis de este trabajo es que los servicios conscientes del contexto como
apoyo a los procesos de ensefanza/aprendizaje en un aula virtualmente
aumentada pueden contribuir a disminuir el tiempo invertido en actividades no
sustantivas, y por lo tanto, brindar la oportunidad de incrementar el tiempo
disponible para actividades sustantivas.

Justificacion

Dada la naturaleza del problema, con este trabajo se pretende contribuir a
disminuir el tiempo que se dedica en clase a actividades no sustantivas
actualmente (29.38% de la clase). Esto es mas significativo aun si se considera la
cantidad de tiempo que se acumula durante todo un semestre de 16 semanas. Por
ejemplo, considerando un curso de 5 horas por semana se tienen 80 horas de
clase, de las cuales 23.5 horas en promedio se estarian dedicando a actividades
no sustantivas.

Los beneficios que introduce un sistema que maneja identidad y presencia, entre
otros, incluyen la acreditacion de asistencia automatica cada que ingrese un
estudiante al aula, asi como la recuperacion de informacién proporcionada por el
docente con anterioridad para que esté mas facilmente accesible durante la clase.



Lo anterior permitira tanto al docente como al estudiante concentrarse en las
actividades productivas de la clase.

Asi pues, se prevé incrementar el tiempo de clase, y con ello las oportunidades de
interaccion docente-alumnos, tratando con ello de proporcionar mayores
oportunidades para realizar procesos de ensefianza-aprendizaje en el saldén de
clases.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema computacional que ofrezca apoyo a servicios conscientes
del contexto para actividades de ensefianza/aprendizaje en aulas virtualmente
aumentadas que permitan disminuir el tiempo de clase invertido en actividades no
sustantivas.

Objetivos especificos

m Identificar las caracteristicas que presentan los procesos de pasar lista y
recuperacion de informacidén relacionada con la clase en el aula tradicional
y en el aula virtualmente aumentada;

m Determinar cuales de las caracteristicas de estos procesos pueden ser
mejoradas o enriquecidas a través de apoyo tecnoldgico consciente de
contexto;

m Realizar un prototipo de aplicacion con base en los requerimientos
identificados, y que ofrezca los beneficios inicialmente esperados;

m Evaluar la utilidad y facilidad de uso del sistema.



1. Marco de Referencia

Con el surgimiento de las tecnologias de la informacién el esquema tradicional de
educacion presencial ha sido analizado identificando un conjunto de problematicas
donde éstas pueden ayudar a mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Un Primer Problema: El Acceso a la Educacion Tradicional

Un primer problema que presenta el esquema tradicional es el de acceso. No
todas las personas tienen acceso a la educacion tradicional por cuestiones de
distancias, horarios 0 compromisos, ya que el tiempo con el que cuentan puede no
ser suficiente, o peor aun, que no existan los recursos (espacios fisicos, 0
docentes) para realizar la educacion tradicional en la zona geografica.

Una solucién tecnolégica para este primer problema es la educacion en linea o a
distancia, que es una forma alternativa de proporcionar conocimientos vy
habilidades a amplios sectores de la poblacion, proporcionando la flexibilidad
temporal para que puedan acceder a la formacion aquellas personas con
dificultades para asistir regularmente a las instituciones educativas presenciales
debido a sus obligaciones laborales, familiares o personales.

Segun Galavis [1999], algunos ejemplos globales de la educacion en linea
incluyen:

m Educacion a distancia tradicional con una nueva cara.- Sistema On-Line
Campus de la Universidad de Phoenix, que admite estudiantes adultos que
desean obtener titulos formales y que residen en cualquier lugar de Estados
Unidos o del resto del mundo. Ofrece un ambiente de aprendizaje basado
en uso de medios integrados y que favorece la interaccion de los
participantes mediante trabajo virtual en grupos.

m Educacion presencial no convencional.- Grupos de docentes de la
Universidad de Estado de Washington. (WSU), y de la Universidad de los
Andes en Bogota han comenzado a usar herramientas de administracion de
ambientes virtuales de aprendizaje para ofrecer a sus estudiantes de cursos
regulares la posibilidad de interactuar entre ellos a través de la red, de
disponer en linea recursos multimedia y de brindar acceso a literatura y
fuentes de informacion especializada, asi como de seguir el desarrollo del
curso con todas sus novedades, independientemente de que puedan o no
asistir a todas las sesiones presenciales o virtuales del mismo.



m Universidad sin distancias. En la Universitat Oberta de Catalunya el
departamento de Informatica Educativa ha puesto en marcha un sistema
donde los encuentros presenciales y los centros comunitarios completan y
diversifican la oferta educativa y cultural de un campus virtual que incluye
correo electrénico, interactividad y personalizacién. Esta institucidon, creada
bajo el impulso del gobierno de la Generalidad de Catalufia, es un nuevo
concepto de universidad orientado a ofrecer ensefianza no presencial de la
maxima calidad docente mediante la aplicacion de sistemas pedagogicos
innovadores y el uso de tecnologias multimedia e interactivas.

m Aprendizaje justo a tiempo a la medida del aprendiz.- Magellan ofrece mas
de 400 cursos cortos en linea, los cuales tienen facilidades incorporadas
para realizar examenes y encuestas. Los examenes son de opcion multiple,
de falso y verdadero y las encuestas son instantaneas; los resultados se
pueden ver inmediatamente. Los examenes escritos que requieren una
respuesta del docente, solamente se demoran lo que el tutor tarde en
responder. Cada clase tiene un examen de comprobacion que ayuda al
estudiante a determinar qué tanto sabe, y si esta preparado para seguir
adelante.

m Trabajo colaborativo para el ofrecimiento de oportunidades virtuales de
aprendizaje.- Learning pools es wuna idea creada y soportada
tecnologicamente en el proyecto ARIADNE, dentro del cual se cuenta con la
optica de no s6lo poner en forma los conocimientos textuales, sonoros o
audiovisuales sistematizados, sino poderlos reutilizar recursivamente,
respetando los derechos de autoria, por quienes formen parte de una red
global de conocimiento. Esto se logra creando bases de datos de
conocimiento que integran redes semanticas multimedia, alimentadas en
forma distribuida a lo largo y ancho del planeta, con unificacion a nivel
central.

Ejemplos adicionales de algunos esfuerzos en esta direccion que han tenido
avances muy importantes son universidades completamente en linea, por ejemplo,
Atlantic Internacional University de México, Universidad Virtual del Tecnoldgico de
Monterrey, Centro de Estudios Avanzados de América Latina, entre otras.

Ademas, en nuestro pais el proyecto e-México sin duda representa el principal
esfuerzo del gobierno federal quien, a través de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, desarrolla un portal Web denominado e-México, que permite a
todas las personas interesadas en participar en la creacion de una infraestructura
comun y democratica a, ser parte de la conformacion del futuro. Dentro de este
proyecto existe un subproyecto denominado e-Educacion que tiene como finalidad
el ofrecer y mejorar servicios de educacion en linea dando prioridad a la



ampliacion de la cobertura de los servicios educativos, asi como a elevar el nivel
medio de escolaridad de la poblacion, tomando en cuenta la diversidad étnica y
linguistica existente en nuestro pais.

Estos y otros ejemplos representan pasos importantes en la solucion del problema
de acceso a la educacion tradicional, que ha sido un area de desarrollo importante
y exitosa de aplicacion de las TIC's en la educacion por comunidades
especializadas como la del Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora
(CSCL).

Un Sequndo Problema

De acuerdo con Chaupart [1997] “/a educacion tradicional muestra a un profesor
que transmite los conocimientos a sus estudiantes para que estos se lo repitan en
el momento de la evaluacion. El profesor dicta, el estudiante foma apuntes y
memoriza...luego recita. Los espacios de interaccion real son escasos y a veces
Inexistentes con algunos docentes. Y, si hay particijpacion, no fodos Ilos
estudiantes pueden hacerlo por falta de tiempo, ya que casi siempre son tres o
cuatro los que acaparan la palabra y los mas timidos siguen en el anonimato y con
temor a decir alguna tonteria en caso de verse obligados a infervenir’.

Este es un problema real de la educacién, tanto en su modalidad tradicional como
en su modalidad en linea o a distancia. En este caso, se pueden identificar
algunos elementos que inciden en los procesos de ensefianza/aprendizaje, ya sea
debido a que éstos no son necesariamente adecuados, o debido a caracteristicas
limitantes inherentes a los mismos. De éstos nos interesa resaltar los siguientes:

m La escasez o inexistencia de espacios de interaccion.

m La poca o nula participacion de los estudiantes, ya sea por falta de tiempo o
por timidez.

Ahora bien, es cierto que algunas de las caracteristicas de los procesos de la
educacion en linea o a distancia, debidas a su vez a caracteristicas de la
tecnologia introducida, permiten resolver o aliviar los dos problemas antes
mencionados. Por un lado, las TIC's permiten la creacidon de espacios de
interaccion donde maestros y estudiantes participan y realizan los procesos de
ensefanza/aprendizaje; por otro lado, el uso de TIC’s permite que la participacion
pueda darse ya sea de manera simultanea, distribuida, asincrona, e incluso
anonima.

Sin embargo, la mayoria de los avances y estudios se han realizado precisamente
en la modalidad en linea y a distancia, y las tecnologias desarrolladas no son



necesariamente adecuadas, tal cual, para una modalidad presencial. Es por esta
razon que subsiste el reto de identificar como utilizar la tecnologia para subsanar
estos problemas en la modalidad presencial dentro del salén de clases.

Recientemente la comunidad de aprendizaje colaborativo soportado por
computadora (CSCL) ha orientado sus esfuerzos a tratar de resolver estos
problemas en el marco presencial, utilizando para ello lo que se conoce como
Computo Consciente de Contexto. De acuerdo con Schilit [1994], ;la computacion
consciente de contexto esta basada en software que se adapta al contexto que
rodea a los usuarios al momento de la utilizacion, considerando informacion como
la localizacion de uso, las personas y objetos cercanos, asi como los cambios que
ocurren a esos objetos en el tiempo.

Mas formalmente, Dey [2001] define Contexto como “cualquier informacion que
puede ser usada para caracterizar la situacion de una entidad, siendo una entidad
una persona, lugar, u objeto que se considera relevante en la inferaccion entre un
usuarifo y una aplicacion, incluyendo tambien a ellos mismos, usuario y aplicacion’.

Algunos ejemplos de estos esfuerzos incluyen:

m eClassroom de Abowd [1999], el cual introduce el uso de un gabinete que
centraliza todas las sefales de microfonos y videocamaras con unidades de
respaldo de grabacion, video casetes, y dos pizarrones electronicos
conectados a una red de computadoras. Los servicios ofrecidos son:
ambiente personalizado para tomar notas, y un repositorio de material de la
clase que incluye presentacion del maestro, aportaciones de los estudiantes
con voz y video para consulta via Web. El resultado obtenido con este
sistema muestra un incremento en los niveles de consulta de esta
informacion en la época de examenes.

m The ActiveClass Project [Ratto et al., 2003] tiene como objetivo
proporcionar soporte para incrementar la participacion en clase del
estudiante permitiéndole permanecer anonimo en las preguntas que
realizan, en las votaciones y para dar retroalimentacion al profesor
utilizando un dispositivo movil.

Adicionalmente, en nuestro pais se desarroll6 Enciclomedia,[SEP, 2004] que
(aunque no utiliza consciencia de contexto) es una estrategia educativa, basada
en el uso del libro de texto gratuito de la educacion primaria, donde el libro es
digitalizado e hipermediado para ofrecerle al maestro, de forma sistematizada y
organizada, recursos didacticos para ampliar los referentes de su labor como
docente. Incluye el uso de la enciclopedia Encarta, fotografias, panoramicas,
mapas, esquemas, herramientas especificas, animaciones, interactivos, y paginas



seleccionadas de Internet. Ademas se le propone al maestro como utilizar estos
recursos mediante cursos, un sitio y ligas hacia actividades por leccion. Con este
Programa se equiparon los salones de 5to. y 6to. afio de primaria a nivel nacional
con una computadora y un pizarrén electrénico, cumpliendo con una cobertura
total en el presente afio (2006).

Ahora bien, dentro de la Universidad Autbnoma de Baja California también se
estan haciendo esfuerzos importantes. Cada vez es mas comun observar en las
aulas de clase que tanto docentes como estudiantes hacen uso de tecnologias
materiales (e.g. dispositivos como proyectores y computadoras), como tecnologias
no materiales (e.g. herramientas para presentaciones como PowerPoint,
herramientas como el Moodle para la creacion, distribucion y gestién de cursos a
través de Internet). Un ejemplo de estos esfuerzos son los portales de docentes en
los que se ofertan cursos de diferentes areas a nivel licenciatura y posgrado.
También esta por concluir el proyecto Aulas interactivas de la Coordinacion de
Informacion Académica de la UABC [Lopez, 2007], que consiste basicamente en
equipar todas las facultades y escuelas de la Universidad con al menos un
pizarron electronico, con la finalidad de que se puedan incluir herramientas vy
procesos que hagan mas atractivas las clases y que permitan reforzar los
conocimientos en los estudiantes

Actualmente, la Facultad de Ciencias alberga el proyecto denominado “Aulas
virtuales en soporte a procesos de aprendizaje colaborativo presencial y a
distancia”, en el cual a la fecha se han desarrollado algunas herramientas para dar
soporte a los procesos colaborativos en el salén de clases, algunas de las cuales
consideran servicios conscientes de contexto. Estas herramientas incluyen:

m Foro de Discusion en Tiempo Real para el Salén de Clases (FDTR) [Mufioz
y Moran, 2006] [Moran et al., 2006] es una herramienta para debates o
discusiones colaborativas sincrénicas y co-localizadas entre los presentes
en un aula de clases, la cual permite realizar discusiones hiladas en tiempo
real sobre distintos temas de manera simultanea, clara y ordenada,
manteniendo la misma estructura en la discusion para todos. Con esta
herramienta los usuarios realizan aportaciones de tipo predeterminado
(Preguntas, Respuestas o Comentarios), sobre un punto especifico de la
discusion. Ademas, la discusién es almacenada en una base de datos para
consultas posteriores que sirvan de recordatorio, para elaborar resumenes
o estudiar para un examen.

m Soporte a Presentaciones Colaborativas en el Salon de Clase (InClass-CP)
[Casillas y Moran, 2006] es una herramienta para dar soporte a las
presentaciones o0 exposiciones colaborativas en el salon de clases. Con ella
se pueden realizar presentaciones controlando el despliegue del material



digital desde cualquier ubicacion (e.g. asiento) en el salon de clase y por
parte de cualquier participante (profesor, estudiante, visitante), facilitando la
transicion y la colaboracion entre los expositores.

m Soporte a Transiciones Ligeras entre Sesiones de Trabajo Individual y
Colaborativo en un Ambiente Académico [Macfarland, et al, 2007] es una
herramienta que permite a profesores y estudiantes coordinarse,
comunicarse y colaborar incluso durante las transiciones entre sesiones de
trabajo individual y trabajo colaborativo. El sistema combina caracteristicas
de una agenda personal y una agenda de grupo, de un repositorio
compartido y de un espacio de trabajo compartido para integrar el soporte
requerido.

m Sistema de Apoyo al Aprendizaje Colaborativo en Aulas Virtuales,
(SAACAV) [Cabazos y Moran, 2006] [Cabazos, Moran y Pérez, 2007] es
una herramienta de apoyo a la evaluacidn continua del aprendizaje
colaborativo en un aula aumentada. Sus moédulos principales son 1) espacio
de actividades colaborativas que permiten interactividad, comunicacion y
manejo colaborativo de la clase en el aula virtual, y 2) monitor de
actividades vy participacion para la evaluacion del aprendizaje colaborativo
el cual es responsable de monitorear las actividades realizadas y efectua el
proceso evaluador por medio de la recoleccion de datos relevantes, la
valoracion cuantitativa de los datos obtenidos y la comunicacion continua
del resultado de la evaluacién a docentes y estudiantes.

Con el Sistema de Identidad y Presencia en un Aula Virtualmente Aumentada
(SIPAVA) se ofrecera soporte automatizado de adaptacion del sistema y obtencién
de informacion relacionada con el tema de clase en aulas virtualmente
aumentadas buscando disminuir el tiempo de clase que se dedica a actividades no
sustantivas.
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2. Metodologia

Primeramente se presenta la metodologia general del trabajo y posteriormente se
presenta la metodologia especifica utilizada para el desarrollo del prototipo de
software.

2.1. Metodologia general

La metodologia del trabajo mostrada en la Figura 1 se basa en la propuesta por
Gonzalez, et al. [2004], la cual describe el proceso que se siguid en la
implementacion del sistema de identidad y presencia en un aula virtualmente
aumentada (SIPAVA).

Escenarios

Comprension Estudio de Andlisis y

PP . Implementacién Evaluacién
inicial caso disefio

Revisién de
literatura

Figura 1. Metodologia de la Investigacion (basada en Gonzalez et al., 2004)

A continuacion se describen cada uno de los pasos de la metodologia propuesta.

2.1.1. Comprensioén inicial

El proceso de investigacion inicia con una comprension inicial del problema,
intentando delimitarlo y entender las implicaciones de éste. Esta comprension
viene de experiencia en el ambito educativo, asi como de una vision preliminar de
la aplicacion que se planea desarrollar: identidad y contexto como soporte al
proceso de ensefianza/aprendizaje.
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2.1.2. Estudio de caso

El realizar un estudio de caso sirve para identificar y definir un conjunto de
escenarios de aplicacion que sean acordes al problema en cuestion. La
informacion obtenida en este estudio sera utilizada para construir un
entendimiento de los efectos de elementos de contexto en el manejo de
informacion de un salén de clases.

El estudio de caso nos proporciona dos importantes entradas en el disefo:
escenarios de uso y revision de literatura.

2.1.3. Escenarios

Con base en los resultados obtenidos en el estudio de caso se utilizan escenarios
para enmarcar el entendimiento del comportamiento de los procesos en el aula y
también para proyectar la visidon de cdmo con herramientas de contexto se puede
apoyar al proceso de ensefanza/aprendizaje.

2.1.4. Revision de literatura

Con base en la comprension inicial y el estudio de caso se hace una revision de
literatura que va desde las bases de la educacion tradicional, pasando por la
educacion a distancia y las ultimas tendencias en esta area sin dejar de largo lo
relacionado con conciencia de contexto y computo colaborativo, entre otras.

La revision de literatura no es exclusiva de las etapas iniciales de la metodologia,
sino que se extiende a lo largo de las etapas de analisis, disefio, implementacion y
evaluacion con tematicas propias de estas etapas.

2.1.5. Analisis y disefo

Con base en los escenarios que fueron una guia para esta etapa, se reunieron los
requisitos que debe cumplir SIPAVA, identificando las caracteristicas de
funcionalidad para el sistema, asi como para el desarrollo de la arquitectura de
este.
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2.1.6. Implementacién

Tomando como base el disefio obtenido, en esta etapa se aplicaran métodos y
medidas necesarios para poner en funcionamiento a SIPAVA, el cual debera
cumplir con los requerimientos especificados.

2.1.7. Evaluacion

Una evaluacion preliminar de SIPAVA es importante antes de concluir el
desarrollo, ya que permite evaluar las caracteristicas principales del sistema, la
intencidn de los usuarios para utilizar el sistema, y su percepcidn de la utilidad y
facilidad de uso del sistema. De acuerdo con [Davis 1989], estos aspectos son
fundamentales para determinar el uso del sistema.

2.2. Metodologia de desarrollo de software

La metodologia que utilizaremos para el desarrollo de SIPAVA es la del Proceso
Unificado de Rational (RUP por sus siglas en inglés)

De acuerdo con [Kruchten, 2007] RUP cuenta con tres caracteristicas esenciales:
esta dirigido por los casos de uso que orientan el proyecto a la importancia para el
usuario y lo que este quiere; esta centrado en la arquitectura que relaciona la toma
de decisiones que indican cdmo tiene que ser construido el sistema y en qué
orden; y es iterativo e incremental donde divide el proyecto en miniproyectos
donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas
depurada.

Esta metodologia divide su proceso en cuatro fases: inicio, elaboracion,
construccion y transicion, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
numero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor
hincapié en las distintas actividades. Dependiendo de las iteraciones del proceso
el equipo de desarrollo puede realizar siete tipo de actividades: en la fase de inicio
las actividades involucradas son modelado del negocio y requerimientos, en la
fase de elaboracion las actividades se enfocan al analisis y el disefio, en la fase de
construccion las actividades son las de implementacion, pruebas y despliegue; y
durante todo el proyecto se realizan las actividades de gestion del proyecto,
configuracion y control de cambios (ver Figura 2).
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Fases

Flujo de trabajo ‘ Inicio H Elaboracién H Construccion HTransicién‘

Modelado del negocio . ——
Requerimientos “_

Analisis y disefio

Implementacion

Pruebas e — .
Despliegue e
Configuracioén y contro

de cambios

Gestion del proyecto . | . | . .t .

Entorno e —h—-—:

Const Const Tran Tran
#1 #3 #1 #2

Const
#2

‘ Inicio H Elab #1 H Elab #2

Iteraciones

Figura 2. Disciplinas a fravés de las fases y sus iferaciones.

Las disciplinas se ejecutan en mayor o menor grado en cada una de estas fases.
Cada fase tiene un numero determinado de iteraciones, con excepcion de la fase
de inicio que sdélo se realiza una vez; el numero de iteraciones para cada fase
depende del tamafio del problema.

A continuacion se describen las disciplinas de la metodologia de desarrollo de
software que utilizaremos.

2.2.1. Requerimientos

En seguida se proporcionan una serie de actividades a realizar para la obtencién
de los requerimientos:

1.

abwn

Observar las actividades que se desarrollan en el saldn de clases
tradicional.

Elaborar escenarios de cdmo se llevan a cabo los procesos actuales.
Elaborar escenarios de propuesta de mejora de los procesos

Describir las caracteristicas fundamentales de funcionalidad del sistema.
Elaborar el documento de especificacion de requerimientos de acuerdo a la
informacion obtenida.
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2.2.2. Analisis y disefo

Primeramente se analizaran los requerimientos obtenidos de la disciplina anterior
que el sistema debe cumplir. Se modelaran los casos de uso para la definicion de
las entidades basicas que formaran parte del sistema.

En el disefio se estructuraran los datos obtenidos durante el anadlisis para
desarrollar la arquitectura del sistema, las interfaces que se presentaran que son
necesarios para obtener la funcionalidad requerida.

2.2.3. Implementacién

La implementacion se basa en el disefio generado en la disciplina anterior el cual
es llevado a un nivel mas bajo, para lograr la implementacién de la funcionalidad.
Como resultado de esta disciplina obtendremos un programa ejecutable.

2.2.4. Pruebas

Durante esta etapa se hace la verificacion de la correcta y completa funcionalidad
de acuerdo a los requerimientos, se hara la deteccién y correccidon de errores.

15



3. Desarrollo

En este apartado se detallaran los aspectos relacionados con el desarrollo de
SIPAVA. Entre los que se encuentra la comprension inicial, el estudio del caso, los
requerimientos, el analisis y disefio, la implementacion, y las pruebas, las cuales
se describen a continuacion.

3.1. Comprensién inicial

Retomando el capitulo anterior el problema identificado es la inversién
considerable de tiempo en actividades no sustantivas en clase, lo cual surge como
resultado de un estudio realizado a los profesores del programa de licenciatura en
Ciencias Computacionales de la Facultad de Ciencias de la UABC.

Teniendo como implicaciones que en promedio se invierten 17.625 minutos en una
clase de 60 minutos en actividades no sustantivas, acumulando estas en un
semestre para una materia de 5 horas a la semana se tendrian 80 horas de las
cuales 23.5 horas se dedican a actividades no sustantivas.

Teniendo en mente lo anterior vemos una oportunidad en este trabajo para
disminuir el tiempo invertido en actividades no sustantivas por medio de los
servicios conscientes del contexto como apoyo a los procesos de
ensefianzal/aprendizaje.

3.2. Estudio de caso

El estudio inicial realizado nos permitié primeramente identificar las actividades
qgue se realizan en clase, posteriormente clasificar estas actividades en sustantivas
y no sustantivas y determinar el tiempo que se invierte en estas actividades.

Lo anterior se llevd a cabo mediante un instrumento de encuesta que fue
desarrollado con base en observacion de clases de tres materias en un periodo de
dos semanas. La encuesta se aplico a los docentes del programa de Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias, una vez concluida, se cuantificaron
los resultados.
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Analizando los resultados se observdo que la mayoria de las actividades no
sustantivas mas mencionadas podian agruparse en dos servicios de contexto:
adaptaciéon del sistema (tiempo de espera de llegada de los estudiantes, pasar
lista) y recuperacion de informacion relacionada con la clase (consulta de correo
electronico, uso de aplicaciones ajenas a la clase, tiempo entre presentaciones).

3.3. Escenarios

A continuacion se presentan escenarios para enmarcar el entendimiento del
comportamiento de los procesos en el aula y también para proyectar nuestra
vision de coémo el tiempo dedicado a actividades no sustantivas puede disminuir si
se utilizan servicios de contexto dentro del proceso de ensefanza/aprendizaje.

Tal como se menciond en la seccion anterior existen varias actividades que
pueden ser mejoradas con el servicio de contexto. Para ilustrarlo se tomaran las
actividades de presentacion oral de estudiantes y docentes, asi como la de pase
de lista que respectivamente ejemplifican los servicios de recuperacion de
informacion relacionada con la clase y adaptacion del sistema basados en el
contexto.

3.3.1. Escenarios de procesos actuales

m Adaptacién del sistema (pase de lista)

En la Figura 3 se muestra por medio de una grafica rica un ejemplo del
servicio de adaptacidn del sistema en el cual se ejemplifica la actividad de
pase de lista actual.

En esta actividad el docente ingresa al salon de clases y espera a que
llequen la mayoria de los estudiantes. Normalmente espera en promedjo de
5 a 7 minufos, va nombrando uno a uno a los estudiantes, los cuales al
escuchar su nombre responden ‘presente” el docente va registrando en su
lista de asistencia la presencia o ausencia de [los estudiantes.
Posteriormente hace uso de este registro para llevar a cabo las actividades
planeadas para la case, p.e. participacion, formar equipos de trabajo,
trabajo en equipo, efc.
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inscritos en el curso,
Docente con base en la lista de

%\ asistencia

Escucha al
docente decir
. SUnombre

Estudiante

Responde
"presente”

Registra en la lista la . ] \ ‘
asistencia de los R
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Lista de
asistencia
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Figura 3. Gréfica rica de la actividad de pase de lista

m Recuperacion de informacion relacionada con la clase (caso de documento
para la presentacion oral del docente).

En la Figura 4 se muestra por medio de una grafica rica un ejemplo de
servicio de recuperacion de informacion relacionada con la clase, en este
caso la actividad es una exposiciéon o presentacion oral por parte de un
expositor.

La actividad consiste en la exposicion de temas por parte del docente y los
estudiantes, quienes previamente han preparado presentaciones de apoyo
en formato powerpoint. Para iniciar la actividad, y considerando que el salon
de clases esta equipado con una computadora y carion de proyeccion, el
docente y los estudiantes recuperan sus archivos con las presentaciones ya
sea desde algun dispositivo de almacenamiento secundario (p.e. USB),
correo electronico o sitio Web. Finalmente, se hacen las presentaciones
ante la clase.
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Figura 4. Gréfica rica de un efemplo de recuperacion de informacion relacionada
con la clase

3.3.2. Escenarios de propuesta de mejora de los procesos actuales
m Adaptacién del sistema

Continuando con nuestro ejemplo anterior, en la Figura 5 se muestra el
escenario de la actividad de pase de lista como mecanismo de obtencién de
identidad y presencia, siendo el servicio de adaptacion del sistema quien
toma esta informacion y la utiliza en otras actividades de la clase.

Previamente a la clase el docente accesa al modulo Web de SIPAVA, en
donde preprograma los recursos del sistema que utilizara en su clase, p.e.
Si aplicara dinamicas por equijpo configura el numero de integrantes, Ssi
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necesitara el apoyo de presentaciones incluye su presentacion en un
repositorio; incluye también las notas a utilizar en la clase, activa el sistema
de conteo de participaciones, el de pase de lista etc...

Dado que el sistema contara con un dispositivo instalado en la puerta del
aula aumentada que defectara el ingreso al aula de los usuarios (docentes
y estudiantes) quienes ya fueron registrados. El dia de clase el docente
ingresa al aula aumentada y el dispositivo envia el registro detfectado, el
cual es analizado por el Sistema quien identifica que se trata de un docente,
lo cual junto con informacion de la fecha y hora genera un llamado a la
configuracion de la clase hecha previamente dando acceso a las
herramientas solicitadas.

E/ caso de los estudiantes es algo similar al del docente, se detecta su
acceso a través del dispositivo y se analiza el registro junto con la fecha y
hora en el Sistema e identifica al estudiante registrando su asistencia en la
clase correspondiente.

Ahora bien el servicio de adaptacion del sistema foma a los estudiantes
registrados y adapta esta informacion a /as actividades solicitadas
previamente por el docente para esta clase en particular. Por efemplo en
caso de que el sistema haya recibido indicaciones para ftrabajar con
dinamicas de grupos el sistema al ir registrando el ingreso de /los
estudiantes va formando los equijpos conforme van llegando. Tambiéen
activa los sistemas de participacion con base en los estudiantes presentes.
En el caso de pase de lista, el docente tiene en su escriforio el registro de
las asistencias de todo el curso el cual puede ser consultado en cualquier
momento.

Al terminar la sesion el dispositivo detecta la salida tanto de los estudiantes
como el docente y cierra la sesion.
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Figura 5. Gréfica rica del escenario de un ejemplo del servicio de adaptacion de/
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m Recuperacion de informacion relacionada con la clase (exposicion de tema

por parte del docente).
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Continuando con el ejemplo del servicio de recuperacion de informacion
relacionada con la clase incluyendo a SIPAVA, en la Figura 6 se muestra el
escenario de la actividad de exposicion de tema por parte del profesor.

Previamente a su clase, el docente accede al modulo Web de SIPAVA, en
donde preconfigura su clase. Ahi sefiala que dentro de las actividades que
tendra para su clase eslta la de exposicion oral e incluye el archivo.

Ya en clase y con base en la preconfiguracion del docente, el sistema
incluye en la interfaz de la computadora asignada al docente la
presentacion para su proyeccion, el docente accede al archivo y hace su
presentacion

Prapara archivo ke Recibe preconfiguracian
archiva de
de prasartacion j““——_____

; ik da la clasa via \Wab
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del docenta |unka Son &
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3.4. Requerimientos del sistema

3.4.1. Caracteristicas del sistema

La vision del estudio de caso y de los escenarios nos lleva a identificar y
establecer las caracteristicas fundamentales de la funcionalidad del sistema:

En el caso del servicio de adaptacion del sistema son:

m Acceso via Web, asi como en el aula aumentada.

m Identificar al usuario mediante un dispositivo de ingreso al aula aumentada.

m El sistema contara con una base de datos que contendra la informacion de
los usuarios, materias, recursos, etc.

m Acceso a la base de datos para la administracion de los recursos.

m Proporcionar acceso al usuario a aplicaciones del sistema dependiendo de
los privilegios y las planeaciones previas de las clases.

Y para la recuperacion de informacion relevante para la clase son:

m Almacenar las planeaciones previas de las clases.

m El sistema contara con una base de datos que contendra la informacion de
los repositorios.

m Acceso a repositorios de informacion relacionada con la clase, la que sera
clasificada por tipo (presentaciones, practicas, tareas, etc.) y por materia.
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3.4.2. Requerimientos del sistema

Los requerimientos tienen como finalidad asegurar que se ha especificado un
sistema captando las necesidades del cliente y satisfaciendo sus expectativas.
Primeramente estos requerimientos se recopilan para que posteriormente sean
analizados y agrupados en categorias estudiando sus relaciones, consistencia,
complejidad.

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son los que indican las actividades que SIPAVA
debera implementar para cumplir en términos de funcionalidad y son los
siguientes:

Requerimientos funcionales del entorno

RFE1. Plataforma. El sistema sera multiplataforma, ya que estara programado en
HTML y PHP.

RFE2. Base de datos. El sistema debe de permitir el almacenamiento de grandes
cantidades de informacion, de manera robusta, utilizando MySQL como
administrador de base de datos.

RFE3. Dispositivo detector de ingreso. El sistema debera contar dentro del aula
aumentada con un dispositivo que identifique al usuario que ingrese.

RFE4. Acceso a Internet. El sistema para su utilizacion debera almacenar la
informacion en un servidor con acceso a Internet y los usuarios también
deberan contar con este tipo de acceso.

RFES. Tecnologia Web. El sistema debera estar basado en tecnologia Web para
el acceso a la informacion desde cualquier ubicacion geografica.

RFEG6. Claves confidenciales. El sistema debera permitir el ingreso de los usuarios
a través de una clave confidencial. Esta clave se asignara a cada usuario
de acuerdo al nivel de privilegios que le corresponda.
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Requerimientos funcionales del sistema

RFS1. Seguridad de acceso. El sistema debera implementar un mecanismo de
seguridad que permita tener control de acceso a la informacion contenida
en el sistema, lo cual se lleva a cabo mediante la solicitud de usuario y
contrasefia. SIPAVA debera contar con un sistema de candados que limite
a los usuarios, en la modificacion o eliminacion de informacién sobre la cual
no tengan privilegios.

RFS2. Servicios conscientes de contexto. El sistema debera contar con los
servicios de adaptacién al contexto del sistema y recuperacion de
informacion relacionada con la clase.

RFS3. Administracién de usuarios. El sistema debera contar con un médulo de
administraciéon de usuarios donde el administrador podra realizar altas,
bajas y hacer modificaciones de los usuarios que haran uso del sistema.

RFS4. Debera proveer formularios que permitan al docente planear las actividades
que realizara en sus clases futuras.

RFS5. Administracion de materias. El sistema debera contar con un médulo de
administracion de materias donde el administrador podra realizar altas,
bajas y hacer modificaciones de las materias.

RFS6. Debera proveer acceso a repositorios que permitan al docente, al
administrador, y al estudiante acceder a los archivos relacionados con las
materias. El acceso dependera de los privilegios del usuario permitiendo
s6lo descargar, modificar, eliminar o agregar archivos.

RFS7:Debera proveer acceso a aplicaciones y servicios que soporten la
interactividad, comunicacion, presentacion del producto y manejo de la
clase.
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3.5. Analisis y diseino

3.5.1. Modelo de casos de uso

Con base en los requerimientos establecidos se identifican las interacciones entre
los diferentes usuarios y el sistema. Estas interacciones se representan en
diagramas de casos de uso. Los actores son los diferentes tipos de usuarios que
interactuaran con el sistema: docentes, estudiantes y administradores del sistema

Salir deta:;la Ingresa via
aumentada g Web

Salir del Ingresar al

sistema sistema

Ingresa a aula
aumentada

USUARIO

L
e [

ESTUDIANTE DOCENTE ADMINISTRADOR

Figura 7. Casos de uso del usuario

3.5.1.1. Especificacién de casos de uso del usuario genérico
CUU-1. Ingresar al sistema
CUU-1.1. Descripcion

Existen dos modalidades: si se consulta via Web, el sistema solicita la
identificacion del usuario y una clave, la cual se compara con el registro
de usuarios del sistema. Si el usuario esta registrado se acepta su
ingreso. El otro caso es cuando se ingresa al aula virtual, y en éste sera
identificado el usuario asignandole su lugar por medio de un dispositivo;
desplegandose en su pantalla la interfaz con las opciones propias del
tipo de usuario al que corresponda (estudiante, docente o
administrador).

CUU-1.2. Precondiciones
CUU-1.2.1. Se requiere que el usuario esté dado de alta en la base de datos
CUU-1.3. Flujo de eventos
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CUU-1.3.1. Flujo basico

CUU-1.3.1.1. El usuario ingresa (manual o automaticamente) su informacion
al sistema (e.g. clave o RFID).

CUU-1.3.1.2. El sistema obtiene o detecta la informacion de ingreso.

CUU-1.3.1.3. El sistema consulta al servicio de autentificacion que valida al
usuario.

CUU-1.3.1.4. El sistema notifica el ingreso del usuario.

CUU-1.3.1.5. El sistema configura el ambiente de trabajo de acuerdo con el
tipo de usuario.

CUU-1.3.2. Flujo alterno de error

CUU-1.3.2.1. Al ingresar via Web el usuario ingresa su usuario y/o clave
erronea, entonces el sistema muestra mensaje “No existe
usuario”.

CUU-1.3.2.2. Al ingresar el usuario al aula por medio por ejemplo de
credencial de RFID, el sistema detecta en su lectura que el
usuario no esta inscrito en la clase, o si la credencial esta
deteriorada y el lector no detecta bien al usuario, el sistema
muestra un mensaje “usuario no valido”

CUU-1.4. Poscondiciones
Ninguna.

CUU-2. Salir del sistema
CUU-2.1. Descripcion

Al igual que el ingreso al sistema se tienen dos modalidades, la primera
se refiere al caso de que la consulta sea via Web en el cual al
seleccionar salir el usuario se cierra su sesion. Si se encuentra en el
aula virtual para salir, solo el usuario pasara su etiqueta en el caso de
RFID o su pulgar por el sistema biométrico. Al identificar al usuario
cierra su sesion.

CUU-2.2. Precondiciones
CUU-2.2.1. Se requiere que el usuario haya ingresado al sistema
CUU-2.3. Flujo de eventos
CUU-2.3.1. Flujo basico
CUU-2.3.1.1. El sistema identifica la salida del usuario
CUU-2.3.1.2. El sistema cierra la sesion
CUU-2.4. Poscondiciones
Ninguna
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Figura 8. Casos de uso del estudiante

3.5.1.2. Especificacién de casos de uso del estudiante
CUE-1. Consultar repositorio
CUE-1.1. Descripcion

El estudiante podra consultar los archivos que se encuentren en el
repositorio. Cabe aclarar que el estudiante soélo tendra acceso a los
repositorios de las materias en las que esté dado de alta.

CUE-1.2. Precondiciones
CUE-1.2.1. Se requiere que el estudiante seleccione la materia
CUE-1.3. Flujo de eventos
CUE-1.3.1. Flujo basico
CUE-1.3.1.1. El sistema trae la informacion del repositorio
CUE-1.3.2. Flujo alterno de error

CUE-1.3.2.1. Al seleccionar el estudiante la materia, el sistema realiza la
busqueda y no encuentra archivos en ese repositorio, entonces el
sistema muestra mensaje “No existen archivos en el repositorio
de la materia seleccionada”.

CUE-1.4. Poscondiciones
Ninguna
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CUE-2. Agregar presentacion
CUE-2.1. Descripcién

El estudiante podra agregar archivos de presentacién al repositorio de la
materia previa seleccion de ésta. Cabe aclarar que el estudiante solo
tendra acceso a los repositorios de las materias en las que esté dado de
alta.

CUE-2.2. Precondiciones
CUE-2.2.1. Se requiere que el estudiante seleccione la materia
CUE-2.3. Flujo de eventos
CUE-2.3.1. Flujo basico
CUE-2.3.1.1. El sistema muestra el formulario de registro
CUE-2.3.1.2. El estudiante captura los datos
CUE-2.3.1.3. El sistema registra los datos en la base de datos
CUE-2.3.2. Flujo alterno de error

CUE-2.3.2.1. Si al llenar el formulario o al agregar el archivo hay un error, el
sistema muestra un mensaje “Existe un error al agregar el
archivo”.

CUE-2.4. Poscondiciones
Ninguna

CUE-3. Consultar horarios

CUE-3.1. Descripcion

El estudiante podra consultar el sistema de horarios de la Facultad, el
cual presenta informacion de los horarios de las clases en las que se
encuentra inscrito, incluyendo informacion sobre el salon de clases.

CUE-3.2. Precondiciones
CUE-3.2.1. Se requiere que el Sistema de Horarios esté disponible
CUE-3.3. Flujo de eventos
CUE-3.3.1. Flujo basico
CUE-3.3.1.1 El estudiante selecciona la carrera y el semestre.

CUE-3.3.1.2. El sistema presenta el horario de clase del estudiante incluyendo
los salones donde recibira su clase.

CUE-3.3.1.3. El estudiante visualiza los horarios.
CUE-3.4. Poscondiciones
Ninguna
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CUE-4. Utilizar aplicaciones preconfiguradas
CUE-4.1. Descripcion

Una vez dentro del aula virtual, el estudiante tendra acceso a las
aplicaciones preconfiguradas por el docente para la clase, las cuales
para ejemplo de este proyecto seran la recuperacién de informacion a
través de las consultas a los buzones de tareas, presentaciones,
practicas y lecturas.

CUE-4.2. Precondiciones

CUE-4.2.1. Se requiere que el sistema identifique al estudiante y que el docente
haya preconfigurado la clase

CUE-4.3. Flujo de eventos
CUE-4.3.1. Flujo basico
CUE-4.3.1.1. El sistema configura la sesion
CUE-4.3.1.2. El sistema llama las aplicaciones preconfiguradas por el docente
CUE-4.3.1.3. El estudiante utiliza las aplicaciones
CUE-4.3.2. Flujo alterno de error

CUE-4.3.2.1.Si no existen aplicaciones preconfiguradas para una clase
especifica, el sistema despliega la interfaz del estudiante sin
aplicaciones.

CUE-4.4. Poscondiciones
Ninguna
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Figura 9. Casos de uso del docente
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3.5.1.3. Especificacién del caso de uso del docente

CUD-1.

CuD-1.1.

CuD-1.2.

Preconfigurar clase
Descripcién

El sistema permite al docente preconfigurar sus clases seleccionando
las actividades que llevara a cabo, asi como las aplicaciones que
utilizara. También le permite depositar los archivos en el repositorio para
su consulta posterior de acuerdo con su tipo (tareas, lecturas,
presentaciones, practicas).

Precondiciones

CUD-1.2.1. Se requiere que el docente seleccione la materia

CuUD-1.3.

Flujo de eventos

CUD-1.3.1. Flujo Basico
CUD-1.3.1.1. El sistema muestra el formulario para la preconfiguracién de la

clase al docente

CUD-1.3.1.2. El docente captura los datos relacionados con las actividades que

planea para su clase

CUD-1.3.1.3. El sistema registra las especificaciones de la clase en la base de

datos

CUD-1.3.2. Flujo alterno de error
CUD-1.3.2.1.Si el docente llena el formulario errébneamente, entonces el

CuUD-1.4.

CUD-2.

CuD-2.1.

sistema muestra mensaje “Error en la preconfiguracion”.
Poscondiciones

Ninguna

Gestién del repositorio

Descripcién

El docente podra agregar, modificar y borrar archivos que se encuentren
en el repositorio, seleccionando previamente la materia. Cabe aclarar

que el docente sdlo tendra acceso a los repositorios de las materias en
las que esté dado de alta.
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CUD-2.2. Precondiciones

CUD-2.2.1. Se requiere que el docente seleccione la materia
CUD-2.3. Flujo de eventos

CUD-2.3.1. Flujo Basico

CUD-2.3.1.1. El sistema muestra las opciones “agregar”, “borrar” y “modificar”
CUD-2.3.1.2.Si el administrador selecciona “agregar” se ejecuta el subflujo

“agregar archivos”, si selecciona “borrar’ se ejecuta el subflujo
“borrar archivos”, y si selecciona “modificar” se ejecuta el subflujo
“modificar archivos”.
CUD-2.3.2. Subflujos
CUD-2.3.2.1. Agregar archivos

CU-2.3.2.1.1. El sistema muestra el formulario de registro

CU-2.3.2.1.2. El docente captura los datos

CU-2.3.2.1.3. El sistema registra los datos en la base de datos

CUD-2.3.2.2.Borrar archivos

CUD-2.3.2.2.1.El sistema muestra el listado de los archivos registrados en el
repositorio

CUD-2.3.2.2.2.El docente selecciona el nombre del archivo que sera dado de
borrado

CUD-2.3.2.2.3.El sistema remueve el registro del archivo en la base de datos
CUD-2.3.2.3. Modificar archivos

CUD-2.3.2.3.1.El sistema muestra el listado de los archivos del repositorio
registrados

CUD-2.3.2.3.2.El docente selecciona el nombre del archivo al que modificara
su registro

CUD-2.3.2.3.3.El sistema muestra en el formulario los datos del archivo
previamente registrados

CUD-2.3.2.3.4.El docente modifica los datos del formulario
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CUD-2.3.2.3.5.El sistema actualiza el registro del archivo en la base de datos
CUD-2.3.3. Flujo alterno de error

CUD-2.3.3.1.Si no existen materias, el sistema no muestra la relacion de
materias.

CUD-2.3.3.2.Si no existen archivos en la materia seleccionada, el sistema
muestra el mensaje “No existen archivos asignados en la materia
seleccionada”.

CUD-2.3.3.3.Si el llenado del formulario de agregar archivo es incorrecto, el
sistema envia un mensaje de error.

CUD-2.4. Poscondiciones
Ninguna
CUD-3. Consultar horarios
CUD-3.1. Descripcion
El docente podra consultar el sistema de horarios de la Facultad, el cual
presenta informacion de los horarios de las clases asignadas al docente
incluyendo informacion sobre el saldén de clases, lo cual le permitira al
docente organizarse.
CUD-3.2. Precondiciones
CUD-3.2.1. Se requiere que el Sistema de Horarios esté disponible
CUD-3.3. Flujo de eventos
CUD-3.3.1. Flujo basico

CUD-3.3.1.1 El docente introduce su usuario y clave

CUD-3.3.1.2.El sistema presenta un diagrama con los horarios de clase del
docente incluyendo los salones donde se impartira su clase.

CUD-3.3.1.3. El docente visualiza sus horarios.
CUD-3.4. Poscondiciones

Ninguna
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CUD-4. Utilizar aplicaciones preconfiguradas
CUD-4.1. Descripcion
Una vez dentro del aula virtual, el docente tendra acceso a las
aplicaciones preconfiguradas, las cuales para ejemplo de este proyecto
seran la recuperacion de informacién a través de las consultas a los
buzones de tareas, presentaciones, practicas y lecturas, asi como la de
participacion del estudiante en clase.
CUD-4.2. Precondiciones
CUD-4.2.1. Se requiere que el sistema identifique al docente
CUD-4.3. Flujo de eventos
CUD-4.3.1. Flujo basico
CUD-4.3.1.1. El sistema configura la sesion
CUD-4.3.1.2. El sistema llama las aplicaciones preconfiguradas por el docente
CUD-4.3.1.3. El docente utiliza las aplicaciones
CUD-4.3.2. Flujo alterno de error
CUD-4.3.2.1. Si no existen aplicaciones preconfiguradas para una clase
especifica, el sistema despliega la interfaz del docente sin
aplicaciones.

CUD-4.4. Poscondiciones

Ninguna
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3.5.1.4. Especificacién del caso de uso del administrador
Se describe el caso de uso de “Mantenimiento a Docentes” considerando que
los casos de “Mantenimiento a Estudiantes” y “Mantenimiento a Materias” es
similar.
CUA-1. Mantenimiento a Docentes
CUA-1.1. Descripcion
El sistema permite al administrador agregar, borrar o modificar los datos
del docente. En este médulo se incluye la asignacion de materias y la
asignacion de las claves de acceso para el docente.

CUA-1.2. Precondiciones

CUA-1.2.1. Se requiere que el administrador cuente con la informacién del
docente

CUA-1.3. Flujo de eventos
CUA-1.3.1. Flujo Basico

CUA-1.3.1.1. El sistema muestra las opciones “agregar”, “borrar’ y “modificar”
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CUA-1.3.1.2. Si el administrador selecciona “agregar” se ejecuta el subflujo
“agregar docentes”, si selecciona “borrar” se ejecuta el subflujo
“borrar docentes”, y si selecciona “modificar” se ejecuta el
subflujo “modificar docentes”.
CUA-1.3.2. Subflujo
CUA-1.3.2.1. Agregar docentes
CUA-1.3.2.1.1.El sistema muestra el formulario de registro
CUA-1.3.2.1.2.El administrador captura los datos del docente
CUA-1.3.2.1.3.El sistema registra los datos del docente en la base de datos
CUA-1.3.2.2. Borrar docentes

CUA-1.3.2.2.1.El sistema muestra el listado de los docentes registrados

CUA-1.3.2.2.2.El administrador selecciona el nombre del docente que sera
borrado

CUA-1.3.2.2.3.El sistema remueve el registro del docente en la base de
datos

CUA-1.3.2.3. Modificar docentes
CUA-1.3.2.3.1.El sistema muestra el listado de los docentes registrados

CUA-1.3.2.3.2.El administrador selecciona el nombre del docente al que
modificara su registro

CUA-1.3.2.3.3.El sistema muestra en el formulario los datos del docente
previamente registrados

CUA-1.3.2.3.4.El sistema actualiza el registro del docente en la base de
datos

CUA-1.3.3. Flujo alterno de error
CUA-1.3.3.1. Si el administrador a la hora de estar agregando un registro de

docente comete un error en el llenado del formulario, el sistema
muestra un mensaje de error.
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CUA-1.3.3.2. Si el administrador esta consultando la lista de docentes y no
existe ningun registro, el sistema envia un mensaje “no existen
docentes registrados”.

CUA-1.4. Poscondiciones

Ninguna.

CUA-2. Gestién Repositorios

CUA-2.1. Descripcion
El sistema permite al administrador agregar, dar de baja o modificar los
datos del repositorio. Con base en la materia en este modulo se incluye
la descripcion y clasificacion de los archivos que se encuentran en el
repositorio.

CUA-2.2. Precondiciones

CUA-2.2.1. Se requiere que el administrador cuente con la informacion del
repositorio

CUA-2.3. Flujo de eventos
CUA-2.3.1. Flujo Basico
CUA-2.3.1.1. El sistema muestra las opciones “agregar”, “borrar” y “modificar”
CUA-2.3.1.2. Si el administrador selecciona “agregar” se ejecuta el subflujo
“agregar archivos”, si selecciona “borrar” se ejecuta el subflujo
“borrar archivos”, y si selecciona “modificar” se ejecuta el subflujo
“modificar de archivos”.
CUA-2.3.2. Subflujo
CUA-2.3.2.1. Agregar archivos
CUA-2.3.2.1.1. El sistema muestra el formulario de registro
CUA-2.3.2.1.2. El administrador captura los datos del archivo

CUA-2.3.2.1.3. El sistema registra los datos del archivo en la base de datos

CUA-2.3.2.2. Borrar archivos
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CUA-2.3.2.2.1.El sistema muestra el listado de los archivos registrados en el
repositorio

CUA-2.3.2.2.2. EIl administrador selecciona el nombre del archivo que sera
borrado

CUA-2.3.2.2.3. EIl sistema remueve el registro del archivo en la base de
datos

CUA-2.3.2.3. Modificar archivos

CUA-2.3.2.3.1.El sistema muestra el listado de los archivos del repositorio
registrados

CUA-2.3.2.3.2. El administrador selecciona el nombre del archivo al que
modificara su registro

CUA-2.3.2.3.3. EI sistema muestra en el formulario los datos del archivo
previamente registrados

CUA-2.3.2.3.4. EIl sistema actualiza el registro del archivo en la base de
datos

CUA-2.3.3. Flujo alterno de error

CUA-2.3.3.1. Si no existen materias, el sistema no muestra la relacion de
materias.

CUA-2.3.3.2. Si no existen archivos en la materia seleccionada, el sistema
muestra el mensaje “No existen archivos asignados en la materia
seleccionada”.

CUA-2.3.3.3. Si el llenado del formulario de agregar archivo es incorrecto, el
sistema envia un mensaje de error.

CUA-2.4. Poscondiciones

Ninguna.

3.5.2. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia nos ayudan a visualizar las interacciones entre los
objetos organizadas en una secuencia temporal, mostrandonos los objetos
participantes en la interaccion y secuencia de mensajes intercambiados.
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Se elaboraron los diagramas de secuencia para cada uno de los casos de uso
identificados en la seccidén anterior. A manera de ejemplo se presentan a
continuacion algunos de ellos en esta seccion.

3.5.2.1. Diagramas de secuencia de casos de uso del usuario

De acuerdo con la Figura 11 la secuencia del caso de uso del usuario ingresar via
Web, el usuario ingresa su /login y password en la pagina principal, los datos
ingresados son validados verificando la existencia del usuario en la base de datos,
obteniendo como resultado la interfaz que corresponde al usuario. Los diagramas
de las Figuras 12, 13 y 14 tienen un comportamiento similar.

ir¥gresar
|ogin y password
Envia
I dates ingresados I
arifics
mastrar nleraz
cormespondianta i xisle
al usuano
tastuciante, docanla
I adrinistracor) I
\ -

P -,
&

Figura 11. Diagrama de secuencia del caso de uso ingresar via Web del usuario
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Pagina ; Basa da
principal - datos

Usuario

ingrasa al aula
{oredancalidigito}

Envia

dalos ingrasadas
Varffica
exisencia del
USHATIO

despliega Inlerlaz

caraspondianta

al usuano sl axiste
Lasluuiarﬂg. cocanta
o adminisirador)

Figura 12. Diagrama de secuencia del caso de uso ingresar al aula aumentada del
usuario

Usuario

Selacoiona salir

moslrar pagina
principal

Figura 13. Diagrama de secuencia del caso de uso salir via Web del usuario
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Usuario

sale del aula

{credandalidigito)}

Envia
I delos cetactacos

daspliega pagina

principa
2 i I

Figura 14. Diagrama de secuencia del caso de uso salir del aula aumentada de/
usuario

3.5.2.2. Diagramas de secuencia de casos de uso del estudiante

De acuerdo con la Figura 15 la secuencia del caso de uso del estudiante consultar
repositorio, el estudiante primeramente selecciona esta opcion dentro de su
interfaz, la cual envia esta peticion al repositorio el cual consulta las materias
asignadas al estudiante, de existir las materias estas son mostradas al estudiante,
de las cuales éste selecciona una, por medio de la cual se hace una consulta de
los archivos asignados a esta materia en la base de datos, y una vez hecha esta
consulta muestra la lista de los archivos. De manera similar se lleva acabo el
comportamiento de las secuencias de los diagramas de las Figuras 16 y 17.
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Estudiante

selscciona
consultar
reposiorio

Ld
Ind ?
x @

anvia peticion

consulta matarias
asgnadas al
estudiants

realiza consulta de materias

& Eosian
materias

salacoionar mataria

buscar archivos

I realizar busqueda

si enisten archivos

Figura 15. Diagrama de secuencia del caso de uso consultar repositorio de/
estudiante

Estudiante

agregar
presentacion

anvia pelicion
consulla matarias
asignadas al
estudianta

redliza consuita de materas

sl esistan
matenas

selecrionar matena

realizar busqueda

8 exsten archives
de prasentacion

muestra formulario

presentacian

llena formulario

adjunta &l archiva
o prosaniacion

envia formulario

y archiva
si toda bien en formulark
regisira & archivo

almacena & archivo

muestra confimacian
de archivo agregado

Figura 16. Diagrama de secuencia del caso de uso agregar presentacion de/
estudiante

42



L .
x Interfaz Interfaz Base de
e e lants Aplicacionas Proeconfiguracién Validar
studiants

Figura 17. Diagrama de secuencia del caso de uso utilizar aplicaciones
preconfiguradas del estudiante

3.5.2.3. Diagramas de secuencia de casos de uso del docente

De acuerdo con la Figura 18 la secuencia del caso de uso del docente gestion del
repositorio, el docente selecciona consultar repositorio, dicha peticion es enviada
al repositorio, posteriormente consulta las materias asignadas las cuales son
mostradas en la interfaz del docente, el cual selecciona la materia, con dicha
informacion se hace una busqueda en la base de datos de los archivos asignados
y se muestra la lista de ellos. Los diagramas de las Figuras 19, 20, 21 y 22 tienen
un comportamiento similar.
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Interfaz i
x @

Docente

‘my selecciona
consultar
raposiorio

anvia pelicion
consulta materias

asignedas al

cocents

realiza consulta de materias.

s existen
materias

selaccionar mataris

=i eistan archives

Figura 18. Diagrama de secuencia del caso de uso gestion del repositorio del
docente

Interfaz — ,
0 Hepositorio Matarias Archivos
x docente R Matarias i
Docente
g selecciona |

descargar
archivo de
rapostorio

anvia paticién
consUlla materias
asignadas al
docents

realiza coensulta de materias

sl esten

seleccionar materia

amchivos de

realizar busqueda

s exiaten archives
an repositaria

muestra lista
de archivos

solacciona archivo
amvla nombre
de archive anvla salicituc

da descars
de archiva

olicita archiva

Trae archive

descara archivo

Figura 19. Diagrama de secuencia del caso de uso descargar archivo del
repositorio del docente
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selacciona
agregar

archivo en
rapositonio

anvia peticion

seleccionar mataria
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para agregar archivos

llana formulario

adjunita &l archivo

envia formulario
W Archivo

muesira confirmacian
archivo agregado

consulta materias
asignadas al
docenta

realiza consulta de materias

sl exiaten
materias

archivos de
repositorio
realizar busqueda
s exaten archives
an repasitona
muestia
[I=F
archives

4l lodo blan en tarmular
agrega archiva

aimacena archivo

Figura 20. Diagrama de secuencia del caso de uso agregar archivo
correspondiente a gestion del repositorio del docente
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Docente

selacciona
borrar

archivo en
raposiarnio

anvia peticion
consulla matarias

realiza consulta de materias

muestra
matarias

seleccionar materia

archivos de
repositoria

realizar busquada

5 esasten archives
&n repositona

muestra lista

selacoiona

archivo A horrar
anvia nombrs

de archive
por boerar

erivia solicitud
borrar archivo

alimina archive
dil repositarnio

muesira confirmacior
archivo borrada

Figura 21. Diagrama de secuencia del caso de uso eliminar archivo
correspondiente a gestion del repositorio del docente

e
Interfaz Base de
Ereconfiguracion
x docente

Docente

seleccicna
preconfiguracicn
clage

anvia paticidn

solicita
llisnaac de
farmato ce
actividades
de clase

mugstra formularo

selecciona materia, fecha
¥ actividaces que realizams
en clasa llenanda
formutana

si lenado de
farmelario correcto,
ervia praconfiguracian

praconfigurasian registra

ervia mansaje oa reqgistraca praconfiguracdan

confirmacidn de
praconfiguracidn

><

Figura 22. Diagrama de secuencia del caso de uso preconfigurar clase del docente
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3.5.2.4. Diagramas de secuencia de casos de uso del administrador

De acuerdo con la Figura 23 la secuencia del caso de uso del administrador alta
docente, el administrador selecciona agregar docente, dicha peticion es enviada
mostrando un formulario el cual es llenado con la informacién del docente por el
administrador, una vez lleno este formulario es enviado para su registro en la base
de datos, una vez realizado esto se muestra la confirmacién de docente agregado
en la interfaz del administrador. Los diagramas de las Figuras 24, 25 y 26 tienen
un comportamiento similar.

L 4 .
Interfaz Docorts Base de
administrador B2 datos

Administrador

lliena formulario

Figura 23. Diagrama de secuencia del caso de uso alta docente del administrador
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Interfaz
administrador

saleciona
borrar docania I
IL,I
MuestaE
muestra lista lista de
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enyla nombea
dal docenta
por boerar
zalicita la eliminacian
del nsglslrnde docen
horra
muestra ':nnfurmac,.m ;E;;_E:gde
3 docents eliminada |

Figura 24. Diagrama de secuencia del caso de uso baja docente del administrador

]
Interfaz
= Docente
x administradar

Admlms trador
selecciona
consultar docenle I
anvia petaon
Tealiza consUitE
dE docentes
si existen
dozentas
muestra I-ah
e docents
|

Figura 25. Diagrama de secuencia del caso de uso consulta docente del
administrador

Docanta

Adrnlmstrador
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I de reqistro de docanie
1
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Figura 26. Diagrama de secuencia del caso de uso modifica docente del

administrador
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3.5.3. Diagrama de clases

En el diagrama de clase que se muestra en la Figura 27 se describen los tipos de
objetos que hay en SIPAVA vy las diversas clases de relaciones estaticas que
existen entre ellos. La clase InterfazBD establece una interfaz con el gestor de la
base de datos.

oging: CHAR(1D)
sassward - CHAR(10)

mostrarinterfaz{ )

Gestor de Base de Datos

1.~
Archivos

CHAR(AD)

Figura 27. Diagrama de clases de SIPAVA

En este diagrama encontramos 20 clases interrelacionadas, entre las que
podemos mencionar la de interfaz, usuario, preconfiguracion, repositorio y archivo
como las principales.
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3.5.4. Entidades basicas para el sistema

Con base en el analisis anterior se proponen dos entidades basicas en SIPAVA
que cubren los requerimientos anteriormente listados y son:

m Moddulo Web. El usuario podra tener acceso a la informacién de la base de
datos como son archivos de su clase o en el caso del docente la planeacion
de actividades para una clase futura y el administrador el manejo de la base
de datos, desde cualquier lugar donde se tenga acceso a Internet.
Cubriendo los requerimientos RFE1, RFE4, RFE5, RFEG, y RFS1

m Consola de Control: Tiene a su cargo tres elementos:

m Dispositivo de entrada; permite identificar el ingreso o la salida de un
usuario. Activando las aplicaciones requeridas por el usuario de acuerdo
con los requerimientos RFE3, y RFS1.

m Administrador; es el intermediario entre el dispositivo de entrada, la base
de datos, y las aplicaciones; gestiona las consultas del dispositivo de
entrada para autentificar a los usuarios registrados en la base de datos,
y proporciona la informacion requerida por las aplicaciones. Cubre los
requerimientos RFS1,y RFS7.

m Base de datos; permite almacenar la informacién de manera ordenada
para su uso y consulta, de acuerdo con los requerimientos RFE2, RFS3,
RFS4, RFS5, y RFS6.

3.5.5. Modelo de la arquitectura de SIPAVA

La arquitectura de software, o arquitectura logica, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones que proporcionan el marco de referencia necesario para
guiar la construccion del software para un sistema de informacion.

En SIPAVA se utiliza una arquitectura de tres niveles tal como se muestra en la
Figura 28.
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CAPA DE PRESENTACION

[~ - [
—— ——— ——— —

Interfaz usuarios Interfaz repositorio Interfaz repositorio Interfaz repositorio
de archivos de precenfiguracion de materias

CAPA DE NEGOCIOS

i H""-\._ f—_-___ - f—"____L

—|
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—

Gestor de Gestor de Gestor de Gestor de

usuarios arcTws preconT

i CAPA DE DATOS i

Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos
de usuarios de archivos de preconfiguracion de materias

materias

Figura 28. Arquitectura de SIPAVA

En la arquitectura presentada en la figura anterior se muestran las tres capas que
describimos a continuacion:

1.- Capa de presentacion: Se maneja la interaccion entre la computadora vy el
usuario, es decir presenta a SIPAVA ante el usuario, la cual es tanto via Web
como dentro del aula aumentada, por ejemplo en el caso del docente llena formato
de preconfiguracién de clases futuras, el estudiante solicita archivos de algun
repositorio seleccionando el archivo desplegado en pantalla, el administrador llena
formatos donde da de alta usuarios nuevos, etc. Esta capa se comunica
unicamente con la capa de negocio.
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2.- Capa de negocio: Esta capa es un intermediario entre la capa de presentacion
y la de datos. En ella se encuentra la autentificacion de los usuarios, la
administracién del sistema, asi como las aplicaciones que son ejecutadas de
acuerdo con las peticiones de los usuarios

3.- Capa de datos: En esta capa residen los datos y es la encargada de acceder a
los datos. Esta formada por uno o mas gestores de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion
de informacién desde la capa de negocio.

En la Figura 29 se muestra el modelo relacional de la base de datos que incluye
14 tablas: wsuarios, ftipo de usuario, docentes, estudiantes, materias,
materiasdocente, materiasEstudiante, archivos, categorias, preconfiguracionClase,
recursos, recursosClase, fofoUsuarioy horarios.

docentes

“{f |d_archives: INT{10) categorias
om hivio: WA | '1? ld_categoria; INT{10)

| id_dacante: INT(10)

B nomt te: CHAR(20) p categoria: CHAR[1G)
+ apaterm CHAR(20)

e amaternoDocente: CHAR [20)

A

r horarios
Y

? d_harario: INT{10)

~# horarlolnicio: CHAR(S)
s horarioFinal: CHAR{S)

materiasDocente

materlas_clave_materla: INT{10} (FK)
j te: INT(L0) (FK)

preconfiguraciénClase

materiasEstudiante

we_materia: INT{1D) (FK)
matricula: INT(10) {FK)

rmateria; INT(10) (FK)
anbe: TNT(10) (FK)

estudiantes

({f matricula: INT{10)

s nombreEstudiante; CHAR(2D) fotolUsuario

+ apaternobstudiante; CH 3

recursosClase

i 1d_foto: INT[10)

]
e preconfiguracidnClase id clase: INT{LO0) (FK)
e recursos_|d_recurso! INT(10) (FK)
' L

e amatarnoFstudiante: CTHAR (207}

tipoForo: YARCHAR(1S)

LI T T 3

Usuarios

(? riumuser: INT(10)

m

r{f Id_recurso: INT{10}

s loging: CHAR{1D) tipoUsuario
passwaord: CHAR{ 1D}
tipaUsuario_tipo: SMALLINT (2] (FK) |

‘i? Hpo: SMALLINTI2)
|
le tipo_usuarlo: CHAR{LD)

e recurso: CHAR(20)

Figura 29. Modelo relacional de la base de datos de SIPAVA.
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En la tabla Archivo por ejemplo se almacena la informacion relacionada con un
identificador del archivo, su nombre, descripcion, tipo (presentacion, practica,
lectura, tarea), tamaro, fecha, usuario que lo agrego, asi como la materia a la que
esta relacionado. La descripcion de las demas tablas es muy similar a la anterior.

3.6. Implementacién

A continuacion se describiran las interfaces graficas que se generaron, asi como
parte del codigo que se desarrollé para implementarlas.

La implementacion actual de SIPAVA se realizé utilizando una arquitectura cliente
servidor en 3 capas como se mostro en la arquitectura del sistema (ver Figura 28).
De lado del cliente reside la capa de presentacion, y utiliza HTML y javascript para
la presentacidon de la informacion y la interaccion con los usuarios. Estas
aplicaciones se ejecutan en un navegador de Web. Del lado del servidor la capa
de negocios esta implementada con PHP version 2.6.3 y. Finalmente, la capa de
datos se implement6 con MySQL version 4.1.13.

3.6.1. Ingreso via Web de los usuarios:

Al ingresar al sistema via Web se despliega en pantalla una bienvenida general,
en la cual se solicita llenar los datos del usuario y clave previamente asignados
por el administrador (ver Figura 30).

SISTEMA DE IDENTIDAD Y PRESENCIA PARA
AULAS VIRTUALMENTE AUMENTADAS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UAB.C.

BIENVEMNIDOD

Figura 30. Interfaz princijpal de SIPAVA.
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Una vez que se ha ingresado el sistema dara la bienvenida al usuario y le
presentara la interfaz correspondiente a su tipo de usuario (ver Figura 31).

B —— [T ]
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Figura 31. Interfaces de los diferentes tipos de usuario.

En la Figura 32 se muestra un fragmento del cddigo de la validacién de SIPAVA
en el cual se observa una estructura de control que identifica al usuario y
selecciona el tipo de interfaz que debe desplegarse.

Figura 32. Fragmento de codigo de validacion de SIPAVA.
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3.6.2. Ingreso de los usuarios al aula:

Debido a que no se cuenta con el dispositivo de entrada que identifique el ingreso
o salida de los usuarios al aula, se desarroll6 un simulador que provee la
funcionalidad de tal dispositivo. El simulador activa las aplicaciones requeridas por
el usuario de acuerdo con los requerimientos como se muestra en el diagrama de
actividad en la Figura 33

¢

Con base en la
informacidn del
contexto (fecha, hora)

selecciona al
estudlanie sefialando
su noembre

consulta la base de
datos y determina la
materia
correspondiente con base en la selecddn
consulta la base de datos y
extrae |a Identficacion del
usuario ¥ asigna asistencia

extrae los nombres
de los estudiantes
inscritos a la materia

proporciona el numero de
identificacién del usuario que
generaria cualqulier
dispositive de entrada (RFID
despliega los nombres o biométrico)
de los estudiantes en

pantalla

Figura 33. Diagrama de actividad del simulador de dispositivo de entrada.
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Serndor Web

Figura 34. Pantalla del simulador de dispositivo de entrada.

Al finalizar la simulacién se tiene acceso a la pantalla correspondiente al usuario,
de manera similar que durante el acceso via Web, s6lo que en este caso se hace
una consulta a la preconfiguracion donde se verifican las aplicaciones
programadas para la clase y se despliegan en la interfaz del usuario.

3.6.3. Preconfiguracion de clase por parte del docente:

Al seleccionar preconfiguracion de clase del menu el sistema muestra un
formulario en el que el docente primeramente selecciona la fecha de su clase y la
materia, posteriormente debera seleccionar las actividades que realizara en dicha
clase (ver Figura 35).

AE .-
[ ST B L i s it il i E
_——
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v Foide, bl a e Tal

Figura 35. Secuencia de pantallas para la preconfiguracion clase (1).
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Dentro de las actividades que el docente puede seleccionar se encuentran las de
practica, presentacion, tarea, notas clase y lectura, en las cuales podra incluir el
archivo en el que se encuentra la informacion correspondiente a ésta (ver Figura

36).
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Figura 36. Secuencia de pantallas para la preconfiguracion clase (2)

A continuacion se presenta un fragmento del codigo de la preconfiguracién de la
clase.

A camaa="atylell™»C

EEIFTELCIIA

Asistenciad/spany>

»/apany<rpan clapp="pryled »{/apandCapan clagss"ETyles">

]
'
L

chefaboXx d

ciboacate:nd/ span>

£/ apanse/dive <div

Figura 37. Fragmento de codigo preconfiguracion clase.
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3.6.4. Gestion de repositorio

Al seleccionar repositorio del menu el sistema muestra una pantalla con tres
secciones: seleccion de la materia, listado de archivos y formulario. Al iniciar el
docente debe seleccionar la materia sobre la que va a trabajar (ver Figura 38).

e T T

e BESS 1 e
S P G g Tl w R s S s
L e T el TR

Figura 38. Secuencia de pantallas para agregar archivo en repositorio (1).

Si el docente desea agregar un archivo, sélo debe posicionarse en la parte inferior
del menu y llenar el formulario que se presenta, seleccionar el archivo, escribir una
descripcion breve, y seleccionar el tipo de archivo (lectura, tarea, presentacion,
etc.) (ver Figura 39).

Ty adb: G ad Bl

— Wl ERE e "

Figura 39. Secuencia de pantallas para agregar archivo en repositorio (2).

A manera de confirmacién una vez llevado a cabo los pasos anteriores el sistema
muestra el archivo dentro de la seccion de la lista de archivos (ver Figura 40).
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Figura 40. Secuencia de pantallas para agregar archivo en repositorio (3).

A continuacién se presenta un fragmento del cédigo de la seccion de agregar
archivo en el repositorio (ver Figura 41).

Figura 41. Fragmento de codigo para agregar archivo en repositorio.

Si el docente desea descargar un archivo que se encuentra en el repositorio, lo

que debe hacer es seleccionar el icono = correspondiente al archivo. Una vez
seleccionada esta opcion, el sistema presentara un aviso que permitira abrir o
guardar el archivo (ver Figura 42).
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Figura 42. Secuencia de pantallas para descargar archivo de repositorio.

A continuacién se presenta un fragmento de codigo de la seccidon de descargar
archivo en el repositorio (ver Figura 43).

Figura 43. Fragmento de codigo para descargar archivo de repositorio.

Si lo que desea el docente es eliminar un archivo del repositorio, debe seleccionar

el icono [ correspondiente al archivo que desea borrar, como resultado a esta
accion se visualizara en la seccion de listado de archivos el archivo eliminado (ver
Figura 44).

Figura 44. Secuencia de pantallas para eliminar archivo de repositorio.
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A continuacion se presenta un fragmento de codigo de la seccion de borrar archivo
en el repositorio (ver Figura 45).

Figura 45. Fragmento de codigo para eliminar archivo del repositorio.

3.6.5. Uso de aplicaciones preconfiguradas:

Como ya se menciono en la descripcion de ingreso al aula, el sistema identifica al
usuario al ingresar al aula y con la informacion del contexto (identidad, fecha y
hora) hace una consulta en el registro de las preconfiguraciones, donde se
verifican las aplicaciones programadas para la clase y se despliegan en la interfaz
del usuario, tal como se muestra en las siguientes pantallas (ver Figura 46).
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Figura 46. Pantallas usuarios con aplicaciones.
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Las aplicaciones exclusivas para el docente son participacion y asistencia, y las
aplicaciones compartidas para estudiantes y docentes son recuperacion de
practicas, presentaciones, lecturas y tareas.

Empezaremos por la aplicacion de recuperacidon de practicas. En el diagrama de
actividad de la Figura 47 podemos ver la secuencia de actividades esta aplicacion.

A

* <

Con base en la
informacian del
contexta (fecha, hora)

consulta la base de datos y
exirae los archivos de las
practicas que el docente a
colocado previamente para
|dentifica la materia, la materia
asi coma la
preconfiguracion de la
clase

despliega en forma de
lista las practicas, las
sl el docente cuales el estudiante

F'I’aeé‘lz“a”s‘:g:;ipiis' podrd salvar y consultar

Figura 47. Diagrama de actividad de recuperacion de practicas

Continuando con la aplicacidon de recuperacion de practicas, el usuario (estudiante
o docente) debera seleccionar el icono correspondiente a esta aplicacion.
Posteriormente se desplegara en su pantalla en la que se listaran los archivos que
el docente ha asignado para esa clase, los cuales podran ser descargados por el
usuario. Para descargar un archivo, el usuario debe posicionarse en el icono =
correspondiente al archivo. Una vez seleccionada esta opcion, el sistema le
presenta un aviso que permitira abrir o guardar el archivo, como se muestra en la
Figura 48.
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Figura 48. Secuencia de pantallas de recuperacion de préactica.

A continuacion se muestra un fragmento de cédigo de la aplicacion
recuperacion de practicas (ver Figura 49).

encabezads de la tabla
i == #dcoee iefiz ™ =iopan g ield Aarchi CSEpAn>
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FiEE="pTE
- s - = = =" =
dzesuls = =ysql guery{fccasulza, i
I e [frcwe =yaql letoh Az Eresult

size'l: > B

Figura 49. Fragmento de codigo de recuperacion de practicas.

de

Este esquema es similar para las aplicaciones de recuperacion de tareas,

presentaciones, y lecturas.

Por otro lado, en la aplicacion de pase de lista, el docente se despreocupara de
esta actividad, ya que el sistema conforme detecte el ingreso de los estudiantes
asignara la asistencia y dispondra de esta informacion para otras actividades,

como se muestra en la Figura 50.
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detectar el
ingreso al aula de asigna asistencia an (&
un estudlante tabla correspondiente
de la base de datos

consultar la base de
datos e Identlfica al extrae su fotografia y
estudiante la despliega junto con
su nombre en la
pantalla del docente

toma los datos del
Conbexto como son
fecha, hora

identifica |a
materia

genara un reporte de todos

los estudiantes por materia

gue incluye &l nombre ¥ un
acunulado de sus aslstenclas

Figura 50 Diagrama de actividad de la aplicacion asistencia.

Si el docente desea visualizar el reporte de asistencia, sblo selecciona el icono
correspondiente y el sistema despliega las fotografias junto con los nombres de
los estudiantes asistentes en clase. Ademas, pone disponible un reporte con el
historial de las asistencias de los mismos a dicho curso (ver Figura 51).
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Figura 51. Secuencia de pantallas de aplicacion asistencia.
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A continuacion se muestra un fragmento de codigo de la aplicacion de asistencia
(ver Figura 52).

- - -k -t - e
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T T . g
Fresult = =y ) Ty, db

Figura 52. Fragmento de codjgo de asistencia.

En la aplicacion de participacion el docente podra asignar participacion a los
estudiantes asistentes a la clase y llevar un registro de las mismas, ver Figura 53.
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estudlantes que han
ingresado al aula

Despliega las
fotografias de |os
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Figura 53. Diagrama de actividad de la aplicacion de participacion

Si el docente desea asignar o tomar participacion, selecciona el icono
correspondiente y el sistema despliega las fotografias de los estudiantes con un
cuadro para “anotar” la participacion, también se despliega un reporte con el
historial de participacion de los estudiantes (ver Figura 54).
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Figura 54. Secuencia de pantallas de participacion.
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A continuacion se muestra un fragmento de codigo de la aplicacion de
participacion (ver Figura 55).

Figura 55. Fragmento de codigo de participacion.

3.6.6. Mantenimiento de docentes por parte del administrador:

Al seleccionar la opcidn “docente” del menu, el sistema muestra una pantalla con
tres secciones: seleccion de la materia, listado de docentes y formulario (ver
Figura 56).

253 TMA O IDENTIOAD Y PRI BENCEA DIL AULA
VIRTLIAL NN T AUSENTADA

| e | — - s --
_ e | e = 5 YR
@ BINVENDD L St [ It Fae [r - [ ——
5

BGIS TRO DE DOCENTES

Figura 56. Secuencia de pantallas para mantenimiento docente.

Si el administrador desea agregar un docente, se posiciona en la parte inferior del
menu y llena todos los campos del formato que se le presenta, incluyendo la
seleccion del archivo de la fotografia. Una vez confirmado esto, aparecera el
docente en la lista de la parte superior (ver Figura 57).
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3% TR O DOCENTES

Figura 57. Secuencia de pantallas para agregar docente.

A continuacion se muestra un fragmento de codigo de la opcion de agregar un
registro de docente (ver Figura 58).
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Figura 58. Fragmento de codigo para agregar docente.

Si el administrador desea modificar los datos del docente que se encuentra

registrado en la base de datos, lo que hace es seleccionar el icono
correspondiente a este docente. Una vez seleccionada esta opcion, el sistema
presenta en la parte inferior los datos con los que se registré al docente, los cuales
pueden ser editados y una vez que se desee concluir la accién, solo se debe
seleccionar la liga “Modificar” (ver Figura 59).
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Figura 59. Secuencia de pantallas para modificar docente.

A continuaciéon se muestra un fragmento de cddigo de la opcidn de modificar
registro de docente (ver Figura 60).
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Figura 60. Fragmento de codigo para modificar docente.

Si el administrador quiere borrar un registro de docente, selecciona el icono lj
correspondiente al docente que deseamos borrar. Como resultado de esta accion
se visualizara dentro del listado de docentes que el registro del docente fue
eliminado (ver Figura 61).
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Figura 61. Secuencia de pantallas para eliminar docenfte.

A continuacion se muestra un fragmento de codigo de la opcién de eliminar
registro de docente (ver Figura 62).
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Figura 62. Fragmento de codigo para eliminar docente.

3.7. Pruebas

Una vez realizada la primera implementacién del sistema, se procedio a realizar
un conjunto de pruebas para verificar si se satisfacian (y en que grado) los
requerimientos establecidos a través del proceso de analisis y disefo. A
continuacion se describen algunas de las pruebas realizadas.

3.7.1. Elementos de prueba

Es muy util definir que cosas se van a probar del software que se esta
desarrollando, ya que por las caracteristicas del sistema y el tiempo disponible, no
todos los elementos del software podran pasar por esta etapa. Claro esta lo ideal
es probar todos y cada uno de los elementos del software con el mayor numero de
formas posibles.

Los elementos de las etapas de analisis y disefio que se probaron fueron los
siguientes:

m Especificacion de requerimientos.

m Arquitectura del sistema.

m Especificacion y diagrama de casos de uso.

Dado que en este proyecto se trata basicamente de un sistema nuevo, se tuvieron
que probar todos los médulos generados. Esos modulos son:

m Modulo estudiante
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m Moddulo docente
m Modulo administrador

Una vez probados estos modulos de manera individual, se hicieron pruebas
integrales de todo el sistema, es decir, todos aquellos que estan relacionados con
los moédulos generados y modificados, esto para identificar los posibles efectos
colaterales que pudiesen haberse generado al integrar todos los modulos.

Para probar los elementos de anadlisis y disefio se utilizo el mecanismo del
“checklist” [Griman] de la siguiente manera: Primeramente se aplicd un “checklist’
al documento de especificacion de requerimientos para corroborar que se
expresaba exactamente lo que el cliente deseaba. Posteriormente se tomé dicho
documento como checklist para probar la arquitectura del sistema y la
especificaciéon y diagramas de casos de uso, con el objetivo de verificar que
ambos documentos cubrian las necesidades planteadas. Posteriormente se tomo
el documento de especificacion y diagramas de casos de uso para probar que lo
expresado en él se reflejaba en los diagramas de secuencia elaborados. Por
ultimo se tomaron los diagramas de secuencia para probar el disefio del diagrama
de clases.

Debido a que el sistema ha sido modelado mediante aplicaciones Web, se
aplicaron los siguientes mecanismos de prueba:

m Prueba de operaciones individuales asociadas a los modulos. En este tipo
de pruebas se utilizaron los enfoques de prueba de caja negra y caja blanca
[Reguera 2005].

m Prueba de integracion de los modulos: Para hacer estas pruebas se utilizo
el enfoque de prueba basada en casos de uso.

Cabe senalar que las pruebas se disefiaron agrupando los requerimientos en cada
uno de los modulos del sistema.

3.7.2. Criterios para suspensién y requerimientos de reanudacion

Las pruebas se aplicaron en sesiones especiales para ello. En caso de
encontrarse uno o mas errores durante alguna sesion de pruebas se procedié de
la siguiente manera:

m En caso de que la prueba en la que se encontré el error estuviera
fuertemente ligada a las siguientes, se suspendid momentaneamente el
proceso de prueba.

m En caso contrario, se continud con el proceso.
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Una vez corregidos los errores encontrados se continué con la sesion de prueba
para corroborar las correcciones efectuadas.

3.7.3. Pruebas liberadas

Una vez que un moédulo cumple satisfactoriamente con todas las pruebas, se
considera que ya se liber6 esta etapa.

3.7.4. Aplicacion de la prueba

En este apartado se detallan las pruebas que se realizaron, especificando el
procedimiento que se siguio.

3.7.4.1. Especificaciones del disefio de la prueba

Para la elaboracion de pruebas se tomaron en cuenta los aspectos de interfaz,
funcionalidad, y bases de datos.

m En lo referente a la interfaz, se considero el uso del sistema. Considerando
que ésta sea interactiva con el fin de proporcionar al usuario una
herramienta amigable y simple de usar.

m Para probar la funcionalidad de la aplicacion, se verifico que el sistema
realizaba la accion adecuada segun lo que el usuario solicité al interactuar
con el sistema.

m Con respecto a la implementacién de la base de datos, se verific6 que no
existiera redundancia de informacién e inconsistencia. Fue necesario
revisar la estructura de la base de datos en relacidn a las tablas, para
asegurar la disposicion correcta de los datos.

3.7.4.2. Especificacion de los casos de pruebas

A continuacién se muestran los casos de prueba para cada requerimiento. En la
Tabla 1 se muestran aquellos referentes al entorno, mientras que la Tabla 2
incluye aquellos referentes al sistema.
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Requerimiento Accién Reaccion Resultado

RFE1 Instalar el sistema en|El  sistema  debera
diferentes ejecutar correctamente
Plataformas. en todas y cada una de +/-

las plataformas
utilizadas.

RFE2 Almacenar gran|La base de datos debe
cantidad de | soportar la informacién
informacion y|sin provocar /-
documentacion redundancia e
digitalizada. inconsistencias en la

informacion.

RFE3 Utilizar el simulador|El simulador mostrara
de dispositivo de|los usuarios a ingresar +
entrada. al aula.

Seleccionar al | El simulador consulta a

usuario por ingresar |la base de datos y hace +
una animacion de
ingreso del usuario.

RFE4 Establecer conexidén|El acceso a Internet
a Internet desde el|debera ser rapido y sin +
servidor del sistema. |interrupciones.

RFES Acceder al sistema|El sistema debera dar
via Web desde|acceso conforme a los +
diferentes puntos | parametros de
geografico. seguridad.

RFEG Ingresar los datos|Negar acceso en caso
del usuario y|de que los datos sean +
contrasefa. erroneos.

Ingresar los datos|Solicitar verificacion de +
del usuario y | los datos.
contrasenfia. Permitir acceso si los
datos y contrasefia son +
correctos.
Tabla 1. Casos de Prueba requerimientos funcionales del enforno
Simbologia: + Completo, - no cubierta, y +/- parcialmente cubierta,
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Requerimiento Accién Reaccién Resultado

RFS1 Ingresar los datos del | Negar acceso en caso de que los datos +
usuario y contrasefa. |sean erréneos.

Solicitar la verificacion de los datos. +
Ingresar los datos del | Permitir acceso si los datos vy +
usuario y contrasefia. | contrasefia son correctos.

RFS2 Servicios conscientes | Con base en el contexto (fecha y hora)
del contexto el sistema despliega en la interfaz del +

usuario las aplicaciones programadas
previamente.

RFS3 Ingresar al modulo de | Muestra interfaz de administracion
administracion de +
usuarios.

Dar de alta usuario|Debe solicitar nombre usuario vy

nuevo. contrasefa, asi como confirmacion de +
contrasena.

Ingresar datos vy |Preguntar silos datos son correctos. +

contrasena.

Confirmar datos. Almacenar datos del nuevo usuario. +

RFS4 Ingresar a formulario | Se deberan almacenar la informacion +
de preconfiguracion. | suministrada.

Introducir datos. +
Adjuntar archivos. Se almacenan los archivos para su
recuperacién posterior. +

RFS5 Ingresar al moédulo de | Muestra formulario de alta materia +

materia.
Dar de alta nueva |Debe solicitar nombre materia y horario. +
materia.
Ingresar datos y de |Almacenar datos de la materia nueva. +
materia.

RFS6 Ingresar al modulo de | El sistema solicitara los criterios para +

Repositorio. elaboracién de reportes.
Descargar archivo del | Seleccionar el archivo y descargarlo. +
repositorio
Modificar registro de | El sistema mostrara los datos con los
archivo en repositorio | que fue registrado el archivo y estos +
seran editables.
Eliminar archivo de |El sistema dara de baja de la base de
repositorio datos el archivo seleccionado dentro de +
la base de datos.
Agregar archivo al|Una vez lleno el formulario con los datos
repositorio del archivo y el archivo adjunto el +
sistema lo dard de alta en la base de
datos.

RFS7 Uso de aplicaciones |Las aplicaciones estaran disponibles
como herramientas de | para su uso para los usuarios previa
clase, p.e. | programacion. +
participacion,
recuperacion de
archivos

Tabla 2. Casos de Prueba de los requerimientos funcionales del sistema
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4. Evaluacion

En el presente capitulo se muestra la evaluacién llevada a cabo que incluye el
disefio muestral, el experimento, la descripcidn y el analisis de los resultados, este
estudio fue desarrollado con base en Davis, 1989.

Los resultados obtenidos en este capitulo nos permiten evaluar la utilidad y
facilidad de uso de SIPAVA cumpliendo con el tercer objetivo especifico, asi como
confirmar la hipotesis inicial.

4.1. Diseno muestral

4.1.1. Definicién de poblacién

La poblacion esta conformada por docentes y estudiantes de sexo masculino y
femenino del programa de Ciencias Computacionales de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Autbnoma de Baja California del semestre 2007-01.

4.1.2. Determinacion del marco de la muestra

El marco muestral es una representacion de todos los elementos de la poblacion
objetivo que consta de una lista de caracteristicas que permitan identificar dicha
poblacion.

Marco muestral: Compuesto por profesores de tiempo completo y por asignatura,
asi como estudiantes de todos los semestres del programa de Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la Universidad Autbnoma de Baja
California.

4.1.3. Técnica de muestreo seleccionada

Se utilizaron las técnicas de muestreo probabilistico y la de muestreo no
probabilistico. En la primera, el tamafo de la muestra se bas6 en probabilidades
estadisticas previamente determinadas, mientras que en la segunda se realiz6 por
juicio del investigador, lo que implica cierto grado de subjetividad y sesgo del
conjunto elegido. Esta ultima técnica tiene en cuenta factores que no considera la
primera, como son disponibilidad de las personas, facilidad de acceso, etc.

4.1.4. Determinacion del tamafio de la muestra
La poblacion del estudio es de 175 individuos, incluyendo 18 profesores (12 de

tiempo completo y 6 de asignatura) y 157 estudiantes (46 son de etapa basica, 70
de etapa disciplinaria y 41 de etapa terminal).
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Posteriormente se hizo el calculo de los elementos que se incluirian en el estudio
con un nivel de confianza de 90% y un margen de error de 10% [Ruiz, 2007], dicho
calculo arrojé el resultado de 49 elementos, como parte final se llevd a cabo el
calculo del tamafio de la muestra por tipo de usuario del cual se obtuvo 44
estudiantes y 5 docentes. Para mayor detalle ver Anexo 2.

4.1.5. Herramientas

Se utilizaron programas estadisticos como SPSS y EXCEL, los cuales permiten
realizar analisis rapido y confiablemente, tratando de esta manera de minimizar
errores humanos.

4.2. Experimento

4.2 1. Disefo del cuestionario

Se elaboraron 13 reactivos de los cuales los primeros 6 estan relacionados con la
percepcion de utilidad del sistema, las siguientes 6 tienen que ver con la
percepcion de facilidad de uso del sistema [Davis, 1989] y el ultimo hace
referencia a la hipétesis mencionada con anterioridad. Para ver el formato del
cuestionario consultar Anexo 2.

4.2.2. Disefio del experimento
El experimento se disefio de la siguiente manera.
Estudiantes

Se hicieron tres grupos de trabajo, donde se dio una platica introductoria y se
explicaron los antecedentes del sistema, la hipotesis del trabajo y los médulos que
lo integran. Se continu6é con una demostracion global de todo el sistema haciéndo
énfasis en el médulo del estudiante, la cual fue enriquecida con la participacion
activa de los estudiantes.

Posteriormente se les solicitd llenar el cuestionario previa explicaciéon de la
finalidad del mismo.

Docentes:

En este caso el experimento se hizo de manera grupal e individual aplicando la
misma técnica que en el caso de los estudiantes. Después de la platica y de la
demostracion se asignaron claves a los docentes permitiéndoles el acceso al
sistema. Como complemento se preparo una guia de uso a manera de manual de
usuario. Finalmente se les solicitd el llenado del cuestionario.
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43.

Descripcion de resultados

Después de aplicados los cuestionarios, se hizo un compilado de estos cuestionarios, obteniendo los resultados de este
experimento. A continuacion se muestra un resumen de estos resultados. En la tabla 3 se muestra un resumen de los
resultados de experimento aplicado a los estudiantes

UTILIDAD

Pregunta Improbable no Probable
Sumamente Bastante ligeramente ligeramente Bastante sumamente

Realizaria sus actividades de clase mas 4.55% 18.18% 43.18% 34.09%
rapido
Mejoraria la ejecucion de sus actividades 2.27% 4.55% 11.36% 61.36% 20.45%
de clase
Incrementaria su productividad en clase 2.33% 23.26% 51.16% 23.26%
Utilizando SIPAVA se haria mas eficiente 2.27% 2.27% 22.73% 43.18% 29.55%
en su clase
Haria mas facil el realizar las actividades 4.55% 6.82% 59.09% 29.55%
de su clase
Es util para su clase 4.55% 6.82% 43.18% 45.45%

FACILIDAD DE USO

Pregunta Dificil no Facil
sumamente bastante ligeramente ligeramente bastante Sumamente
Aprender a operar SIPAVA 4.55% 9.09% 227.27% 59.09%
Encuentra a SIPAVA para aplicarlo en 2.27% 2.27% 9.09% 43.18% 43.18%
sus clases
Llegar a dominar SIPAVA 2.27% 2.27% 11.36% 40.91% 43.18%
Utilizar SIPAVA 13.64 38.64% 47.73%

La interaccion es clara y entendible

95.45%

SIPAVA es flexible para interactuar con él 2.27% 97.73%

HIPOTESIS

Pregunta
Utilizando SIPAVA incrementara el tiempo dedicado a
actividades sustantivas

Tabla 3. Resumen de resultados de estudiantes
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En la tabla 4 se muestra un resumen de los resultados de experimento aplicado a los docentes

UTILIDAD
Improbable Probable
Sumamente Bastante ligeramente ligeramente Bastante sumamente

Pregunta

Realizaria sus actividades de clase mas
rapido

Mejoraria la ejecucién de sus actividades
de clase

Incrementaria su productividad en clase
Utilizando SIPAVA se haria mas eficiente
en su clase

Haria mas facil el realizar las actividades
de su clase

Es util para su clase

FACILIDAD DE USO

Pregunta Dificil . . Facil

sumamente bastante ligeramente ligeramente bastante Sumamente
Aprender a operar SIPAVA
Encuentra a SIPAVA para aplicarlo en
sus clases
Llegar a dominar SIPAVA
Utilizar SIPAVA

La interaccion es clara y entendible
SIPAVA es flexible para interactuar con él

HIPOTESIS
Pregunta
Utilizando SIPAVA incrementara el tiempo dedicado a
actividades sustantivas

Tabla 4. Resumen de resultados de docentes
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4.4. Analisis de resultados

En los resultados obtenidos se observa que con respecto a la percepciéon de
utilidad, el 95.45% de los estudiantes considera que es probable que el
sistema sea util (6.82% ligeramente, 43.18% bastante y el 45.45%
sumamente), mientras que el 4.55% restante considera que es ligeramente
improbable que lo sea. Asumimos que esto puede deberse a la
inexperiencia de algunos estudiantes con el uso de este tipo de
herramientas.

Por otra parte, el 100% de los docentes considera que es probable que el
sistema sea util (40.0% ligeramente, 40.0% bastante y el 20.0%
sumamente). Lo que es justificable por la familiaridad de estos con el uso de
herramientas tecnolégicas como apoyo en sus clases.

Respecto a la facilidad de uso, estudiantes y docentes perciben a SIPAVA
como un sistema facil de utilizar, s6lo que en diferentes proporciones, por
ejemplo en el caso de los docentes el 40% considera que es bastante
probable y el 60% menciona que es sumamente probable que el sistema
sea facil de utilizar. En el caso de los estudiantes, el 13.64% considera
ligeramente probable, el 38.64% bastante probable y el 47.73% sumamente
probable que le sistema sea facil de utilizar.

En lo referente a la hipétesis de este trabajo, por un lado, el 95.45% de los
estudiantes perciben que el uso servicios conscientes de contexto como
apoyo a los procesos de ensehanzal/aprendizaje (y esto a través de
SIPAVA) puede contribuir a disminuir el tiempo invertido en actividades no
sustantivas. Por otro lado, el 100% de los docentes lo percibe de esa
manera.

Cabe senalar, que el 4.55% restante de los estudiantes consideré que lo anterior
no seria posible. Una probable explicacion a esto, y considerando algunas
opiniones expresadas por los mismos estudiantes, es que ellos piensan que
implantar un sistema como éste en todas las aulas de la Facultad seria muy caro.

Asi pues, con base en los resultados obtenidos se tiene una buena
expectativa respecto a que la facilidad de uso y percepcién de utilidad del
sistema no seran un inconveniente a la hora de la implantacion de SIPAVA.

Para mayor detalle del resto de las preguntas del cuestionario ver Anexo 2.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Conclusiones

En lo referido a la identificacion de las caracteristicas que presentan los procesos
estudiados en el aula tradicional (e.g. recuperacion de informacidn relacionada con
la clase), se realiz6 un estudio de caso observando que las actividades no
sustantivas consumen el 29.38% del tiempo de clase.

En lo concerniente a la determinacidon de cuales caracteristicas de estos procesos
podian ser mejoradas o enriquecidas a través del apoyo tecnoldgico consciente de
contexto, se elaboraron escenarios para enmarcar el comportamiento de los
procesos en el aula detectando actividades que podian ser mejoradas con el uso
de la tecnologia. Los procesos se modelaron por medio de graficas ricas,
considerando primeramente el caso en el aula tradicional y posteriormente
considerando el uso de servicios conscientes del contexto. Con base en estos
escenarios se identificaron algunos requerimientos para el sistema

Respecto a la realizacion de un prototipo basado en los requerimientos, se llevo a
cabo el analisis y disefio obteniendo los elementos de la arquitectura sobre la que
se implemento el prototipo. Aplicando pruebas de tipo cheklist, de caja blanca y
negra se garantizo la cobertura de los beneficios inicialmente esperados.

En lo referente a la evaluacion de utilidad y facilidad de uso del sistema, se realizd
un estudio con una muestra de 49 individuos donde se identificé que el 98.86%
consideran que el sistema propuesto es facil de utilizar (97.73% estudiantes y
100% docentes), y de la misma manera un 97.72% perciben que el sistema es util
(95.45% estudiantes y el 100% docentes).

Finalmente y de acuerdo con la percepcion del 97.72% de los encuestados
(95.45% estudiantes y el 100% docentes) se considera que el uso de SIPAVA
contribuira a disminuir el tiempo invertido en actividades no sustantivas, y por lo
tanto brindar la oportunidad de incrementar el tiempo disponible para realizar
actividades sustantivas dentro del aula de clase.
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5.2. Trabajo futuro

El sistema cuenta actualmente con un simulador que emula el ingreso al aula, por
lo que una linea de trabajo futuro seria el incorporar a SIPAVA un dispositivo que
permita identificar de manera automatizada la entrada y salida del aula, el cual
podria estar basado en RFID o un dispositivo biométrico.

Por otro lado, SIPAVA forma parte del proyecto “Aulas virtuales en soporte a
procesos de aprendizaje colaborativo presencial y a distancia” que se ha venido
desarrollando en la Facultad de Ciencias y del cual han surgido varios trabajos
como son: Foro de discusién en tiempo real para salon de clases, Soporte a
presentaciones colaborativas en el salén de clase, Soporte a transiciones ligeras
entre sesiones de trabajo individual y colaborativo en un ambiente académico, y
Sistema de apoyo al aprendizaje colaborativo en aulas virtuales, entre otros. Otra
linea de trabajo por explorar seria la integracion de SIPAVA con estos trabajos
previamente desarrollados.

Finalmente, en este trabajo se realizé una evaluacidén con base en percepcion de
utilidad y facilidad de uso, por lo que otra linea para trabajo futuro realizar una
evaluacion con base en uso real, con una primera etapa en la Facultad de
Ciencias a manera de piloto. Posteriormente, una vez que sea probado de esta
manera, se podria buscar expandirlo a toda la UABC.
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Anexos

Anexo 1. Estudio inicial
Disefio muestral

Definicidn de la poblacion

m Elemento: Profesores de sexo masculino y femenino.

m Unidad muestral: Profesores

m Extension: Programa de Ciencias Computacionales de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Autonoma de Baja California

m Tiempo: Semestre 2007-01

Determinacion del marco de la muestra

El marco muestral es una representacion de todos los elementos de la poblacion
objetivo que consta de una lista de caracteristicas que permitan identificar dicha
poblacion.

Marco Muestral: Compuesto por profesores del programa de Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja
California, formado por maestros de tiempo completo y por asignatura.

Selecciodn de la técnica de muestreo

Se utilizaran dos técnicas de muestreo, la de muestreo probabilistico y la de
muestreo no probabilistico. En la primera de ellas, el tamafio de la muestra se
realiza basado en probabilidades estadisticas previamente determinadas, mientras
que en la segunda se hace es por juicio del investigador, lo que implica cierto
grado de subjetividad y sesgo del conjunto elegido. Esta ultima es aplicada pues
tiene en cuenta factores que no considera la primera, como son disponibilidad de
las personas, facilidad de acceso, etc.

Determinacion del tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se refiere al numero de elementos que se incluyen en el
estudio.

El tamafno de la poblacion de profesores del programa de Ciencia
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la UABC es el siguiente:
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PROFESORES POBLACION

Tiempo Completo con definitividad (sin contar los profesores que 6
se encuentran con permiso)

Tiempo Completo por contrato 6
Por asignatura

TOTAL 18
Tabla 5. Poblacion de profesores

Tamano de la muestra

Donde:

n = Tamano de la muestra

z = 1.96 para 95% de confianza, 2.56 para el 99%

p = Frecuencia esperada del factor a estudiar

q = Probabilidad de fracaso (1 - p)

B = Precision o error admitido
Debido a que la poblacion es pequefia, la muestra obtenida mediante la formula
anterior es demasiado grande, por lo que aplicaremos la siguiente formula
correctora:

1 1 1
—_— =t —
n n
Donde:
n’ = Tamano de la muestra necesario
n = Tamafo de la muestra segun la primera de las formulas
N = Tamano de la poblacion
Los valores asignados a cada una de las variables anteriores seran:
z = 1.96 para 95% de confianza
p=15%
B=5%

Remplazando los valores anteriores en la férmula:
e (1.96)*(0.15)(0.85)

7 =195
(0.05)
Aplicando la correccion al resultado anterior obtenemos:
1 = L + L =0.060683761
n 195 18

Obteniendo asi un valor de muestra de 16 encuestas.
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Herramientas

Se usaran programas estadisticos como SPSS, EXCEL, los cuales permiten
realizar analisis rapida y confiablemente, tratando de esta manera de minimizar
errores humanos.

Formato de encuesta
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Reporte

Encuesta aplicada a profesores del Programa de Ciencias Computacionales de la
Facultad de Ciencias de la UABC, tomando una muestra representativa de 16
profesores de una poblacion de 18, cuyos resultados presento en las siguientes
graficas:

Género Edad

4.5

m femenino
1B% 4

3.5

@ masculino
87%

30 31 33 34 35 36 37 40 42 52

Grafica 2. Género Grdéfica 3. Edad

El total de la muestra de nuestra La media de las edades es de 35.19
encuesta fue de 16 personas, de las afos, la edad minima de 30 afos y la
cuales el 87% son de sexo masculino y maxima de 52 afos.

solo el 13% femenino.
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Horas clase por semana por profesor

25

0.5

4 5 6 10 11 12 14 15 16 17 18 20

Gréfica 4. Horas clase por semana

En cuanto a las horas clase por semana
por profesor, el analisis nos muestra que
es de 12.18 horas, siendo el minimo de 4
y el maximo de 20 horas

Horas clase por semestre suficientes

si
69%

Grdfica 6. Horas clase suficientes

De acuerdo con la opinion de los
encuestados sobre si las horas clase por
semestre son suficientes, el 69% opina
que si es suficiente y solo el 31% opina
que no.

Nimero de materias por profesor

4,
3,
2,
14
1 2 3 4

Grdafica 5. Materias

El promedio de materias por profesor es
de 2.31, siendo la mimima 1 y la maxima
4 materias.

Dispositivos utilizados como apoyo
didactico

N
N
i

Hojas de trabajo :I

Pizarréon
Pizarrén
Céamara

fotografica

electronico
UABC Virtual '

Videograbadora
Caiiony
computadora

Gréfica 7. Dispositivos

De acuerdo con los encuestados los
dispositivos que mayormente utilizan
como apoyo didactico son el pizarron,
el cafion y computadora, asi como el
pizarron electronico.
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Actividades que se realizan en clase

Tomar Lista

FPres. aral

Oin. clase

Oin. equipas

Disc. temas

Exp. estudiantes

Exdmenas

Few. exdmenes

Recep. tareas

Rew. tareas

Fregyresp

Pricticas

T. entre present.

T.e=sp. llegada
estyd,

Cons e-mail en

clase

Aplic ajenas a

clase

Grdfica 8. Actividades en clase

Los resultados de la grafica nos muestran las actividades que se llevan a cabo en
el salon de clases, siendo las mas concurridas: presentacion oral, examenes,
recepcion de tareas, preguntas y respuestas, practicas; y las menos son la de
consulta de correo electrénico en clase, asi como aplicaciones ajenas a clase.

Actividades sustantivas

16

12 — —

10 1

H

m o 1] 10} L] L0} L0} L] L L (=% L at m = m
ﬁ —_ Lo} [m] m o L1 L0 m m n m = = 1 "0
£ o o = E s c c I I I o [ ful = m
= vi g S o i g g m i = E # 7Y% Za. g2
= - = o = iS5 E E - = i ] 2 23 Egp Lu
= = a o 3 ] - = - piis =4 .2 T g wm.a
E [T [w} . fre =z = L o o W o o
=] c A ] il T o & @ T owr ,o 2
[ [ [w] B = a = L c =
o b o T 5 =3
] [

Gréfica 9. Actividades sustantivas
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Al cuestionar sobre las actividades sustantivas, los encuestados consideraron que
éstas son: presentacion oral, dinamicas de clase, exposiciones de estudiantes,
examenes y practicas.

Actividades no sustantivas

16

14

12

10 H

]

Tomar Lista

FPres. aral

Oin. clase

Oin. equipas

Disc. temas

Exp. estudiantes

Exdmenas

Few. exdmenes

Recep. tareas

Rew. tareas

Fregyresp

Practicas

T. entre present.

T.e=sp. llegada
estud,

Cons e-mail en

clase

Aplic: ajenas a

clase

Gréfica 10. Actividades no sustantivas

Respecto a las actividades no sustantivas, los encuestados consideraron que
éstas son: tomar lista, recepcion de tareas, tiempo entre presentaciones, tiempo
de espera de llegada de los estudiantes, consulta de correo electronico en clase, y
uso de aplicaciones ajenas a la clase.

frecuencia

45 48 50

minutos

Grafica 11. Tiempo actividades sustantivas
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Esta grafica nos indica que el promedio de tiempo dedicado a actividades
sustantivas en una clase de una hora es de 42.375 minutos, es decir, se invierte V4
de hora en actividades no sustantivas.

Interesado en reducir el tiempo dedicado a
actividades no sustantivas

no
19%

si
81%

Grafica 12. Inferés en reducir el tiempo actividades no sustantivas

En esta ultima grafica, y de acuerdo con la opinion de los encuestados el 81% esta
interesado en reducir el tiempo dedicado a actividades no sustantivas, y solo el
19% opina que no.

91



Anexo 2. Ejercicio de funcionalidad y facilidad de uso de SIPAVA

Determinacién del tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se refiere al numero de elementos que se incluyen en el
estudio.

El tamafio de la poblacion de profesores del programa de Lic. en Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la UABC es el siguiente:

PROFESORES POBLACION

Tiempo Completo con definitividad (sin contar los profesores que | 6
se encuentran con permiso)

Tiempo Completo por contrato 6
Por asignatura 6
TOTAL 18

Tabla 6. Distribucion de profesores

El tamano de la poblacion de estudiantes del programa de Lic. en Ciencias
Computacionales de la Facultad de Ciencias de la UABC es el siguiente:

ESTUDIANTES POBLACION

Etapa basica 46
Etapa disciplinaria 70
Etapa Terminal 41
TOTAL 157

Tabla 7. Distribucion de estudiantes

Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra se refiere al numero de elementos que se incluyen en el
estudio.

El tamafio de la poblacion del programa de Lic. en Ciencias Computacionales de
la Facultad de Ciencias de la UABC en el semestre 2007-2 es:
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USUARIOS POBLACION

Docentes 18
Estudiantes 157
TOTAL 175

Tabla 8. Poblacion general

~ N
1+l #(V-1))
7% prgq

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra
N = Tamano de la poblacion
e = Margen de error
p = Frecuencia esperada del factor a estudiar
q = Probabilidad de fracaso (1 - p)

Z —
Nivel de confianza Margen de error z

90% 10% 1.65

95% 5% 1.96

97% 3% 217
Tabla 9. Calculo de z

Obteniendo asi un valor de muestra de 49 encuestas

Para determinar el numero de encuestas que se realizaran por tipo de usuario se

utilizara la siguiente formula:

Donde:

n; = tamano de la muestra por cada tipo de usuario
j= 1 paradocentes y 2 para estudiantes

N; = Tamafo de la poblacion por tipo de usuario

n = tamafo de la muestra

N = tamano de la poblacion total

Sustituyendo los valores en la formula anterior

18
175

docentes = 49 * — estudiantes = 49 * 157;
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Numero de encuestas por tipo de usuario

Usuario Poblacion No. encuestas
Docentes 18 5
Estudiantes 157 44
TOTAL 175 49

Tabla 10. Numero de encuestas vs. tipo de poblacion

Formato de cuestionario

Género: oF

']

(=]

taa

n

. UNIVERSIDAD'AUTONDMA DE BAJA CALIFORNIA :
MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION ¥ LA COMUNICACION

=
Encuesta que fiene como objetivo realizar un estudio sobre la uthdad v facilidad de uso del
Sistema de Identidad v Presencia del Aula Virtualmente Aumentada (SIPAVA)

oM Edad:

;Utilizando STPAVA realizaria sus actividades de clase mas rapida?

Impraballe | | | | | | | | Probable
mmamenfe bastanfte  ligerzmente pinsune  ligsramente  bastante  sunsmente
jUtilizando SIPAVA mejoraria la ejecucion de sus actividades de clase?
Tmprobable | | | | | | | | Probable
mmamente  bastanre  ligersmente  pingune  lzsramente  bestmte  sumamente
JUtilizando SIPAVA merementaria su productividad en clase?
Improbable | | | | | | | | Probable
mmamente  basmnte  ligeraments no ligeramente  basmnre  sumamente
Utilizando STPAVA se haria mas eficiente en su clase?
Improbable | | | | ] | | | Probable
sumamente  bastante  ligeraments npo  ligeramense  bastnfte sunamente
;Utilizando SIPAVA haria mas facil el realizar las actividades de su clase?
Imprabable | | | | | | | | Probable
mmamenre  bastante  ligersments  no Hzsramente  bastante  sumamente
;Encuentra a SIPAVA util para su clase?
Improbatle | | | | | | | | Probable
mmamente  bastante  ligeraments no ligeramente  bastnte cunamente
1 Que tan facil es para Usted aprender a operar SIPAVA?
Dificil | | | | ] | | | Facil
Tmamenre  bastante  ligeraments 0o ligersmente  bastante sumamente
Que tan facil encuentra a SIPAVA para aphearlo en sus clases?
Dificil | Tn || | Facil
mmamenre  bastamre  lizeramenrs oo lizeramente  bastapre  sumamente
;Su mteraccion con SIPAVA es clara y entendible?
pisl =
10. ;Encuentra a SIPAVA flexible para interactuar con el?
il 2
. iQue tan facil es para Usted llegar a dominar SIPAVA?
Dificil | | | | ] | Facil
mimamenre  bastanre  ligeramente oo lizeramente  bastapre  sumamente
. (Qué tan facil es para Usted utihzar SIPAVA?
Dificil | | | | | | | Facil

sumamente  bastante  Ligeramente no  lipeamente  bastante  sumamense

. (Considera que utilizando SIPAVA mcrementara el tiempo dedicado a actividades sustantivas?

m s

Gracias por su colaboracién
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Resultados

A continuacion se presentan de manera grafica algunas de las graficas que forman
parte de los resultados del experimento aplicado a la muestra, contrastando las
percepciones de los estudiantes y docentes

ESTUDIANTES DOCENTES

6. ¢Encuentro a SIPAVA (til para su clase? 6. ¢Encuentro a SIPAVA (til para su clase?

50—

Ligeramente Ligeramente Bastante probable Sumamente
Improbable Probable Probable Ligeramente Probable Bastante probable Sumamente Probable

Gréfica 13. Sexta pregunta de la Gréfica 14.Sexta pregunta de la
encueslta estudiantes encueslta docentes
12. ; Qué tan facil es para Usted utilizar SIPAVA? 12. ;Qué tan fécil es para Usted utilizar SIPAVA?

Ligeramente Facil Bastante Facil Sumamente Facil ; .
Bastante Facil Sumamente Facil

Gréfica 15. Décima segunda pregunta de  Grsfica 16. Décima segunda pregunta
/a encuesta estudiantes de /a encuesta docentes
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13. ¢ Considera que utilizando SIPAVA incrementara el tiempo

13. ¢ Considera que utilizando SIPAVA incrementara el tiempc
dedicado a actividades sustantivas?

dedicado a actividades sustantivas?

100 100

80— 80

60—

Percent
Percent

40 40

20— 20—

o

no si

si

Gréfica 17. Décima tercera pregunta de

Gréfica 18. Décima tercera pregunta de
la encuesta estudiantes

la encuesta docentes
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