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RESUMEN

El desarrollo de la tecnologia en comunicaciones inalambricas y dispositivos méviles
ha experimentado un gran avance en los tltimos tiempos, permitiendo el desarrollo de la
computacion ubicua. Por otra parte, al aprendizaje tradicionalmente se lo ha considerado
como un proceso mediante el cual el aprendiz entra en contacto y adquiere conocimientos o
destrezas de alguna fuente autorizada. Esta definicion ya no es suficiente para describir al
aprendizaje en la sociedad de la informacion. Las teorias actuales sostienen que los
aprendices no absorben de forma pasiva el conocimiento, sino que mas bien lo construyen
de forma activa. Desde el enfoque de estas nuevas teorias del aprendizaje sumado al
desarrollo de la computacién ubicua que permite aprender en cualquier momento y lugar,
emerge un nuevo modelo denominado aprendizaje ubicuo. Este aprendizaje se caracteriza
por la movilidad, el reconocimiento de la ubicacidn, el conocimiento de la situacion
contextual, la adaptabilidad, la inmediatez, la accesibilidad y la personalizacion de la
informacion. En el mismo sentido, los procesos educativos estan relacionados con la
situacion que involucra al estudiante, posibilitando el acceso a los recursos educativos

personalizados de acuerdo al perfil y al contexto de aprendizaje.

En el presente trabajo se abordaron conceptos relacionados principalmente al
aprendizaje ubicuo y personalizacién en ambientes de aprendizaje ubicuo, los que dan
sustento a lo aqui realizado. Asimismo, aprovechando las ventajas de la metodologia &gil
Scrum, se aplicé la misma para el desarrollo de una aplicacion ubicua, basada en tecnologia
movil para Smartphones que cuenten con el sistema operativo Android. La aplicacion es
capaz de recomendar puntos de interés cercanos dentro de la universidad a través de la
geolocalizacion. Una vez que el estudiante selecciona un punto de interés, la aplicacion
recomienda objetos de aprendizaje en base al tiempo disponible del estudiante y los

conocimientos previos que este posee. El contexto para él que fue disefiada la aplicacién, es
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el Taller de Ambientacion Universitaria perteneciente al curso de ingreso de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologias de la UNSE.

Se presentan, ademas, las cuatro pruebas realizadas a la aplicacion movil: prueba
manual, prueba de rendimiento, prueba de estrés y prueba de usabilidad. El resultado de
todas las pruebas fue exitoso, permitiendo detectar y corregir errores, medir el uso de la
memoria y el procesador, verificar el funcionamiento al maximo rendimiento y por ultimo
conocer opiniones sobre la interfaz y el funcionamiento de la aplicacion. Finalmente, se

formula posibles lineas de trabajo a futuro.

Palabras claves: Aprendizaje ubicuo, Personalizacion, Geolocalizacion.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En los ultimos afios se estd explorando un nuevo modelo de educacion llamado
aprendizaje ubicuo (u-learning). Se desarrolla en un escenario caracterizado por la movilidad
de los estudiantes que llevan los dispositivos moviles y los recursos de acceso a traves de
redes inalambricas y necesitan un acceso uniforme e inmediato a la informacion. El
desarrollo de aplicaciones u-learning requiere considerar las caracteristicas y necesidades de
los usuarios, las multiples formas de movilidad, la tecnologia movil, la diversidad de los

transportistas, y también, la diversidad de escenarios de aprendizaje que pueden presentarse.

Los ambientes de aprendizaje ubicuo superan las limitaciones de una clase o
ambiente de aprendizaje tradicional, y extienden el aprendizaje haciendo realidad la idea de
aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento, permitiendo a las personas acceder
a mejores experiencias de aprendizaje en sus ambientes de la vida diaria. El uso de
dispositivos tales como teléfonos maéviles generan nuevas oportunidades para los estudiantes
permitiéndoles estar conectados intensamente. Por lo tanto, los contenidos educativos
pueden accederse Yy las interacciones pueden concretarse donde los estudiantes lo necesiten,
en diferentes campos de la vida diaria, sin restriccion de espacio ni de tiempo (Sabine &
Kinshuk, 2008).

En los ambientes ubicuos es fundamental proporcionar una educacién personalizada.
Personalizacién en el contexto de la Informatica, se refiere a la habilidad de un sistema o
aplicacion de adaptarse a la situacion actual de cada estudiante para satisfacer sus
necesidades (Sabine & Kinshuk, 2008). Asimismo, es posible ofrecer informacion

personalizada a través de Objetos de Aprendizaje (OA). Se entiende por objeto de
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aprendizaje a una entidad digital, autocontenible y reutilizable que tiene un propdsito
educativo (Chiappe Laverde, Segovia Cifuentes, & Rincon Rodriguez, 2007).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE) realiza anualmente el curso
de ingreso a las diferentes carreras que esta ofrece. Entre los talleres que forman parte del
curso de ingreso de la FCEyT se encuentra el Taller de Ambientacion Universitaria. “Este
taller se desarrolla en dos instancias, el primero se desarrolla al inicio del Curso de Ingreso
y tiene como objetivo introducir a los alumnos en aspectos organizativos y relativos a la
dindmica peculiar de la institucién universitaria, y el desarrollo del Curso de Ingreso. Se
aborda informacion general de la UNSE y de la FCEyYT e Introduccién a la vida profesional.
La segunda instancia se desarrolla con los Ingresantes de la FCEyYT (aspirantes que aprueban
el ingreso de las carreras de Grado y Pregrado) y tiene como finalidad permitir a los mismos
incorporarse adecuadamente a la institucion UNSE, a la FCEyT vy particularmente a la
carrera elegida. En esta instancia se propone brindar los conocimientos sobre los aspectos
académicos y administrativos de la vida universitaria: Inscripciones, Sistema SiuGuarani,
Plan de estudio, Sistema de Correlatividades, Becas, Horarios de clases, etc.” (Honorable
Consejo Directivo, 13 de Diciembre de 2016).

Estas instancias de aprendizaje se caracterizan por:

e Lavariedad de temas administrativos que se abordan.

e La cantidad de estudiantes que ingresan a las carreras de la Facultad.

e El breve tiempo aulico para el desarrollo de los temas.

e Laamplia cantidad de secciones/sectores de la universidad donde se realizan
diferentes funciones y actividades que los estudiantes deben conocer.

e La no obligatoriedad del taller lo cual implica que muchos estudiantes
decidan no asistir.

e EIl acotamiento de contenidos que el taller realiza cada afio a la situacion
inmediata de necesidad del estudiante.

e Laentrega de una cartilla en formato impreso con informacion indispensable,
la cual no brinda las posibilidades que permite un recurso digital en un

dispositivo movil.
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Como se menciona anteriormente, en el marco del Taller de Ambientacion
Universitaria, los estudiantes requieren aprender aspectos acadéemicos y administrativos de
la vida universitaria. Posteriormente al taller, ante una necesidad especifica los estudiantes

deben remitirse a:

e Pagina web de la facultad, que ofrece informacion sobre el calendario
académico, acceso al siu-guarani, reglamentos en general, planes de estudio
de cada carrera, etc.

e GaME (Gabinete de Mediacién Educativa), ofrece un seguimiento continuo
por parte del equipo conformado en dicha &rea. Ademas les proporciona a los
ingresantes en el taller, una cartilla con informacion indispensable sobre
inscripciones, autoridades de la facultad, sintesis del reglamento alumno,

funciones de cada area, etc.

Tanto la pagina web como el GaME ofrecen informacion de caracter general. En caso
de requerir informacion personalizada el estudiante debe recurrir a su tutor de par (estudiante

avanzado de la carrera que presta asistencia a los estudiantes).

Ademas, se torna desafiante integrar tecnologias en los procesos de aprendizaje de
los estudiantes que ingresan a la universidad, para favorecer la colaboracion; la conexion de
los espacios formales, no formales e informales; resituar la ubicacion del aprendizaje, tanto
dentro como fuera del aula; adaptar los contenidos, presentaciones y actividades a las
caracteristicas de los estudiantes y su contexto; entre otras cosas.

Ante lo expuesto, surge como una alternativa valida la aplicacion del modelo de
aprendizaje ubicuo. Este modelo designa al conjunto de actividades formativas, apoyadas en
tecnologia, que estan accesibles en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo permitiendo
un aprendizaje situado, creativo, novedoso, con un alto grado de autonomia, donde el
estudiante no esta sujeto a las limitaciones de espacio y tiempo (Saadiah, Arniza Ahmad, &
Abd Jalil, 2010). Se debe notar que, las caracteristicas mas importantes del aprendizaje
ubicuo son: la movilidad, el reconocimiento de ubicacion, el conocimiento de la situacion

contextual, la adaptabilidad, la inmediatez y la accesibilidad.

Este concepto deriva de «computacion ubicua» (Weiser, 1991), que es la integracion
de la informética en el entorno vital de las personas. El término “ubicuo” esta relacionado

con la nociéon “en cualquier momento y en cualquier lugar”, sumado el concepto
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“aprendizaje”, se transforma en un conocimiento de “cualquier cosa” (Cope & Kalantzis,

2010).

El aprendizaje ya no sucede Gnicamente en las aulas, sino que puede desarrollarse en
maultiples espacios, facilitando el conocimiento en el momento (Burbules N. C., 2014). De
esta manera, estamos ante un conocimiento global, instantaneo e interconectado

(VazquezCano, 2015), facilitado por la tecnologia ubicua.

A partir de lo descripto anteriormente, y en el marco del proyecto SICyT-UNSE
“Métodos y Técnicas para desarrollos de Aplicaciones Ubicuas ”, este trabajo final propone
desarrollar una aplicacion de apoyo al aprendizaje ubicuo que permita a traves de la
geolocalizacion, recomendar puntos de interés (Pl) cercanos dentro de la universidad.
Entendiendo como PI aquellos sitios sobre los que el estudiante debe concretar algin
aprendizaje. Cada PI tendra asociados Objetos de Aprendizaje. Una vez seleccionado el PI
por parte del estudiante, la aplicacion recomendara los OA de forma personalizada en base
a dos variables: los conocimientos previos del estudiante y el tiempo disponible que este
tiene para realizar las tareas propuestas en el OA. Para ello, se trabajara con los metadatos

de los OA vy los datos del perfil del estudiante.

1.2. TRABAJOS RELACIONADOS

Debido al avance en la tecnologia de los dispositivos méviles en los Gltimos afios, se
encuentra en gran difusion e investigacion, el desarrollo de aplicaciones méviles que brinden
apoyo al area educativa. Un ejemplo es el trabajo de Martin et al. en (Martin, y otros, 2010)
que desarrolla una aplicacion moévil mediante la cual se carga objetos de aprendizaje
encapsulados con el estandar LOM segun el lugar, momento y perfil que tenga el usuario.
Dicha aplicacion esta desarrollada utilizando el framework M2Learn, disefiado para facilitar
la creacion de aplicaciones moviles que hagan uso de geolocalizacion, plataformas

educativas, estandares, y herramientas de comunicacion y colaboracion.

Chen y Huang en (Chen & Huang, 2012) proponen un sistema de aprendizaje ubicuo
(CAULS) sensible al contexto, basado en la identificacion por radiofrecuencia (RFID), red
inalambrica, dispositivo de mano Yy las tecnologias de bases de datos para detectar y analizar
el mundo real y aprender conductas de los estudiantes. Por otro lado, Ovalle et al. en (Ovalle,

Salazar, & Duque, 2014) proponen un modelo de recomendacion personalizada de recursos
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educativos para cursos virtuales adaptativos que incorpora las bondades de la computacion
ubicua y de los agentes inteligentes. Dicho modelo busca proveer de informacion relevante
y personalizada a los estudiantes sobre la planificacion de sus cursos virtuales, evaluacion

en linea, busqueda y recuperacion de objetos de aprendizaje.

(El-Bishouty, Ogata, & Yano, 2008) presentan un entorno de aprendizaje ubicuo,
colaborativo y personalizado (PERKAM) para apoyar al alumno a realizar una tarea. Este
entorno puede reconocer los objetos ambientales que rodean al alumno, los que usa durante
su practica de estudio. Utiliza etiquetas RFID para detectar los objetos espaciales fisicos
circundantes. Combina temas de los materiales educativos con la tarea actual del alumno y
luego recomienda los mejores materiales coincidentes de acuerdo con la cantidad que
coinciden con la tarea actual del alumno y cuan cerca estan sus ubicaciones fisicas de la
ubicacion actual del alumno. El sistema también establece una correspondencia entre la
necesidad actual del alumno y los intereses y ubicaciones de los otros alumnos, recomienda
los mejores ayudantes pares disponibles y visualiza las distancias relativas entre la necesidad
actual del alumno y los intereses y ubicaciones de los compafieros colaboradores. EI alumno
puede referirse a algunos materiales educativos o ponerse en contacto con compafieros

ayudantes, interactuar y colaborar.

Lopez Dominguez et al. en (L6pez Dominguez, Rodriguez Matla, & Pomares
Hernandez, 2016) presentan el disefio y desarrollo de un sistema de aprendizaje movil
consciente de contexto (SAMCC) que incluye objetos de aprendizaje mdviles para el
desarrollo de competencias disciplinares basicas de matematicas e informética en alumnos
de educacion media. El sistema estd compuesto por dos médulos: uno de seguimiento del
aprendizaje y otro de personalizacion de aprendizaje. EI modulo de seguimiento del
aprendizaje permite enviar avisos por SMS y redes sociales. Por otro lado, el modulo de
personalizacion permite que el sistema sugiera objetos de aprendizaje méviles con material
educativo pertinente y adecuado a cada situacion con base en el estilo del aprendizaje y la
actividad que desarrolla (contexto) el estudiante.

Escutia y Torres en (Escutia & Torres, 2014) desarrollaron una aplicacién que
consiste en obtener la posicion fisica del usuario por medio del GPS. Una vez obtenida, el
dispositivo ubicara en su base de datos el punto historico mas cercano. Una vez encontrado,
imprimira en la pantalla la informacion acerca del sitio historico, una imagen representativa
y una pequefia resefia acerca de los eventos ocurridos en éste. Por otro lado, (Cui & Bull,

2005) introduce Tensel TS, un entorno de aprendizaje de idiomas que adapta la interaccion
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a la comprension individual del alumno, la cual se representa en un modelo de aprendizaje
construido durante la interaccion. También se adapta de acuerdo con las caracteristicas
contextuales de la ubicacion del alumno que pueden afectar su capacidad de estudio: la
probabilidad de que sean interrumpidos por otras personas; su capacidad general para
concentrarse en ese lugar; y la cantidad de tiempo que tienen disponible para estudiar. Para
el caso particular del tiempo disponible, se modela en base a cuatro opciones: menos de 15
minutos, entre 15 y 30 minutos, entre 30 minutos y 1 hora, y méas de 1 hora. TenselTS se
disefio principalmente para usar durante periodos cortos de tiempo (hasta 30 minutos), pero
las otras opciones estan disponibles ya que puede haber ocasiones en las que el alumno desee

usar el sistema por més tiempo.

Finalmente, Thompsen et al. en (Thompsen Primo, Behr, & Vicari, 2013) analiza el
uso de técnicas de web seméntica como una alternativa a los sistemas de recomendacion
educativos tradicionales. EI modelo propuesto investiga el uso de la informacién contenida
en metadatos de objetos de aprendizaje y el perfil académico del estudiante descripto en la
ontologia de conocimiento para luego proporcionar una estructura del conocimiento. Este
conocimiento es almacenado en un archivo OWL, lo cual le otorga caracteristicas de

interoperabilidad y conocimiento del dominio.

La revision bibliogréfica realizada para conocer el actual estado del arte refleja por
un lado la importancia de conocer la ubicacion geogréafica de una persona y en base a eso,
sugerirle recursos educativos o algun tipo de informacién. Por otro lado, se destaca la
importancia de personalizar la informacion entregada al usuario teniendo en cuenta
diferentes variables como el estilo de aprendizaje, preferencias, actividades contextuales,
etc. En contraste a los trabajos mencionados anteriormente, este trabajo combina las ventajas
del aprendizaje ubicuo al utilizar el GPS y recomendar Objetos de Aprendizaje de forma
personalizada teniendo en cuenta, la ubicacion, los conocimientos previos del estudiante y

el tiempo disponible que este posee.

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de la aplicacion ubicua propuesta se justifica ya que:

e Promueve la aplicacion de las tecnologias de la informacion para facilitar y optimizar

la autogestion y el desempefio académico y cotidiano de cada alumno.
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e Actualmente en la UNSE no existe una aplicacion que permita a los estudiantes del
Curso de Ingreso acceder de forma novedosa, dinamica e intuitiva a informacion
personalizada. Solo existen aplicaciones de caracter informativo.

e Creard en los alumnos una experiencia de recreacion educativa a partir de la
interaccion con la aplicacion y el entorno.

e Generara alternativas de aprendizaje situado y sensible al contexto usando como
recurso los dispositivos moviles.

e Sentard las bases para un desarrollo futuro de una aplicacion ubicua, que no solo sea
aplicable al Curso de Ingreso sino también al desarrollo de las carreras de la
universidad, permitiendo a los estudiantes interactuar con Objetos de Aprendizaje
independientemente del tiempo y espacio en el que se encuentren.

e Permitird a los ingresantes a la universidad adquirir los conocimientos necesarios
para realizar los trdmites académicos y administrativos para esta nueva etapa de su

formacion.

En resumen, el desarrollo de esta aplicacion busca implementar un cambio
tecnoldgico en nuestra facultad, con el objetivo de generar interés en los alumnos y apoyar

tanto a docentes como estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

1.4. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta el proyecto de investigacion mencionado en el apartado 1.1 sobre
el que se desarrolla el presente trabajo, se definen los objetivos generales y especificos que

se busca alcanzar:

» Objetivos Generales
e Contribuir al proceso de aprendizaje de los ingresantes universitarios,
aportando una aplicacion ubicua, que facilite un aprendizaje situado y
personalizado, sobre los aspectos académicos y administrativos de la vida
universitaria.

» Objetivos Especificos
e Disefiar y desarrollar una aplicacion ubicua que asista al estudiante en sus
aprendizajes en el Taller de Ambientacion Universitaria perteneciente al
Curso de Ingreso de la FCEYT de la UNSE y que permita:
o Recomendar los puntos de interés cercanos de acuerdo a la ubicacion
geografica del estudiante.
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o Recomendar Objetos de Aprendizaje, del punto de interés seleccionado
por el estudiante, en base al conocimiento previo y tiempo disponible del
estudiante para realizar la tarea.

e Desarrollar el mddulo web para gestion de la aplicacion por parte del

Docente.

1.5. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Previamente se describio el contexto donde se realiza el presente trabajo de
investigacion y desarrollo, como asi también el planteamiento del problema, antecedentes,
justificacion y por tltimo los objetivos que persigue este trabajo final.

En el capitulo dos, se definen los conceptos en los que se fundamente este trabajo,
relacionados principalmente al aprendizaje ubicuo y personalizacién en ambientes de
aprendizaje ubicuo. En el tercer capitulo, se detalla la metodologia agil Scrum utilizada para
guiar el desarrollo de software de este trabajo. En el capitulo cuatro, se presenta el disefio y
desarrollo de la aplicacion utilizando la metodologia detallada en el capitulo anterior. En el

quinto y altimo capitulo, se exponen las pruebas realizadas y el analisis de los resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo en donde se incluyen algunas

consideraciones sobre trabajo a futuro.
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Vivimos en un mundo cada vez mas digital, poblado por una gran cantidad de
dispositivos digitales disefiados para ayudar y automatizar tareas y actividades mas humanas,
para enriquecer la interaccion social humana y mejorar la interaccion en el mundo real. El
entorno del mundo fisico estd cada vez mas instrumentado digitalmente y esta repleto de
dispositivos integrados de control y sensores. Estos pueden detectar nuestra ubicacion y
pueden adaptarse automaticamente a ella, lo que facilita el acceso a servicios localizados,
por ejemplo, puertas abiertas y luces encendidas a medida que nos acercamos a ellas. Los
sistemas de posicionamiento pueden determinar nuestra ubicacion actual a medida que
avanzamos. Se pueden vincular a otros servicios de informacion, es decir, para proponer un
mapa de una ruta a nuestro destino. Ademas, se pueden usar dispositivos como tarjetas y

Ilaves sin contacto para obtener acceso a servicios protegidos ubicados en el entorno.

En muchas partes del mundo, existen altas velocidades de transferencia a traves de
redes cableadas e inalambricas para transferir contenido multimedia (texto, audio y video),
en el trabajo y hogar, y para el uso de usuarios moviles y dispositivos fijos. El uso cada vez
mayor de redes inalambricas permite que se agreguen mas dispositivos e infraestructura de
forma poco sistematica y menos disruptiva en el entorno fisico. Los circuitos y dispositivos
electronicos se pueden fabricar para que sean mas pequefios, mas baratos y puedan operar
de manera mas confiable y con menos energia. Hay una proliferacion de dispositivos maviles
inteligentes multiusos para acceder a servicios locales y remotos. Los teléfonos moviles
pueden actuar como multiples cAmaras y reproductores de audio y video, como dispositivos
de informacion y consolas de juegos. La interaccion puede personalizarse y hacerse

consciente del contexto del usuario al compartir modelos de personalizacidén en nuestros



Capitulo 2 — Marco Teorico

dispositivos moviles con otros servicios cuando interactuamos con ellos, por ejemplo, los
dispositivos de audio y video pueden pre-programarse para mostrar solo los contenidos

favoritos de una persona.

Muchos tipos de servicios destinados para apoyar las actividades humanas cotidianas
relacionadas con la alimentacion, la energia, el agua, la distribucion, el transporte y la salud
dependen en gran medida de las computadoras. En el pasado, si queriamos acceder y
combinar mdaltiples servicios para soportar mdltiples actividades, necesitabamos usar
dispositivos de acceso separados. Por el contrario, las ofertas de servicios de hoy en dia
pueden proporcionar una prestacion de servicios mas integrada, interoperable y ubicua, por
ejemplo, el uso de redes de datos para ofrecer también transmisiones de video y servicios de

voz. Hay un gran margen para este tipo de desarrollos.

El término "ubicuo™, que significa aparecer o existir en todas partes, combinado con
computacion, se transforma en la Computacién Ubicua. Esta se utiliza para describir los
sistemas TIC que permiten que la informacion y las tareas estén disponibles en todas partes,

de manera intuitiva e invisible para el usuario (Posland, 2009).

2.1 COMPUTACION UBICUA

El término original de computacion ubicua fue acufiado por Mark Weiser en 1988 en
el Centro de Investigacion de Palo Alto (PARC) de Xerox, mientras se desempefiaba como
director del Laboratorio de Ciencias de la Computacion. Imagind un futuro en el que las
tecnologias informaticas se integraban en los artefactos cotidianos, apoyando las actividades
diarias e igualmente aplicables a nuestros lugares de trabajo, hogares y mucho mas (Krumm,
2009). Weiser en (Weiser, 1991) se referia a dispositivos computacionales que
“desaparecen” del entorno y que el usuario utiliza para llevar a cabo sus tareas cotidianas,

sin siquiera percatarse de ello.

Esta vision inicial de Weiser esta hoy ain lejos de realizarse, pero una definicién
practica aceptada se refiere a: una nueva tecnologia que permite a las personas la utilizacion
de dispositivos electronicos tales como smartphones, tablets y computadoras portéatiles en
cualquier momento y en cualquier lugar a traves de conexiones de red. Los dispositivos estan
equipados con sensores y actuadores, lo que les permite interactuar e intercambiar datos con
el entorno (Saadiah, Arniza Ahmad, & Abd Jalil, 2010) (Hwang, Tsai, & Yang, 2008).
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La computacion ubicua es una disciplina informéatica emergente que existe en la
interseccion de la computacion, las redes y los sistemas informéticos integrados. Hoy, casi
todas las computadoras estan conectadas a Internet. Por lo tanto, la computacion ubicua se
puede describir como un método que conecta las cosas restantes a Internet con el fin de
proporcionar informacién sobre cualquier cosa en cualquier momento y desde cualquier
lugar. Debido a que las cosas se vuelven cada vez méas pequefias, la computacién ubicua se
caracteriza por la omnipresencia de pequefias computadoras interconectadas de forma
inalambrica que se integran casi invisiblemente en cualquier tipo de objeto u objeto
cotidiano. Ademas de las computadoras pequefias, los sensores también son cada vez méas
pequefios, lo que da como resultado sistemas informaticos integrados inteligentes capaces
de detectar su entorno y equiparlos con capacidades de comunicacion y procesamiento de la

informacion.

Por lo tanto, la computacion ubicua permite aplicaciones completamente nuevas (por
ejemplo, dispositivos cooperativos que crean nuevas funcionalidades emergentes que
pueden tener enormes implicaciones econémicas y sociales). También permite cuestiones
relacionadas con la aceptacidn de la tecnologia y la creacion de un mundo lleno de tecnologia
en el que la realidad se acopla estrechamente al ciberespacio basado en la informacion o
incluso se fusiona con él. Esto permite que los dispositivos inteligentes cierren la brecha

entre los sistemas informaticos integrados y los sistemas ciber-fisicos.

En el mismo sentido, la creacion de pequefios dispositivos informaticos que
desaparecen en el medio ambiente es esencial para la introduccion de la computacion ubicua.
Ademas, todas las computadoras deben poder comunicarse entre si desde cualquier lugar a
todas partes las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, asi como también conocer o recordar
sus posiciones. También deben conocer las preferencias y posiciones de los usuarios, deben
ser intuitivamente utilizables y pueden usar, en el futuro cercano, la forma humana natural

de comunicacion.

Finalmente, la computacion ubicua esta creando un paradigma completamente nuevo
de un entorno informatico para conjuntos heterogéneos de dispositivos, incluidas
computadoras invisibles integradas en cosas u objetos cotidianos, como dispositivos de
automatizacion, ropa, dispositivos domeésticos, dispositivos moviles, dispositivos
personales, dispositivos de seguridad, vehiculos, dispositivos de pared, dispositivos
portatiles, etc., ubicados en entornos, edificios habitados, areas seguras, instalaciones de

produccién y mas. Estos dispositivos pueden tener diferentes sistemas operativos, interfaces
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de red con sus protocolos requeridos y capacidades de entrada, como deteccidn, seguimiento,
control, salida y mas (Mdller, 2016).

2.2. EL APRENDIZAJE Y LAS TECNOLOGIAS MOVILES Y
UBICUAS

2.2.1. LAS TECNOLOGIAS MOVILES Y UBICUAS

El impacto més relevante en la educacion en el aula se debe a la disponibilidad de
tecnologias mdviles. Las tecnologias moviles permiten que la fuerza de trabajo del futuro se

capacite en nuevos conceptos de aprendizaje, aumentando su:

e Creatividad
e Iniciativa

e Capacidad de respuesta

Esto facilitard la adaptabilidad mejorando las habilidades de los agentes dentro del
aula para: gestionar la incertidumbre, comunicarse a través y dentro de las culturas,
subculturas y comunidades y por ultimo, negociar conflictos.

El énfasis en el aprendizaje es la capacidad de seguir aprendiendo de forma duradera
para toda la vida. Por lo tanto, el aprendizaje duradero o permanente utiliza oportunidades
formales e informales de aprendizaje a lo largo de la vida de las personas para fomentar el
desarrollo continuo, mejorar el conocimiento y las habilidades necesarias para el empleo y

la realizacion personal a traves de:

e Aprender a saber: dominar el aprendizaje en lugar de la adquisicion de
conocimiento estructurado.

e Aprender a hacer: capacitar a las personas para los tipos de trabajo que se
necesitan ahora y en el futuro, incluida la innovacion y la adaptacion del
aprendizaje sobre los entornos de trabajo futuros.

e Aprender a ser: educacidn gque contribuye al desarrollo completo de una persona:

mente y cuerpo, inteligencia, sensibilidad, apreciacion estética y espiritualidad.

Utilizando tecnologias moviles, el aprendizaje puede considerarse como situado,

colaborativo, ubicuo o de por vida, complementando los conocimientos actuales para
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actualizarse con los ultimos conocimientos en el area de la concentracion. Ademas, las
tecnologias moviles permiten compartir el conocimiento con otros, independientemente de
su ubicacion. Por lo tanto, el aprendizaje se vuelve ubicuo con respecto a las tecnologias
moviles integradas en dispositivos digitales o unidades que realizan funciones orientadas a
los humanos. Estos dispositivos o unidades también se vuelven més durables cuando se trata
de almacenar contenido en cualquier formato o version que permita crear una compatibilidad
con versiones anteriores, permitiendo organizar y preservar los registros digitales del

aprendizaje humano durante toda la vida.

El continuo crecimiento de las tecnologias moviles, el aumento de la disponibilidad
de Internet en otros lugares y la transformacion constante de los servicios de software y
telecomunicaciones han brindado la oportunidad de conectar todo con cualquier cosa. Una
de las primeras oportunidades para surgir fue el concepto de computacion mavil y ubicua.
Por lo tanto, la computacion ubicua permite que las computadoras se integren en todas
partes. Las primeras formas de redes informaticas ubicuas son evidentes en el uso
generalizado de dispositivos maviles. Por lo tanto, por primera vez, hay mas dispositivos en
el mundo que personas, incluso un numero creciente que solo se comunica con otras

maquinas.

A medida que las computadoras se hicieron ubicuas, dejaron de ser el foco de
actividad, lo que les permiti6é desaparecer en el fondo. La introduccion de la computacion
ubicua al aprendizaje ubicuo (u-Learning) da como resultado que los estudiantes usen su
tecnologia mavil para conectarse con los mdaltiples dispositivos integrados digitales y
servicios disponibles. Por lo tanto, en un aula de aprendizaje ubicua, los estudiantes exploran
el espacio ubicuo y se conectan mediante la tecnologia maévil para interactuar con los
diversos dispositivos y servicios digitales integrados. Ademas, el aprendizaje ubicuo tiene
el potencial de mejorar la educacion de una manera sostenible y eliminar muchas de las
limitaciones de la educacion tradicional, por ejemplo, permitir la personalizacién en relacién
con las necesidades de los estudiantes y construir la base de una comunidad ubicua basada

en la tecnologia movil (Mdller, 2016).

2.2.2 APRENDIZAJE UBICUO

Tradicionalmente, el aprendizaje se ha configurado como un proceso mediante el que

el aprendiz entra en contacto y absorbe como si fuera una esponja- conocimiento o destrezas,
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de alguna fuente autorizada. Esta definicion ya no es suficiente para describir la
convergencia de las condiciones del conocimiento en la sociedad de la informacion. Las
teorias mas avanzadas sobre el aprendizaje sostienen que los aprendices no absorben de
forma pasiva el conocimiento personalmente significativo, sino que mas bien lo construyen
de forma activa, a partir de su experiencia del mundo (Cope & Kalantzis, 2010). Al mismo
tiempo, cada vez hay mas dispositivos portatiles que funcionan como computadoras
tradicionales tales como smartphones, smartv, smartwatch, sistemas de geolocalizacion, etc.
Los estudiantes interacttan con estos dispositivos todo el tiempo, son cada vez mas baratos,

pequefios y portéatiles y estdn completamente interconectados.

En el mismo sentido, los avances recientes en tecnologias inalambricas y de sensores
han llevado al desarrollo de nuevos entornos de aprendizaje, denominados entornos de
aprendizaje ubicuo sensibles al contexto, capaces de percibir la situacion de los estudiantes

y proporcionarles apoyo adaptativo.

En los ultimos afios investigadores abocados al e-learning observaron que, junto al
avance de la tecnologia, los temas de investigacion evolucionaron desde e-learning hacia el
aprendizaje movil (m-learning) y actualmente estd evolucionando desde m-learning al

aprendizaje ubicuo (u-learning) (Hwang, Tsai, & Yang, 2008).

El aprendizaje movil se caracteriza por su capacidad de entregar contenidos de
aprendizaje sin fronteras de tiempo ni espacio a travées de dispositivos moviles, tales como
teléfonos celulares, agendas electronicas, pequefias computadoras y/o todo dispositivo de
mano que tenga alguna forma de conectividad inaldmbrica. Permite acceder a recursos de

aprendizaje desde cualquier lugar y en cualquier momento (Romero & Molina, 2010).

El aprendizaje ubicuo, desprendido del concepto de computacion ubicua, va un paso

mas alla del m-learning, al incorporar consciencia del contexto.

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, Saadiah (2010) define al aprendizaje
ubicuo como “un paradigma de aprendizaje que se lleva a cabo en un ambiente de
computacion ubicua que permite aprender lo correcto en el lugar y tiempo adecuado de la

manera correcta”.

Para especificar un mayor nivel de detalle sobre la definicion amplia de aprendizaje
ubicuo, que se refiere a, “aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar”’, (Hwang
2008) propone un esquema que visualiza la relacion existente entre los diferentes tipos de

aprendizaje. El esquema se presenta en la figura 2.1.
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Figura 2.1: Relacion entre aprendizaje ubicuo, aprendizaje movil, computacion
ubicua en aprendizaje y “aprendizaje ubicuo sensible al contexto” (Hwang, Tsai, & Yang,
2008).

Por otro lado, en los ambientes de aprendizaje ubicuo los estudiantes se trasladan con
sus dispositivos méviles que apoyan su proceso de aprendizaje al comunicarse con objetos
embebidos y otros dispositivos del entorno. Los aspectos de personalizacion son muy
importantes en los ambientes de aprendizaje ubicuo ya que permiten ofrecer servicios
personalizados en funcion de las necesidades y preferencias de cada estudiante (Sabine &
Kinshuk, 2008).

2.2.2.1. Caracteristicas del aprendizaje ubicuo

(Chiu, Kuo, Huang, & Chen, 2008) propone las siguientes caracteristicas:

e Urgencia de la necesidad de aprendizaje: el ambiente de aprendizaje ubicuo puede

utilizarse para la urgencia del aprendizaje.

e Iniciativa de adquisicion de conocimiento: los sistemas de u-learning pueden

proporcionar la informacidn necesaria a tiempo.
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e Interactividad del proceso de aprendizaje: los estudiantes pueden comunicarse con
sus comparieros, profesores y expertos de manera efectiva a través de las interfaces

de los sistemas de aprendizaje ubicuo.

e Situacion de la actividad educativa: en los ambientes de aprendizaje ubicuo, el
proceso de aprendizaje puede integrarse en la vida cotidiana, asi como los requisitos

de conocimiento se presentan en un contexto auténtico.

e Conciencia del contexto: el ambiente de aprendizaje ubicuo es consciente del
contexto, que se basa en los estados de los alumnos o las situaciones del entorno

para proporcionar la informacion relacionada a los alumnos.

e Proporciona servicios personalizado activamente: teniendo en cuenta el contexto
que rodea a los estudiantes, los sistemas de aprendizaje ubicuo brindan apoyo de

manera activa en el camino y lugar correcto y en el momento adecuado.

e Aprendizaje autorregulado: en el cual los estudiantes pueden controlar activamente

su progreso de aprendizaje por si mismos.

e Aprendizaje continuo: el ambiente de aprendizaje ubicuo permite el aprendizaje sin
interrupciones en cualquier lugar y cualquier momento. Los estudiantes pueden

aprender mientras se trasladan de un lugar a otro.

e Adaptar el contenido del tema: el ambiente de aprendizaje ubicuo puede adaptar los

contenidos de los temas a la capacidad de varios dispositivos de aprendizaje.

e Comunidad de aprendizaje: enriquecer la interaccion de aprendizaje entre

estudiantes y profesores a través de una comunidad en internet.

Por otro lado, y teniendo en cuenta las caracteristicas propuestas por varios autores,
(Saadiah, Arniza Ahmad, & Abd Jalil, 2010), presentan un resumen de las caracteristicas

principales del aprendizaje ubicuo. Se detallan a continuacion:

e Permanencia: la informacion se encuentra almacenada y disponible a menos que

los estudiantes decidan removerla.

e Accesibilidad: la informacion esta siempre disponible cada vez que los estudiantes

necesitan utilizarla.

e Inmediatez: permite a los estudiantes obtener informacion de manera inmediata.
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e Interactividad: los estudiantes pueden interactuar con comparieros, profesores y
expertos de manera eficiente y eficaz a través de diferentes medios de

comunicacion.

e Conciencia de contexto: es posible brindar informacion en base a la situacion de los

estudiantes y el entorno en el que se encuentran.

Por otra parte, (Burbules N. , 2012) destaca el aprendizaje situado como una
caracteristica relevante del aprendizaje ubicuo. El aprendizaje situado, en la perspectiva de
la cognicion situada es un producto de la interaccidn entre agentes y elementos del entorno;
donde la utilizacion y adecuacion de las herramientas con el medio circundante se tornan

como premisas particulares en la construccion del conocimiento (Paz Penagos, 2007).

(Lave, 1991) y (Wenger, 2001) sostienen que el aprendizaje situado es un aspecto
inseparable e integral de cualquier préctica social. La nocion de aprendizaje situado indica
el caracter contextualizado del aprendizaje que no se reduce a las nociones convencionales
de aprendizaje in situ o aprendizaje haciendo, sino a la participacién del aprendiz en una
comunidad de préactica; esto es, en un contexto cultural, social, de relaciones, del cual se
obtiene los saberes necesarios para transformarla y transformarse. (Paz Penagos, 2007)

propone las siguientes caracteristicas del aprendizaje situado:

e Es una experiencia social situada, que se enriquece con experiencias de otros, con
recursos compartidos y con practicas sociales comunes; en la cual el lenguaje juega

un papel basico como herramienta mediadora.

e Se basa en el concepto que el conocimiento es contextual y situado, e influido por la

actividad, el contexto y la cultura en la cual se utiliza.

e Desde la vision de la cognicion situada, la ensefianza se debe centrar en practicas
educativas auténticas. La autenticidad de una practica educativa esta determinada por
el grado de relevancia cultural de las actividades sociales, por las practicas
compartidas en las que participa el estudiante; asi como del tipo y nivel de actividad

social que éstas promueven.

e En la propuesta cognitiva situada es muy importante la mediacion, la alineacion por

el adulto y otros comparieros, la negociacién mutua de significados, la construccién
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conjunta de los saberes y las estrategias que promuevan un aprendizaje, cooperativo,
colaborativo o reciproco.

Burbules afirma que el aprendizaje ubicuo crea un recurso para apoyar el aprendizaje

situado, a medida que la gente busca el conocimiento y las habilidades necesarias para hacer

frente a situaciones reales e inmediatas a las que se enfrentan.

2.2.2.2. Motivaciones del Aprendizaje Ubicuo

A continuacion, (Cope & Kalantzis , 2009) sugieren siete movimientos que son

caracteristicos del aprendizaje ubicuo. Cada uno explora y explota los potenciales de la

informatica ubicua.

Difuminar los limites tradicionales institucionales, espaciales y temporales de la
educacion. En las instituciones de educacion patrimonial de nuestro pasado reciente,
los alumnos debian estar en el mismo lugar al mismo tiempo, realizando el mismo
tema y manteniéndose en la misma pagina. Hoy en dia, en la era de la grabacion y la
transmision de bajo costo de cualquier contenido textual, visual y de audio en
cualquier lugar, las “aulas tradicionales” no son imprescindibles. La educacién puede

ocurrir en cualquier lugar y en cualquier momento.

Cambiar el equilibrio. En el aula tradicional, el docente y la pizarra se encuentran al
frente de la sala. Los estudiantes se acomodan en filas rectas, responden preguntas
uno a la vez o leen sus libros en silencio para completar el cuaderno de ejercicios.
Este tipo de educacidn tenia cierto sentido para cierto tipo de mundo, un mundo
donde los supervisores en el trabajo gritaban Grdenes o transmitian memorandos
sobre los aparentes intereses productivos de los trabajadores, donde los medios de
comunicacion contaban la historia principal que nos referiamos escuchar, y donde
todos consumimos productos idénticos producidos en masa porque los ingenieros y
empresarios habian decidido lo que seria bueno para nosotros. En los nuevos medios,
la informaética ubicua ha producido enormes transformaciones, ya no es necesario ser
un receptor pasivo del conocimiento transmitido cuando los alumnos y los profesores
pueden ser co-disefiadores colaborativos del conocimiento. Este es un fenémeno de
difuminacion entre las distinciones entre docentes y alumnos, y entre los creadores

de conocimiento y los usuarios del conocimiento.
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e Reconocer las diferencias del alumno y usarlas como un recurso productivo. Las
sociedades modernas solian valorar la uniformidad: todos leiamos el mismo conjunto
de periddicos y veiamos los mismos canales de television; todos consumimos los
mismos productos. Y asi fue en las escuelas: todos tenian que escuchar al docente al
mismo tiempo, permanecer en el mismo mensaje en la misma pagina y hacer la
misma prueba al final para ver si habian aprendido lo que el plan de estudios esperaba
de ellos. El aprendizaje ubicuo ofrece una serie de posibilidades. No todos los
estudiantes deben estar en la misma pégina; pueden estar en diferentes paginas de
acuerdo a sus necesidades. Cada alumno puede conectar lo general y lo autoritativo
con los detalles y detalles de sus propias experiencias e intereses de vida. Cada
alumno puede ser un creador de conocimiento y un creador cultural, y en cada
momento de creacion y creacion rehacen el mundo en el timbre de su propia voz y
de una manera que se conecta con sus experiencias. Los estudiantes también pueden
trabajar en grupos, como creadores de conocimiento colaborativo, donde la fortaleza
del conocimiento del grupo surge de su capacidad de utilizar productivamente las
complementariedades que surgen de sus diferencias. En este contexto, el docente
deberd ser miembro activo de las comunidades de aprendizaje cosmopolitas y co-

disefiadores, junto con los alumnos, de sus itinerarios de aprendizaje.

e Ampliar y combinar los modos de representacién. La computacion ubicua registra y
transmite significados de manera multimodal: oral, escrita, visual y auditiva.
Ademaés, como nunca, no hay costo en la produccion y transmisién de este material.
Los educadores necesitaran comprender las diversas gramaticas de los maltiples
modos de hacer significados que lo digital ha hecho posible, de la misma manera que

las formas alfabéticas y simbolicas tradicionales.

e Desarrollar capacidades de conceptualizacién. EI mundo de la computacion ubicua
esta lleno de arquitecturas técnicas y sociales complejas que necesitamos poder leer
para ser un usuario. Estos nuevos medios necesitan una sensibilidad particular de
conceptualizacion, formas sofisticadas de reconocimiento de patrones y
esquematizacion. Por estas razones (y por otras razones educativas mucho mas
antiguas, también), el aprendizaje ubicuo requiere una abstraccion de orden superior
y estrategias metacognitivas. Esta es la unica manera de abrirse camino a través de
las imposibilidades de la cantidad de informacion. Luego, los docentes deben

convertirse en usuarios expertos de estas nuevas herramientas de creacion de
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significado, aplicando el metalenguaje que ellos y sus alumnos necesitan por igual
para comprender sus posibilidades.

e Conectar el propio pensamiento con la mente social de la cognicion distribuida. Hoy
en dia existe una inmediatez, inmensidad y navegabilidad del conocimiento que esta
disponible y accesible para los dispositivos que se han convertido més directamente
en una extension de nuestras mentes. Los educadores deberan crear nuevas medidas
para evaluar las capacidades de los alumnos para saber cdmo saber en este nuevo

entorno.

e Construir culturas colaborativas de conocimiento. La informética ubicua invita a
formas de reflexividad social que pueden crear “"comunidades de practica" para
apoyar el aprendizaje. En el contexto del aprendizaje ubicuo, los docentes crean
conocimientos con sus pares. Los estudiantes también involucran a personas que
anteriormente se considerarian ajenas o incluso fuera de limites en el proceso de
aprendizaje: padres y otros miembros de la familia, amigos criticos o expertos. Los
espacios de trabajo digitales de las tecnologias de "redes sociales" son lugares ideales
para este tipo de trabajo, a la vez simple y altamente transparente cuando se trata de
auditar contribuciones diferenciales. Los docentes necesitaran habilidades superiores
en la construccion de comunidades de aprendizaje si desean garantizar la inclusion y

que todos los alumnos alcancen su potencial.

2.3. PERSONALIZACION EN U-LEARNING

2.3.1. CONCEPTO DE PERSONALIZACION

El aprendizaje personalizado presupone una ensefianza de alta calidad que se adapta
a las diferentes formas en que los estudiantes logran sus conocimientos y habilidades. Por lo
tanto, los cursos de ensefianza, los planes de estudios y las organizaciones escolares deben
disefiarse de manera tal que lleguen al mayor numero posible de estudiantes con diversas
necesidades y experiencias durante el mayor tiempo posible. Los cursos personalizados
involucran activamente a los alumnos al proporcionar estrategias de ensefianza y materiales
que atraen el conocimiento y las preferencias de los alumnos, etc. Por su parte, un sistema
educativo que responde a las necesidades individuales mediante la creacion de un camino de
aprendizaje personal permite a los estudiantes individuales experimentar la excelencia en su

aprendizaje (Paneva & Zhelev, 2007).

Daniel Sebastian Montoto 20



Capitulo 2 — Marco Teorico

La personalizacién incluye como encontrar y filtrar la informacion de aprendizaje
que se ajusta a las preferencias y necesidades del usuario, como representarla y coémo dar

herramientas al usuario para la reconfiguracion de los sistemas.

El reto en un mundo rico en informacion no es proporcionar informacién en cualquier
momento y en cualquier lugar, sino decir lo correcto en el momento adecuado y de la manera
correcta para la persona adecuada. Como se mencion0 en secciones anteriores, un entorno
informatico ubicuo permite a las personas aprender en cualquier momento y en cualquier
lugar. Pero el problema fundamental es como proporcionar a los estudiantes la informacién
correcta en el momento adecuado y de la manera correcta. Por lo tanto, un ambiente ubicuo
debe personalizarse de acuerdo con la situacion del alumno (El-Bishouty, Ogata, & Yano,
2008).

La personalizacién en el contexto de la Informatica se refiere a la capacidad de un
sistema o aplicacion para adaptarse y satisfacer las necesidades de cada usuario; teniendo en
cuenta, por ejemplo, su ubicacién actual, conocimientos previos, tiempo disponible, nivel de
conocimientos, estilos de aprendizaje, habilidades cognitivas, motivacion, intereses, idioma
preferido, etc.; y asi lograr que los entornos de aprendizaje permitan al estudiante una

experiencia més eficaz, conveniente y exitosa de aprendizaje (Sabine & Kinshuk, 2008).

(Cui & Bull, 2005) plantearon las condiciones para el sistema de aprendizaje

personalizado de la siguiente manera:

e Individualizado de acuerdo con el conocimiento del alumno.

e Individualizado segun la ubicacion y las necesidades del alumno en esa

ubicacion.

e Movilidad, es decir, poder usarse en diferentes ubicaciones requeridas por el

usuario.

El autor sefiala ademas que un aspecto relevante en la personalizacion es el tiempo
que los estudiantes tendran disponible para dedicar a una tarea, ya que a veces pueden tener
solo un periodo muy corto de tiempo, mientras que otras veces pueden tener mas tiempo. En
el mismo sentido, (Ortigosa, Bravo, Carro, & Martin, 2010) indica que un sistema que
permita gestionar el tiempo disponible para realizar actividades se convierte en un factor de
especial importancia cuando los estudiantes solo disponen de unos pocos minutos. Uno de
los bienes que resultan mas escasos en esta sociedad es el tiempo, situacion que obliga a los

estudiantes a intentar sacar el maximo provecho de cualquier rato disponible.
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Por su parte, (Paneva & Zhelev, 2007), plantea que la personalizacion puede

examinarse en los siguientes aspectos:

e Personalizacion del contenido de aprendizaje, basado en las preferencias del
alumno, formacion y experiencia educativa, contenido de aprendizaje adaptado
al estilo de aprendizaje individual del usuario;

e Personalizacion de la forma de representacion y la forma del contenido de
aprendizaje (por ejemplo, contenido de aprendizaje en forma de secuencias
adaptativas de aprendizaje de objetos de aprendizaje).

e Personalizacion completa, que es una combinacion de los dos tipos anteriores.

2.3.2. ENFOQUES DE PERSONALIZACION

En los ambientes ubicuos es fundamental proporcionar una educacién personalizada.
Tornandose muy importantes aquellos sistemas que brindan la posibilidad de ofrecer
servicios personalizados considerando la situacion del estudiante. No obstante, en la mayoria
de los sistemas de recomendacion existentes, se utiliza sélo la informacion referida a las
preferencias del usuario para proporcionar servicios personalizados, dejando de lado la
informacion contextual (Park, Park, Kim, & Kang, 2010) que es altamente relevante en los

ambientes ubicuos.

En cuanto a los enfoques de personalizacion para proporcionar servicios
personalizados en entornos ubicuos, se consideran tres tipos principales (Park, Park, Kim, &
Kang, 2010): el enfoque de personalizacion sensible al contexto, el enfoque de
personalizacion basado en perfil de usuario y el enfoque hibrido. EI primero ofrece servicios
personalizados sobre la base de informacion contextual, siendo un enfoque estatico. El
segundo tipo de enfoque recomienda mediante el uso de similitud de usuarios e items. El

tercero es una combinacién de los dos anteriores.

Por otro lado, (Paneva & Zhelev, 2007) considera que los siguientes enfoques se

pueden usar para aplicar la personalizacion del aprendizaje:

e Personalizacion controlada por el alumno. Requiere la entrada directa de las
necesidades y preferencias del alumno al completar formularios de preguntas o

al elegir opciones y alternativas.
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e Personalizacién, basada en un perfil de usuario existente y meta-descripciones
del contenido de informacion. En este caso, las preferencias de los alumnos se

almacenan en su perfil.

e Personalizacién mediante la busqueda de una correlacién entre los alumnos. La
correlacion se realiza a través de los valores de los atributos, que describen el
perfil del alumno. Si existe una fuerte correlacion, existe la posibilidad de que el
contenido para un perfil dado sea adecuado para aplicar a sus perfiles cercanos

(adyacentes).

En este trabajo, para recomendar los Objetos de Aprendizaje, se adopta una estrategia
basada en un enfoque de personalizacion hibrido, combinando la personalizacién basada en
perfiles de usuario, que permite personalizar a las caracteristicas relevantes de los
estudiantes, en este caso los conocimientos previos; con la personalizacion sensible al
contexto, que realiza la personalizacion en base al ambiente donde se concreta el aprendizaje,
en este caso se considera la distancia. En ambos casos, se construyeron reglas logicas para

filtrar los aspectos relevantes a recomendar.

2.3.3. MODELO DEL ESTUDIANTE

Un aspecto clave para lograr la personalizacion en sistemas de aprendizaje ubicuo,
es contar con un modelo de estudiante. Este modelo contiene informacion sobre
conocimientos previos, comportamiento, ubicacién, objetivos, estilos de aprendizaje,

caracteristicas personales, intereses y motivaciones, entre otras cosas ( Froschl, 2005).

El modelo de estudiante permite que el sistema proporcione contenidos de cursos
individualizados y orientacién de estudio, sugiera objetivos de aprendizaje Optimos,
determine los perfiles de los estudiantes y el conocimiento real que han adquirido, ensamble
dindmicamente cursos basados en las necesidades individuales de capacitacion y estilos de
aprendizaje, y se unan profesores capaces de proporcionar apoyo en términos de orientacion
y motivacion y, por lo tanto, para ayudar a los estudiantes con diferentes antecedentes y

niveles de conocimiento a lograr sus objetivos de aprendizaje de manera efectiva.

A continuacion, se presentan las categorias o dimensiones de informacion que

forman parte del modelo del estudiante segun distintos autores.
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(Paneva & Zhelev, 2007) considera que el modelo de estudiante debe cubrir una

cierta cantidad de informacion que se puede dividir en dos grupos principales:

Informacion general del alumno, como objetivos de aprendizaje, aptitudes
cognitivas, medidas para el estado de motivacion, preferencias sobre el método

de presentacion, datos facticos e historicos (informacidn personal), etc.

Informacion sobre el comportamiento del alumno en el dominio del aprendizaje,
como nivel general de competencia del curso, nivel de competencia del médulo,
nivel de competencia conceptual, tiempo de estudio del mddulo, estado de

resolucion de pruebas, etc.

(Graf, Yang, Liu, & Kinshuk, 2009) tiene en cuenta las siguientes caracteristicas:

Perfil: el perfil del estudiante incluye solo informacion estatica tal como, el
nombre del estudiante, género, identificacion del estudiante (ID), inicio del

estudio, grado, programa de estudio y direccién de contacto.

Uso del sistema: recopila informacién sobre cdmo los estudiantes usan el sistema,
qué servicios utilizan y cudndo utilizan el sistema o los servicios para el
aprendizaje. Almacena el curso que esta realizando el estudiante y un historial de
cursos pasados, servicios y tiempos de aprendizaje preferidos (mafiana, tarde,

noche, etc.).

Progreso: almacena informacion sobre los objetos de aprendizaje revisados y
realizados como asi también actividades de aprendizaje realizadas y revisadas.
Ademas, se almacena el porcentaje de realizacion de objetos y actividades de
aprendizaje. Por ultimo, se registra la interaccion en el foro, incluyendo

preguntas, respuestas, etc.

Intereses y nivel de conocimiento: los intereses y el nivel de conocimiento se
almacenan a partir de medidas cualitativas. La informacion se puede extraer a
partir de diferentes servicios como ser redes sociales, objetos y actividades de

aprendizaje visitadas, desempefio en la solucion de problemas de los cursos, etc.

Cercania social: incluye informacién sobre el nivel de familiaridad entre los
estudiantes, indicando si se conocen entre si, si ya han aprendido juntos y si estan
dispuestos a formarse juntos. Ademas, se almacena informacion sobre la

preferencia general de colaboracién de los estudiantes.
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e Habilidades para resolver problemas: incluido el pensamiento critico, el
razonamiento cientifico, la motivacién en la resolucion de problemas, asi como

la capacidad general de resolucion de problemas.

e Estilos de aprendizaje: a partir del modelo de Felder-Silverman que distingue
cuatro dimensiones, activa / reflexiva, sensible / intuitiva, visual / verbal y

secuencial / global.

e Ubicacion: almacena informacion sobre la ubicacion actual y ubicaciones
pasadas sobre el estudiante. Se realiza a través de coordenadas GPS y pequefias

descripciones textuales sobre la ubicacion.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE DESARROLLO

3.1. INTRODUCCION

La globalizacién ha afectado todos los sectores productivos y, en particular, la
industria del software, lo cual ha requerido el desarrollo de nuevas metodologias que se
adapten a las velocidades de los cambios y permitan construir rdpidamente productos que
satisfagan los requerimientos de los clientes. Es por esto por lo que el desarrollo de
aplicaciones maviles se ha expandido en los ultimos afios debido, por un lado, a la
masificacion de los teléfonos mdviles y al acceso a servicios de datos, y por otro, a la
aparicion de herramientas de software que facilitan su desarrollo (Babativa, Bricefio, Nieto,
& Salazar, 2016).

Asimismo, las metodologias agiles han ganado popularidad desde hace algunos afios,
ya que constituyen una buena solucién para proyectos a corto plazo, en especial, aquellos
proyectos en donde los requisitos estan cambiando constantemente, un ejemplo de esto son
las aplicaciones moviles, debido a que estas tienen que satisfacer una serie de caracteristicas
y condicionantes especiales, tales como: canal, movilidad, portabilidad, capacidades
especificas de las terminales, entre otras, y aun cuando existen miles de aplicaciones para
dispositivos moviles que corren en diferentes sistemas operativos iOS, Android, BlackBerry
y Windows Mobile (Amaya Balaguera, 2013). Si bien las metodologias agiles han sido
empleadas tradicionalmente en aplicaciones web y de escritorio, las caracteristicas anteriores

también las hacen apropiadas en el campo del software movil.

Por otro lado, la aparicién de las metodologias agiles no puede ser asociada a una
Unica causa, sino a todo un conjunto de ellas, si bien es cierto que la mayoria de autores lo

relacionan con una reaccion a las metodologias tradicionales, ¢cuéles fueron las causas de
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esta reaccion?, los factores que comunmente se mencionan son la pesadez, lentitud de
reaccion y exceso de documentacion, en definitiva, falta de agilidad de los modelos de
desarrollo formales; otro punto importante seria la explosion de la red, las aplicaciones Web
y las aplicaciones mdviles, asi como el crecimiento notorio del movimiento open source. A
todo esto, se puede afadir un cambio bastante importante, en cuanto a la demanda del
mercado del software, cada vez méas orientada a la Web y a dispositivos moviles, con
requisitos muy volatiles y en constante cambio, que requieren tiempos de desarrollo cada

vez mas cortos.

Las metodologias &giles estan basadas en un enfoque iterativo que se centra mas en
capturar mejor los requisitos cambiantes y la gestion de los riesgos, rompiendo el proyecto
en iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas generando un producto completo y
entregable; e incremental donde un producto se construye bloque a bloque durante todo el
ciclo de vida de desarrollo del producto, las iteraciones individuales deben producir alguna
caracteristica completamente funcional o mejorada. Su principal objetivo es reducir el

tiempo de desarrollo (Amaya Balaguera, 2013).

En definitiva, el desarrollo &gil de software intenta evitar los tortuosos y burocréaticos
caminos de las metodologias tradicionales, enfocandose en las personas y los resultados.
Promueve iteraciones e incrementos en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del

proyecto (Blanco, Camarero, Fumero, Werterski, & Rodriguez, 2009).

El presente capitulo esta ordenado de la siguiente manera. En la segunda seccién se
detalla la metodologia agil Scrum a partir de la guia oficial de sus propios autores (Schwaber
& Sutherland, 2016). En la tercera y ultima seccién se fundamenta el uso de Scrum en el

presente trabajo.

3.2. SCRUM

Scrum tiene sus origenes a principios de los afios 80, cuando Ikujiro Nonaka e
Hirotaka Takeuchi identificaron y definieron el modelo a partir de analizar como
desarrollaban los nuevos productos las principales empresas de manufactura tecnoldgica:

Fuji-Xerox, Canon, Honda, Nec, Epson, Brother, 3M y Hewlett-Packard.

En su estudio, Nonaka y Takeuchi compararon la nueva forma de trabajo en equipo,

con el avance en formacion de scrum de los jugadores de Rugby, a raiz de lo cual quedd
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acufiado el término “scrum” para referirse a ella. Aunque esta forma de trabajo surgié en
empresas de productos tecnolégicos, es apropiada para proyectos con requisitos inestables y
para los que requieren rapidez y flexibilidad, situaciones frecuentes en el desarrollo de

determinados sistemas de software.

Scrum, como objetivo en los equipos de desarrollo de software, comenz6 en la
empresa Easel Corporation perteneciente a Jeff Sutherland en el afio 1993. En 1995 Ken
Schwaber formalizd el proceso al presentar “Scrum Development Process” en OOPSLA 95
(Object-Oriented Programming Systems & Applications conference), un marco de reglas
para desarrollo de software, basado en los principios de scrum, y que Schwaber habia
empleado en el desarrollo de Delphi (Palacio, 2015).

Desde 1995 miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para el
desarrollo de productos, tanto en empresas pequefias, “startups” con tan so6lo 3 personas
desarrollando un producto, como en multinacionales, entre las que se encuentran las
siguientes: Motorola, Nokia, IBM, Intel, Microsoft, Amazon, Google, Yahoo, SAP, Philips
Medical, Boeing, Ubisoft, Electronic Arts, 3M, Ferrari entre muchas otras mas (Amaya
Balaguera, 2013) (Albaladejo, 2017).

En la actualidad, Scrum se esti utilizando en diferentes tipos de negocio v,
especialmente, en el desarrollo de software. La Scrum Alliance es la organizacion sin &nimo

de lucro que se encarga de difundir Scrum en este &mbito (Albaladejo, 2017)

3.3.1. VISION GENERAL

Scrum no es un proceso 0 una técnica para construir productos; en lugar de eso, es
un marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varios procesos y técnicas. Scrum
muestra la eficacia relativa de las practicas de gestion de producto y las practicas de
desarrollo de modo de poder mejorar. A nivel general estd formado por el Equipo Scrum,

eventos y artefactos.

El marco de trabajo Scrum es de tipo iterativo e incremental y se compone de
iteraciones de duracion fija (de una a cuatro semanas) llamadas Sprints. El Equipo Scrum
esta conformado por el Duefio de Producto, el Equipo de Desarrollo y el Scrum Master. El
Duefio de Producto es responsable de lograr el valor del negocio y se encarga de la vision
del producto representada por una lista priorizada de requisitos, tareas y errores evolutivos

organizados en el Product Backlog. Los requisitos generalmente son descriptos por historias
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de usuarios. El Equipo de Desarrollo es el encargado de desarrollar el software de manera
incremental a través de los Sprints. EI Scrum Master es un lider que guia al equipo en el
proceso y ayuda a resolver problemas. En cada Sprint se construye y entrega un Incremento
del producto. Este debe cumplir con una Definicidn de Terminado (Definition of Done). Al
comienzo de cada Sprint, durante la planificacion del mismo (Sprint Planning), el equipo se
compromete a completar un cierto nimero de tareas establecidas a partir del Product Backlog
y documentos en un Sprint Backlog (conjunto de elementos del Product Backlog para
implementarse). Las tareas son realizadas por los miembros del equipo y se estiman. Al final
de cada Sprint hay una Revision del Sprint (Sprint Review) y una Retrospectiva del Sprint
(Sprint Retrospective). Durante la Retrospectiva del Sprint se evalta la velocidad y la moral
del equipo y la calidad del trabajo. Todos los dias el equipo se reline brevemente (Scrum
Daily) y responden a tres preguntas: lo que se ha hecho desde la ultima reunion, lo que se
espera hacer hasta la proxima reunion y cudles son los impedimentos para alcanzar la meta.
La cantidad de tiempo requerida para completar cada tarea se actualiza en el Sprint Backlog
(Scharff & Verma, 2010).

Scrum se basa en la teoria de control de procesos empirica 0 empirismo. Esta
compuesto por tres pilares que soportan toda la implementacion del control de procesos
empirico: transparencia, inspeccion y adaptacion. La transparencia asegura que todos los
participantes comparten un lenguaje comdn en referencia al proceso y que aquellos que
desempefian el trabajo y aquellos que aceptan el producto de dicho trabajo deben compartir
una definicion comun de “Terminado”. La inspeccion tiene como objetivo detectar
variaciones indeseadas. Por ultimo, la adaptacion se refiere a que, si uno 0 mas aspectos de
un proceso se desvian de los limites aceptables y que el producto resultante sera inaceptable,

el proceso debe ajustarse cuanto antes (Schwaber & Sutherland, 2016).

En la figura 3.1 se ilustra la vision general del funcionamiento de Scrum.
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Figura 3.1: Vision general del funcionamiento de Scrum (Garg, 2017)

En los siguientes apartados se detalla cada uno de los roles, eventos y artefactos de

la metodologia.

3.3.2. EL EQUIPO SCRUM (SCRUM TEAM)

El Equipo Scrum consiste en un Duefio de Producto (Product Owner), el Equipo de
Desarrollo (Development Team) y un Scrum Master. Los Equipos Scrum son auto-
organizados y multifuncionales. Los equipos auto-organizados eligen la mejor forma de
llevar a cabo su trabajo y no son dirigidos por personas externas al equipo. Los equipos
multifuncionales tienen todas las competencias necesarias para llevar a cabo el trabajo sin
depender de otras personas que no son parte del equipo. EI modelo de equipo en Scrum esta
disefiado para optimizar la flexibilidad, la creatividad y la productividad.

Los Equipos Scrum entregan productos de forma iterativa e incremental,
maximizando las oportunidades de obtener retroalimentacion. Las entregas incrementales de
producto “Terminado” aseguran que siempre estara disponible una version potencialmente

atil y funcional del producto.
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3.3.2.1. El Dueiio del Producto (Product Owner)
El Duefio de Producto es el responsable de maximizar el valor del producto vy el
trabajo del Equipo de Desarrollo. EI cdmo se lleva a cabo esto podria variar ampliamente

entre distintas organizaciones, Equipos Scrum e individuos.

El Duefio de Producto es la Unica persona responsable de gestionar la Lista del

Producto (Product Backlog). La gestion de la Lista del Producto incluye:

e Expresar claramente los elementos de la Lista del Producto.

e Ordenar los elementos en la Lista del Producto para alcanzar los objetivos y
misiones de la mejor manera posible.

e Optimizar el valor del trabajo que el Equipo de Desarrollo realiza.

e Asegurar que la Lista del Producto es visible, transparente y clara para todos y
que muestra aquello en lo que el equipo trabajara a continuacion.

e Asegurar que el Equipo de Desarrollo entiende los elementos de la Lista del

Producto al nivel necesario.

El Duefio de Producto podria hacer el trabajo anterior o delegarlo en el Equipo de
Desarrollo. Sin embargo, en ambos casos el Duefio de Producto sigue siendo el responsable

de dicho trabajo.

Cabe destacar que en Scrum el Duefio de Producto es una Unica persona, no un
comité. El Duefio de Producto podria representar los deseos de un comité en la Lista del
Producto, pero aquellos que quieran cambiar la prioridad de un elemento de la Lista deben

hacerlo a través del Duefo de Producto.

Para que el Duefio de Producto pueda hacer bien su trabajo, toda la organizacion debe
respetar sus decisiones. Las decisiones del Duefio de Producto se reflejan en el contenido y

en la priorizacion de la Lista del Producto.

3.3.2.2. El Equipo de Desarrollo (Development Team)

El Equipo de Desarrollo consiste en un grupo de profesionales que realizan el trabajo
de entregar un Incremento de producto “Terminado” que potencialmente se pueda poner en
produccion al final de cada Sprint. Solo los miembros del Equipo de Desarrollo participan

en la creacion del Incremento.

Los Equipos de Desarrollo tienen las siguientes caracteristicas:
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e Son auto-organizados. Nadie (ni siquiera el Scrum Master) indica al Equipo de
Desarrollo como convertir elementos de la Lista del Producto en Incrementos de
funcionalidad potencialmente desplegables.

e Los Equipos de Desarrollo son multifuncionales, esto es, como equipo cuentan
con todas las habilidades necesarias para crear un Incremento de producto.

e Scrum no reconoce titulos para los miembros de un Equipo de Desarrollo, todos
son Desarrolladores, independientemente del trabajo que realice cada persona; no
hay excepciones a esta regla.

e Scrum no reconoce sub-equipos en los equipos de desarrollo, no importan los
dominios particulares que requieran tenerse en cuenta, como pruebas o analisis
de negocio; no hay excepciones a esta regla.

e Los Miembros individuales del Equipo de Desarrollo pueden tener habilidades
especializadas y areas en las que estén méas enfocados, pero la responsabilidad
recae en el Equipo de Desarrollo como un todo.

El tamafio 6ptimo del Equipo de Desarrollo es lo suficientemente pequefio como para
permanecer agil y lo suficientemente grande como para completar una cantidad de trabajo
significativa. Tener menos de tres miembros en el Equipo de Desarrollo reduce la interaccion
y resulta en ganancias de productividad mas pequefias. Los Equipos de Desarrollo méas
pequefios podrian encontrar limitaciones en cuanto a las habilidades necesarias durante un
Sprint, haciendo que el Equipo de Desarrollo no pudiese entregar un Incremento que
potencialmente se pueda poner en produccién. Tener mas de nueve miembros en el equipo
requiere demasiada coordinacién. Los Equipos de Desarrollo grandes generan demasiada
complejidad como para que pueda gestionarse mediante un proceso empirico. Los roles de
Duefio de Producto y Scrum Master no cuentan en el calculo del tamafio del equipo a menos
que también estén contribuyendo a trabajar en la Lista de Pendientes de Sprint (Sprint

Backlog).

3.3.2.3. El Scrum Master

El Scrum Master es el responsable de asegurar que Scrum se entienda y se adopte.
Los Scrum Masters hacen esto asegurandose de que el Equipo Scrum trabaja ajustandose a

la teoria, précticas y reglas de Scrum.
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El Scrum Master es un lider que esta al servicio del Equipo Scrum y ayuda a las
personas externas al Equipo Scrum a entender qué interacciones con el Equipo Scrum
pueden ser Utiles y cuales no. El Scrum Master ayuda a todos a modificar estas interacciones

para maximizar el valor creado por el Equipo Scrum.

El Scrum Master proporciona servicios al Duefio del Producto, al Equipo de

Desarrollo y a la Organizacion.

En primer lugar, brinda servicios al Duefio del Producto de varias formas:

e Encontrar técnicas para gestionar la Lista de Producto de manera efectiva.

Ayudar al Equipo Scrum a entender la necesidad de contar con elementos de Lista

de Producto claros y concisos.

Entender la planificacion del producto en un entorno empirico.

Asegurar que el Duefio de Producto conozca como ordenar la Lista de Producto

para maximizar el valor.

Entender y practicar la agilidad.

Facilitar los eventos de Scrum segun se requiera 0 necesite.

En segundo lugar, brinda servicios al Equipo de Desarrollo de varias formas:

e Guiar al Equipo de Desarrollo en ser auto-organizado y multifuncional.

Ayudar al Equipo de Desarrollo a crear productos de alto valor.

Eliminar impedimentos para el progreso del Equipo de Desarrollo.

Facilitar los eventos de Scrum segln se requiera 0 necesite.

Guiar al Equipo de Desarrollo en entornos organizacionales en los que Scrum

aun no haya sido adoptado y entendido por completo.

Por ultimo, brinda servicios a la Organizacion de diferentes maneras:

e Liderar y guiar a la organizacion en la adopcion de Scrum.

e Planificar las implementaciones de Scrum en la organizacion.

e Ayudar a los empleados e interesados a entender y llevar a cabo Scrum vy el
desarrollo empirico de producto.

e Motivar cambios que incrementen la productividad del Equipo Scrum.

e Trabajar con otros Scrum Masters para incrementar la efectividad de la aplicacion

de Scrum en la organizacion.
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3.3.3. EVENTOS DE SCRUM

En Scrum existen eventos predefinidos con el fin de crear regularidad y minimizar la
necesidad de reuniones no definidas en Scrum. Todos los eventos son bloques de tiempo
(time-boxes), de tal modo que todos tienen una duracion maxima. Una vez que comienza un
Sprint, su duracién es fija y no puede acortarse o alargarse. Los demas eventos pueden
terminar siempre que se alcance el objetivo del evento, asegurando que se emplee una

cantidad apropiada de tiempo sin permitir desperdicio en el proceso.

Ademas del propio Sprint, que es un contenedor del resto de eventos, cada uno de los
eventos de Scrum constituye una oportunidad formal para la inspeccion y adaptacion de
algun aspecto. Estos eventos se disefiaron especificamente para habilitar los pilares vitales
de transparencia e inspeccion. La falta de alguno de estos eventos da como resultado una
reduccion de la transparencia y constituye una oportunidad perdida de inspeccion y

adaptacion.

3.3.3.1. El Sprint

El corazon de Scrum es el Sprint, es un bloque de tiempo (time-box) de un mes o
menos durante el cual se crea un incremento de producto “Terminado” utilizable y
potencialmente desplegable. Es mas conveniente si la duracion de los Sprints es consistente
a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo Sprint comienza inmediatamente después

de la finalizacion del Sprint anterior.

Los Sprints contienen y consisten en la Planificacion del Sprint (Sprint Planning),
los Scrums Diarios (Daily Scrums), el trabajo de desarrollo, la Revision del Sprint (Sprint
Review), y la Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective).

Cabe destacar, que durante el Sprint no se realizan cambios que puedan afectar al
Obijetivo del Sprint (Sprint Goal); Los objetivos de calidad no disminuyen; y, el alcance
puede clarificarse y renegociarse entre el Duefio de Producto y el Equipo de Desarrollo a

medida que se va aprendiendo més.

Cada Sprint puede considerarse un proyecto con un horizonte no mayor de un mes.
Al igual que los proyectos, los Sprints se usan para lograr algo. Cada Sprint tiene una
definicion de lo que se construird, un disefio y un plan flexible que guiara su construccion,

el trabajo del equipo y el producto resultante.
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Los Sprints estan limitados a un mes calendario. Cuando el horizonte de un Sprint es
demasiado grande la definicion de lo que se estd construyendo podria cambiar, la
complejidad podria incrementarse y el riesgo podria aumentar. Los Sprints habilitan la
predictibilidad al asegurar la inspeccion y adaptacion del progreso al menos en cada mes

calendario. Los Sprints también limitan el riesgo al costo de un mes calendario.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que un Sprint puede cancelarse antes de
que el bloque de tiempo llegue a su fin. Solo el Duefio de Producto tiene la autoridad para
cancelar el Sprint, aunque puede hacerlo bajo la influencia de los interesados, del Equipo de

Desarrollo o del Scrum Master.

Un Sprint se cancelaria si el Objetivo del Sprint llega a quedar obsoleto. Esto podria
ocurrir si la compafiia cambia la direccion o si las condiciones del mercado o de la tecnologia
cambian. En general, un Sprint deberia cancelarse si no tuviese sentido seguir con él dadas
las circunstancias. Sin embargo, debido a la corta duracion de los Sprints, su cancelacion

rara vez tiene sentido.

Cuando se cancela un Sprint se revisan todos los Elementos de la Lista de Producto
que se hayan completado y “Terminado”. Si una parte del trabajo es potencialmente
entregable, el Duefio de Producto normalmente la acepta. Todos los Elementos de la Lista
de Producto no completados se vuelven a estimar y se vuelven a introducir en la Lista de
Producto. El trabajo finalizado en ellos pierde valor con rapidez y por lo general debe

volverse a estimar.

Las cancelaciones de Sprint consumen recursos ya que todos deben reagruparse en
otra Planificacion de Sprint para empezar otro Sprint. Las cancelaciones de Sprint son a

menudo traumaticas para el Equipo Scrum y son muy poco comunes.

3.3.3.2. Planificacion del Sprint (Sprint Planning)

El trabajo a realizar durante el Sprint se planifica en la Planificacion de Sprint. Este

plan se crea mediante el trabajo colaborativo del Equipo Scrum completo.

La Planificacién de Sprint tiene un maximo de duracién de ocho horas para un Sprint
de un mes. Para Sprints més cortos el evento es usualmente mas corto. EI Scrum Master se
asegura de que el evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su propésito. EI Scrum

Master ensefia al Equipo Scrum a mantenerse dentro del bloque de tiempo.
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La Planificacion de Sprint responde a las siguientes preguntas:
e (Qué puede entregarse en el Incremento resultante del Sprint?

El Equipo de Desarrollo trabaja para proyectar la funcionalidad que se
desarrollara durante el Sprint. EI Duefio de Producto discute el objetivo que el
Sprint deberia lograr y los Elementos de la Lista de Producto que, si se completan
en el Sprint, lograrian el Objetivo del Sprint. EI Equipo Scrum completo colabora

en el entendimiento del trabajo del Sprint.

La entrada a esta reunién esta constituida por la Lista de Producto, el ultimo
Incremento de producto, la capacidad proyectada del Equipo de Desarrollo para
el Sprint y el rendimiento pasado del Equipo de Desarrollo. EI nimero de
elementos de la Lista de Producto seleccionados para el Sprint depende
unicamente del Equipo de Desarrollo. Solo el Equipo de Desarrollo puede evaluar

qué es capaz de lograr durante el Sprint que comienza.

Después de que el Equipo de Desarrollo planea los elementos de la Lista de
Producto que entregara en el Sprint, el Equipo Scrum elabora un Objetivo del
Sprint (Sprint Goal). EI Objetivo del Sprint deberia lograrse durante el Sprint a
través de la implementacion de la Lista de Producto y proporciona una guia al

equipo de desarrollo de por qué se esta construyendo el incremento.
e ;COmo se conseguira completar el trabajo seleccionado?

Una vez que se ha establecido el objetivo y seleccionado los elementos de la Lista
de Producto para el Sprint, el Equipo de Desarrollo decide como construira esta
funcionalidad para formar un Incremento de producto “Terminado” durante el
Sprint. Los elementos de la Lista de Producto seleccionados para este Sprint, mas
el plan para terminarlos, recibe el nombre de Lista de Pendientes del Sprint

(Sprint Backlog).

El Equipo de Desarrollo por lo general comienza disefiando el sistema y el trabajo
necesario para convertir la Lista de Producto en un Incremento de producto
funcional. El trabajo podria ser de tamafio o esfuerzo estimado variables. Sin
embargo, durante la Planificacion del Sprint se planifica suficiente trabajo como
para que el Equipo de Desarrollo pueda hacer una proyeccion de lo que cree que
puede completar en el Sprint que comienza. Para el final de esta reunion, el

trabajo planificado por el Equipo de Desarrollo para los primeros dias del Sprint
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es descompuesto en unidades de un dia 0 menos. El Equipo de desarrollo se auto-
organiza para asumir el trabajo de la Lista de Pendientes de Sprint, tanto durante

la Planificacién del Sprint como a lo largo del Sprint.

El Duefio de Producto puede ayudar a clarificar los elementos de la Lista de
Producto seleccionados y hacer concesiones. Si el Equipo de Desarrollo
determina que tiene demasiado trabajo o que no tiene suficiente trabajo, podria
renegociar los elementos de la Lista de Producto seleccionados con el Duefio de
Producto. El Equipo de Desarrollo podria también invitar a otras personas a que
asistan con el fin de que proporcionen asesoria técnica o relacionada con el

dominio.

Al finalizar la Planificacién del Sprint, el Equipo de Desarrollo deberia ser capaz
de explicar al Duefio de Producto y al Scrum Master como pretende trabajar como
un equipo auto-organizado para lograr el Objetivo del Sprint y crear el

Incremento esperado.

3.3.3.3. Objetivo del Sprint (Sprint Goal)

El Objetivo del Sprint es una meta establecida para el Sprint que puede lograrse
mediante la implementacion de la Lista de Producto. Proporciona una guia al Equipo de
Desarrollo acerca de por qué estd construyendo el incremento. Se crea durante la
Planificacion del Sprint. El objetivo del Sprint brinda al equipo de desarrollo cierta
flexibilidad con respecto a la funcionalidad implementada en el Sprint. Los elementos de la
Lista del Producto seleccionados ofrecen una funcion coherente que puede ser el objetivo
del Sprint. El objetivo del Sprint puede representar otro nexo que haga que el Equipo de

Desarrollo trabaje en conjunto y no en iniciativas separadas.

A medida que el equipo de desarrollo trabaja mantiene el objetivo del Sprint en
mente. Con el fin de satisfacer el objetivo del Sprint se implementa la funcionalidad y la
tecnologia. Si el trabajo resulta ser diferente de lo que el Equipo de Desarrollo espera, ellos
colaboran con el Duefio del Producto para negociar el alcance de la Lista de pendientes del

Sprint (Sprint Backlog).
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3.3.3.4. Scrum Diario (Daily Scrum)

El Scrum Diario es una reunién con un bloque de tiempo de 15 minutos para que el
Equipo de Desarrollo sincronice sus actividades y cree un plan para las siguientes 24 horas.
Esto se lleva a cabo inspeccionando el trabajo avanzado desde el ultimo Scrum Diario y

haciendo una proyeccion acerca del trabajo que podria completarse antes del siguiente.

El Scrum Diario se realiza a la misma hora y en el mismo lugar todos los dias para

reducir la complejidad. Durante la reunién, cada miembro del Equipo de Desarrollo explica:

e ;Qué hice ayer que ayudd al Equipo de Desarrollo a lograr el Objetivo del Sprint?

e ;Qué haré hoy para ayudar al Equipo de Desarrollo a lograr el Objetivo del
Sprint?

e ;Veo algin impedimento que evite que el Equipo de Desarrollo o yo logremos el
Obijetivo del Sprint?

El Equipo de Desarrollo usa el Scrum Diario para evaluar el progreso hacia el
Objetivo del Sprint y para evaluar qué tendencia sigue este progreso hacia la finalizacion del
trabajo contenido en la Lista de Pendientes del Sprint. EI Scrum Diario optimiza las
posibilidades de que el Equipo de Desarrollo cumpla el Objetivo del Sprint. Cada dia, el
Equipo de Desarrollo deberia entender como intenta trabajar en conjunto como un equipo
auto-organizado para lograr el Objetivo del Sprint y crear el Incremento esperado hacia el
final del Sprint. El Equipo de Desarrollo o los miembros del equipo a menudo se vuelven a
reunir inmediatamente después del Scrum Diario, para tener discusiones detalladas, o para

adaptar o replanificar el resto del trabajo del Sprint.

El Scrum Master se asegura de que el Equipo de Desarrollo tenga la reunién, pero es
el Equipo de Desarrollo el responsable de dirigir el Scrum Diario. EI Scrum Master ensefia
al Equipo de Desarrollo a mantener el Scrum Diario en los limites del bloque de tiempo de
quince minutos y se asegura de que se cumpla la regla de que solo los miembros del Equipo

de Desarrollo participan en el Scrum Diario.

Los Scrum Diarios mejoran la comunicacion, eliminan la necesidad de realizar otras
reuniones, identifican impedimentos a remover relativos al desarrollo, resaltan y promueven
la toma de decisiones rapida y mejoran el nivel de conocimiento del Equipo de Desarrollo.

El Scrum Diario es una reunion clave de inspeccion y adaptacion.
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3.3.3.5. Revision de Sprint (Sprint Review)

Al final del Sprint se lleva a cabo una Revision de Sprint para inspeccionar el
Incremento y adaptar la Lista de Producto si fuese necesario. Durante la Revision de Sprint,
el Equipo Scrum vy los interesados colaboran acerca de lo que se hizo durante el Sprint.
Basandose en esto y en cualquier cambio a la Lista de Producto durante el Sprint, los
asistentes colaboran para determinar las siguientes cosas que podrian hacerse para optimizar
el valor. Se trata de una reunion informal, no una reunién de seguimiento, y la presentacion
del Incremento tiene como objetivo facilitar la retroalimentacion de informacion y fomentar

la colaboracién.

Se trata de una reunion restringida a un bloque de tiempo de cuatro horas para Sprints
de un mes. Para Sprints mas cortos, se reserva un tiempo usualmente mas corto. EI Scrum
Master se asegura de que el evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su proposito.

El Scrum Master ensefia a todos a mantener el evento dentro del blogue de tiempo fijado.

La Revision de Sprint incluye los siguientes elementos:

e Losasistentes son el Equipo Scrumy los interesados clave invitados por el Duefio
de Producto.

e EIl Duefio de Producto explica que elementos de la Lista de Producto se han
“Terminado” y cuales no se han “Terminado”.

e EIl Equipo de Desarrollo habla acerca de qué estuvo bien durante el Sprint, qué
problemas aparecieron y como fueron resueltos esos problemas.

e El Equipo de Desarrollo hace una demostracion del trabajo que ha “Terminado”
y responde preguntas acerca del Incremento.

e El Duefio de Producto habla acerca de la Lista de Producto en su estado actual.
Proyecta fechas de finalizacion probables en el tiempo basandose en el progreso
obtenido hasta la fecha (si es necesario).

e El grupo completo colabora acerca de qué hacer a continuacién, de modo que la
Revision del Sprint proporcione informacion de entrada valiosa para Reuniones
de Planificacion de Sprints subsiguientes.

e Revision de cémo el mercado o el uso potencial del producto podria haber
cambiado lo que es de mas valor para hacer a continuacion.

e Revision de la linea de tiempo, presupuesto, capacidades potenciales y mercado

para la proxima entrega prevista del producto.
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El resultado de la Revisidn de Sprint es una Lista de Producto revisada que define
los elementos de la Lista de Producto posibles para el siguiente Sprint. Es posible ademas

que la Lista de Producto reciba un ajuste general para enfocarse en nuevas oportunidades.

3.3.3.6. Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective)

La Retrospectiva de Sprint es una oportunidad para el Equipo Scrum de
inspeccionarse a si mismo y de crear un plan de mejoras que sean abordadas durante el

siguiente Sprint.

La Retrospectiva de Sprint tiene lugar después de la Revisién de Sprint y antes de la
siguiente Planificacion de Sprint. Se trata de una reunion restringida a un bloque de tiempo
de tres horas para Sprints de un mes. Para Sprints mas cortos se reserva un tiempo
usualmente mas corto. EI Scrum Master se asegura de que el evento se lleve a cabo y que
los asistentes entiendan su proposito, ensefia a todos a mantener el evento dentro del bloque
de tiempo fijado y participa en la reunion como un miembro del equipo ya que la

responsabilidad del proceso Scrum recae sobre él.

El proposito de la Retrospectiva de Sprint es:

e Inspeccionar como fue el Gltimo Sprint en cuanto a personas, relaciones, procesos
y herramientas.

e Identificar y ordenar los elementos mas importantes que salieron bien y las
posibles mejoras.

e Crear un plan para implementar las mejoras a la forma en la que el Equipo Scrum

desempefia su trabajo.

El Scrum Master alienta al equipo para que mejore, dentro del marco de proceso
Scrum, su proceso de desarrollo y sus précticas para hacerlos mas efectivos y amenos para
el siguiente Sprint. Durante cada Retrospectiva de Sprint, el Equipo Scrum planifica formas
de aumentar la calidad del producto mediante la adaptacion de la Definicion de “Terminado”

(Definition of “Done ) segln sea conveniente.

Para el final de la Retrospectiva de Sprint el Equipo Scrum deberia haber identificado
mejoras que implementara en el proximo Sprint. El hecho de implementar estas mejoras en
el siguiente Sprint constituye la adaptacion subsecuente a la inspeccion del Equipo de

Desarrollo mismo. Aunque las mejoras pueden implementarse en cualquier momento, la
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Retrospectiva de Sprint ofrece un evento dedicado para este fin, enfocado en la inspeccion

y la adaptacion.

3.3.4. ARTEFACTOS DE SCRUM

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor en diversas formas que son utiles
para proporcionar transparencia y oportunidades para la inspecciéon y adaptacion. Los
artefactos definidos por Scrum estan disefiados especificamente para maximizar la
transparencia de la informacion clave, necesaria para asegurar que todos tengan el mismo

entendimiento del artefacto.

3.3.4.1. Lista de Producto (Product Backlog)

La Lista de Producto es una lista ordenada de todo lo que podria ser necesario en el
producto y es la Unica fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el producto.
El Duefio de Producto (Product Owner) es el responsable de la Lista de Producto, incluyendo

su contenido, disponibilidad y ordenacion.

Una Lista de Producto nunca esta completa. El desarrollo més temprano de la misma
solo refleja los requisitos conocidos y mejor entendidos al principio. La Lista de Producto
evoluciona a medida que el producto y el entorno en el que se usara también lo hacen. La
Lista de Producto es dindmica; cambia constantemente para identificar lo que el producto
necesita para ser adecuado, competitivo y util. Mientras el producto exista, su Lista de

Producto también existe.

La Lista de Producto enumera todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos,
mejoras y correcciones que constituyen cambios a realizarse sobre el producto para entregas
futuras. Los elementos de la Lista de Producto tienen como atributos la descripcion, el orden,

la estimacion y el valor.

A medida que un producto es utilizado y se incrementa su valor y el mercado
proporciona retroalimentacion, la Lista de Producto se convierte en una lista mas larga y
exhaustiva. Los requisitos nunca dejan de cambiar asi que la Lista de Producto es un artefacto
vivo. Los cambios en los requisitos de negocio, las condiciones del mercado o la tecnologia

podrian causar cambios en la Lista de Producto.
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A menudo, varios Equipos Scrum trabajan juntos en el mismo producto. Para
describir el trabajo a realizar sobre el producto se utiliza una unica Lista de Producto. En ese

caso podria emplearse un atributo de la Lista de Producto para agrupar los elementos.

El refinamiento (refinement) de la Lista de Producto es el acto de afadir detalle,
estimaciones y orden a los elementos de la misma. Se trata de un proceso continuo en el cual
el Duefio de Producto y el Equipo de Desarrollo colaboran acerca de los detalles de los
elementos de la Lista. Durante el refinamiento se examinan y revisan sus elementos. El
Equipo Scrum decide como y cuando se hace el refinamiento. Este usualmente consume no
mas del diez por ciento de la capacidad del Equipo de Desarrollo. Sin embargo, los elementos
de la Lista de Producto pueden actualizarse en cualquier momento por el Duefio de Producto

0 a criterio suyo.

Los elementos de la Lista de Producto de orden mas alto son generalmente mas claros
y detallados que los de menor orden. Se realizan estimaciones mas precisas basandose en la
mayor claridad y detalle; cuanto més bajo es el orden, menor es el detalle. Los elementos de
la Lista de Producto de los que se ocupara el Equipo de Desarrollo en el siguiente Sprint
tienen una granularidad mayor, habiendo sido descompuestos de forma que cualquier
elemento pueda ser “Terminado” dentro de los limites del bloque de tiempo del Sprint. Los
elementos de la Lista de Producto que pueden ser “Terminados” por el Equipo de Desarrollo
en un Sprint son considerados “Preparados” o “accionables” para ser seleccionados en una
reunion de Planificacion de Sprint. Los elementos de la Lista de Producto normalmente
adquieren este grado de transparencia mediante las actividades de refinamiento descritas

anteriormente.

El Equipo de Desarrollo es el responsable de proporcionar todas las estimaciones. El
Duefio de Producto podria influenciar al Equipo ayudandoles a entender y seleccionar sus

compromisos, pero las personas que haran el trabajo son las que hacen la estimacion final.
Seguimiento del Progreso Hacia un Objetivo

En cualquier momento es posible sumar el trabajo total restante para alcanzar el
objetivo. El Duefio de Producto hace seguimiento de este trabajo restante total al menos en
cada Revision de Sprint donde compara esta cantidad con el trabajo restante en Revisiones
de Sprint previas, para evaluar el progreso hacia la finalizacion del trabajo proyectado en el
tiempo deseado para el objetivo. Esta informacion se muestra de forma transparente a todos

los interesados.
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Varias précticas de proyeccion de tendencias se han utilizado para predecir el
progreso, como trabajo pendiente (burndown), completado (burnup) y flujo acumulado
(cumulative flow). Estas han probado ser utiles. Sin embargo, no reemplazan la importancia
del empirismo. En entornos complejos se desconoce lo que ocurrird. Solo lo que ya ha

ocurrido puede utilizarse para la toma de decisiones con miras al futuro.

3.3.4.2. Lista de Pendientes del Sprint (Sprint Backlog)

La Lista de Pendientes del Sprint es el conjunto de elementos de la Lista de Producto
seleccionados para el Sprint, mas un plan para entregar el Incremento de producto y
conseguir el Objetivo del Sprint. La Lista de Pendientes del Sprint es una prediccion hecha
por el Equipo de Desarrollo acerca de qué funcionalidad formara parte del proximo
Incremento y del trabajo necesario para entregar esa funcionalidad en un Incremento

“Terminado”.

La Lista de Pendientes del Sprint hace visible todo el trabajo que el Equipo de
Desarrollo identifica como necesario para alcanzar el Objetivo del Sprint. Es un plan con un
nivel de detalle suficiente como para que los cambios en el progreso se puedan entender en
el Scrum Diario. El Equipo de Desarrollo modifica la Lista de Pendientes del Sprint durante
el Sprint y esta emerge a lo largo del Sprint. Esto ocurre a medida que el Equipo de
Desarrollo trabaja en lo planeado y aprende mas acerca del trabajo necesario para conseguir

el Objetivo del Sprint.

Cuando se requiere nuevo trabajo, el Equipo de Desarrollo lo adiciona a la Lista de
Pendientes del Sprint. A medida que el trabajo se ejecuta o se completa se va actualizando
la estimacion de trabajo restante. Cuando algun elemento del plan se considera innecesario,
es eliminado. Solo el Equipo de Desarrollo puede cambiar su Lista de Pendientes del Sprint
durante un Sprint, es decir, es una imagen visible en tiempo real del trabajo que el Equipo
de Desarrollo planea llevar a cabo durante el Sprint y pertenece unicamente al Equipo de

Desarrollo.
Seguimiento del Progreso del Sprint

En cualquier momento durante un Sprint es posible sumar el trabajo restante total en
los elementos de la Lista de Pendientes del Sprint. EI Equipo de Desarrollo hace seguimiento

de este trabajo restante total al menos en cada Scrum Diario para proyectar la posibilidad de
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conseguir el Objetivo del Sprint. Haciendo seguimiento del trabajo restante a lo largo del
Sprint el Equipo de Desarrollo puede gestionar su progreso.

3.3.4.3. Incremento

El Incremento es la suma de todos los elementos de la Lista de Producto completados
durante un Sprint y el valor de los incrementos de todos los Sprints anteriores. Al final de
un Sprint el nuevo Incremento debe estar “Terminado”, lo cual significa que estd en
condiciones de ser utilizado y que cumple la Definicion de “Terminado” del Equipo Scrum.
El incremento debe estar en condiciones de utilizarse sin importar si el Duefio de Producto
decide liberarlo o no.

3.3.5. TRANSPARENCIA DE LOS ARTEFACTOS

Scrum se basa en la transparencia. Las decisiones para optimizar el valor y controlar
el riesgo se toman basadas en el estado percibido de los artefactos. En la medida en que la
transparencia sea completa, estas decisiones tienen unas bases sélidas. En la medida en que
los artefactos no son completamente transparentes, estas decisiones pueden ser erroneas, el

valor puede disminuir y el riesgo puede aumentar.

El Scrum Master debe trabajar con el Duefio de Producto, el Equipo de Desarrollo y
otras partes involucradas para entender si los artefactos son completamente transparentes.
Hay practicas para hacer frente a la falta de transparencia; el Scrum Master debe ayudar a
todos a aplicar las practicas mas apropiadas si no hay una transparencia completa. Un Scrum
Master puede detectar la falta de transparencia inspeccionando artefactos, reconociendo
patrones, escuchando atentamente lo que se dice y detectando diferencias entre los resultados

esperados Y los reales.

La labor del Scrum Master es trabajar con el Equipo Scrum y la organizacion para
mejorar la transparencia de los artefactos. Este trabajo usualmente incluye aprendizaje,
conviccion y cambio. La transparencia no ocurre de la noche a la mafiana, sino que es un

camino.
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3.3.6. DEFINICION DE “TERMINADO” (DEFINITION OF “DONE”)

Cuando un elemento de la Lista de Producto o un Incremento se describe como
“Terminado”, todo el mundo debe entender lo que significa “Terminado”. Aunque esto varia
significativamente para cada Equipo Scrum, los miembros del Equipo deben tener un
entendimiento compartido de lo que significa que el trabajo esté completado para asegurar
la transparencia. Esta es la definicion de “Terminado” para el Equipo Scrum y se utiliza para

evaluar cuéndo se ha completado el trabajo sobre el Incremento de producto.

Esta misma definicion guia al Equipo de Desarrollo en saber cuantos elementos de
la Lista de Producto puede seleccionar durante la Planificacion del Sprint. El propdsito de
cada Sprint es entregar Incrementos de funcionalidad que potencialmente se puedan poner

en produccion y que se ajustan a la Definicion de “Terminado” actual del Equipo Scrum.

Los Equipos de Desarrollo entregan un Incremento de funcionalidad de producto en
cada Sprint. Este Incremento es utilizable, de modo que el Duefio de Producto podria elegir
liberarlo inmediatamente. Si la definicion de “Terminado” para un incremento es parte de
las convenciones, estandares o guias de la organizacion de desarrollo, al menos todos los
Equipos Scrum deben seguirla. Si “Terminado” para un incremento no es una convencion
de la organizacion de desarrollo, el Equipo de Desarrollo del Equipo Scrum debe especificar
una definicion de “Terminado” apropiada para el producto. Si hay multiples Equipos Scrum
trabajando en la entrega del sistema o producto, los equipos de desarrolladores en todos los

Equipos Scrum deben definir en conjunto la definicion de “Terminado”.

Cada Incremento se integra con todos los Incrementos anteriores y es probado de
manera exhaustiva, asegurando que todos los Incrementos funcionan en conjunto. A medida
que los Equipos Scrum maduran, se espera que su definicion de “Terminado” se amplie para
incluir criterios mas rigurosos para una mayor calidad. Cualquier producto o sistema deberia
tener una definicion de “Terminado” que es un estandar para cualquier trabajo realizado

sobre él.

3.3. JUSTIFICACION DEL USO DE SCRUM

El mercado de aplicaciones maéviles ha experimentado una rapida expansion durante
los ultimos 15 afios, las plataformas moviles siguen mejorando su desempefio, y la necesidad

de los usuarios de una amplia variedad de aplicaciones moviles va en aumento. El desarrollo
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de software para las plataformas mdviles viene con caracteristicas Unicas y restricciones que
se aplican a la mayoria de las etapas del ciclo de vida. Las caracteristicas distintivas méas
importantes son: un alto nivel de competitividad, corto tiempo de entrega, movilidad,
portabilidad, capacidades especificas y constantemente cambiantes de las terminales,

sistemas operativos diferentes e incompatibles, entre otras (Amaya Balaguera, 2013)

Las metodologias agiles como son una excelente alternativa para guiar proyectos de
desarrollo de software de tamafio reducido, como es el caso de las aplicaciones para

dispositivos maviles, gracias a la gran facilidad de adaptacion que poseen.

Para el caso particular de Scrum, los resultados obtenidos muestran que es una
metodologia que puede favorecer el desarrollo rapido de aplicaciones completamente
funcionales. Su dinamica de uso de tipo iterativa e incremental permite realizar entregas de
maodulos funcionales y a la vez obtener una retroalimentacion para futuras correcciones y

mejoras.

El marco de trabajo a través de los Sprints permite obtener un incremento de producto
terminado, utilizable y desplegable en aproximadamente un mes calendario o menos. Por
otro lado, gracias a los eventos de Scrum, es posible realizar una inspeccion y adaptacion del
proceso a lo largo de todo el proyecto, con el objetivo de obtener el producto final que

cumpla con todos los requerimientos.

Finalmente, es necesario destacar que la metodologia Scrum fue implementada con
éxito en el Trabajo Final de Graduacion propuesto por (Loto , 2015), el cual desarrolla una
aplicacion movil personalizada de apoyo al aprendizaje de redes de computadoras. El trabajo
mencionado anteriormente se desarroll6 en la misma institucion universitaria en la cual se

desarrolla el presente trabajo.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA APLICACION

En este capitulo se presenta el disefio y desarrollo de la aplicacion mavil cliente-

servidor, detallando todo el proceso a traves de la metodologia agil Scrum.

En la primera seccion se describe el comienzo del proceso Scrum definiendo la
arquitectura del sistema y el Equipo Scrum. Luego, en la segunda seccion, se presenta la
Lista de Producto que almacena todos los requerimientos de este proyecto. En la tercera
seccion, se presenta la Definicién de Terminado, documento que establece los compromisos
asumidos para el proceso de desarrollo. Las siguientes secciones comprenden el desarrollo
de cada Sprint surgidos a partir de la Lista de Producto. Por altimo, en la ultima seccién, se

detallan las herramientas de software utilizadas a lo largo del proyecto.
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4.1. DESARROLLO DEL PROCESO SCRUM

Para comenzar con la metodologia es necesario definir el Equipo Scrum y sus roles

de la siguiente manera:

% Product Owner: Dra. Elena B. Duran (Directora del Proyecto de investigacion en
el que se enmarca el trabajo)
% Scrum Master: Ing. Silvina I. Unzaga (Investigadora integrante del proyecto de
investigacion
% Development Team: Daniel Sebastian Montoto
Ademas, como se describid en el apartado 3.2, Scrum es una metodologia de tipo
iterativa e incremental y su corazon es el Sprint. En el presente trabajo se considera un sprint
adicional denominado Sprint0, el cual tiene como objetivo principalmente definir la
arquitectura global del sistema y el Product Backlog. También se describen las herramientas

de desarrollo utilizadas.

La arquitectura que se muestra en la figura 4.1 juega un papel imprescindible ya que
se encarga de mostrar los elementos mas importantes del sistema y su interaccién entre ellos.
Esta compuesta por dos grandes componentes: Cliente y Servidor. El cliente es la aplicacion
desarrollada en Android que se ejecutard en los teléfonos moviles. El servidor esta
compuesto por una aplicacion web desarrollada en PHP, MySQL y otros frameworks para
administrar informacion relacionada a los usuarios, objetos de aprendizaje, puntos de intereés,

etc. Internet es el medio de comunicacidon entre el Cliente y el Servidor.

Cabe destacar que en el servidor ademés de la aplicacion web, se encuentra
almacenada la base de datos, webservices y los objetos de aprendizaje previamente
generados. La base de datos almacena toda la informacién relacionada a los estudiantes y su
historial de aprendizaje (Modelo de estudiante), docentes administradores, como asi también
todo lo referido a los puntos de interés y objetos de aprendizaje. Los webservices son scripts
desarrollados en PHP y MySQL con el objetivo de intercambiar datos entre la aplicacion

movil y el servidor.
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SERVIDOR

Objetos de Base de
Aprendizaje Datos

Webservices Aplicacién Web

CLIENTE

Aplicacion mavil
Android

Figura 4.1: Arquitectura global del Sistema
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4.2. LISTA DE PRODUCTO (PRODUCT BACKLOG)

En esta lista se almacenan todas las funcionalidades y requerimientos de forma
priorizada. Es una lista dinamica que fue evolucionando y actualizandose a lo largo del

proyecto. El resultado final se muestra en la tabla 4.1.

Los requerimientos / historias de usuario se describen utilizando el siguiente formato:
Como un [Rol], requiero [descripcion de la funcionalidad], con la finalidad de [razén o
resultado] adaptado de (Armijos, Fiallos, Villavicencio, & Abad, 2015).

Tabla 4.1: Lista de Producto final

Requerimientos / Historias de usuario Imp.

Como Administrador requiero que la aplicacion mévil permita

o ., L : . 99 5
iniciar sesion para identificar al usuario en el sistema.

Como Administrador requiero que la aplicacion mévil permita

, . . . 97 4
cerrar sesion para que el usuario pueda salir del sistema.

Como Administrador requiero que la aplicacion movil
3 geolocalice al alumno para luego recomendarle puntos de interés 95 8
(PI) cercanos y facilitar un aprendizaje situado.

Como Administrador requiero que se almacenen las
4 coordenadas geogréficas de cada Pl para calcular las distancias 94 2
entre cada Pl y el alumno.

Como Administrador requiero que la aplicacién mdvil ordene
5 los PI cercanos de menor a mayor distancia para que el alumno 92 7
pueda seleccionar el mas cercano.

Como Administrador requiero que la aplicacion movil
recomiende objetos de aprendizaje (OA) en base al tiempo
disponible y conocimiento previo que el alumno posee para
facilitar un aprendizaje personalizado.

90 5

Como Administrador requiero que los OA mantengan un estado
7 (no realizado, aprobado y desaprobado) por cada alumno, para 88 3
futuras personalizaciones asociadas al conocimiento previo.

Como Administrador requiero que al dar de alta un alumno se
8 establezca por defecto No-Realizado el estado de todos los 87 2
objetos de aprendizaje asociado a ese alumno.

Como Administrador requiero que al dar de alta un objeto de
9 aprendizaje se establezca por defecto No-Realizado el estado de 85 2
ese objeto para todos los alumnos.

Como Administrador requiero un cambio de estado del OA
10 (asociado a un alumno) a Aprobado cuando el alumno apruebe 83 2
la evaluacion incluida en el OA.
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Como Administrador requiero un cambio de estado del OA
11 (asociado a un alumno) a Desaprobado cuando el alumno 81 2
desapruebe la evaluacion incluida en el OA.

Como Administrador requiero que la aplicacion mévil permita
12 visualizar OA previamente generados para que el estudiante 79 4
pueda interactuar con ellos.

Como Administrador requiero que la aplicacion moévil permita
13 ingresar al alumno su tiempo disponible para recomendarle OA 78 2
de forma personalizada.

Como Administrador requiero una aplicacion web para

14 . . . 65 10
administrar los parametros generales del sistema.
Como Administrador requiero que la aplicacion web permita

15 iniciar sesion a docentes administradores para ingresar al 64 2

sistema.

Como Administrador requiero que la aplicacion web cuente con
16 dos tipos de administradores para que el de mayor jerarquia 62 2
pueda dar de alta nuevos administradores.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita

17 ., . :
cerrar sesion para salir del sistema.

60 1
Como Administrador requiero que la aplicacion web permita

18 identificar el ingreso de un administrador para mostrarle el panel 57 3
de control correspondiente.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
19 de alta un alumno para que el mismo pueda iniciar sesion desde 56 2
la aplicacion movil.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
20 de baja un alumno y toda su informacién relacionada para 55 2
eliminarlo del sistema

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita
21 modificar informacion relacionada al alumno para actualizar el 54 2
modelo del estudiante.

Como Administrador requiero que la aplicacion web cuente con
22 un panel alumnos para visualizar informacion relacionada a 53 1
ellos.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
23 de alta la referencia a un OA, vinculado a un PI, para que esté 52 1
disponible desde la aplicacion movil.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
24 de baja la referencia a un OA para que no esté disponible desde 51 1
la aplicacion movil.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita
25 modificar informacién relacionada a un OA para mantener 50 1
actualizados los metadatos propios.
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26

27

28

29

30

31

32

33

Como Administrador requiero que la aplicacion web cuente con
un panel objetos de aprendizaje para visualizar informacion
relacionada a ellos.

Como Administrador requiero que la aplicacion web cuente con
un panel historia académica para visualizar informacion
relacionada con alumnos y objetos de aprendizaje.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
de alta un P1 para que este disponible desde la aplicacién mavil.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita dar
de baja un PI para que no esté disponible desde la aplicacion
movil.

Como Administrador requiero que la aplicacion web permita
modificar un P1 para actualizar la informacion relacionada a él.

Como Administrador requiero que la aplicacién web cuente con
un panel punto de interés para visualizar informacion
relacionada a ellos.

Como Administrador requiero que una vez integrado el sistema
se realicen pruebas de validacién para corroborar que satisface
todos los requerimientos.

Como Administrador requiero que la aplicacion mévil cuente
con un manual de usuario.

Referencia de la tabla 4.1:

49

40

37

25

33

31

27

10

10

La primera columna hace referencia a un identificador Gnico para cada

requerimiento.

La segunda columna es la descripcién del requerimiento siguiendo el formato de

(Armijos, Fiallos, Villavicencio, & Abad, 2015).

La tercera columna refleja la importancia y/o prioridad de cada requerimiento.
La cuarta columna hace referencia a la estimacion de tiempo de cada requerimiento,

definidos en puntos de historia (Kniberg, 2007) (Palacio, 2015).
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4.3. DEFINICION DE TERMINADO

La Definicion de Terminado (Definition of Done) es un estandar de calidad que
garantiza que se cumpla uno de los pilares fundamentales de Scrum, la transparencia. El
objetivo de este documento es asegurar que todo el Equipo Scrum entienda cuando un
Incremento de producto esta terminado, es decir, cuando potencialmente se puede poner en
produccién. Para este proyecto de desarrollo de software se utilizd la siguiente Definicion

de Terminado:

¥ Todos los requerimientos de software deben estar codificados y compilados sin
errores.
¥’ Cada Incremento debe integrarse a los Incrementos anteriores sin provocar fallos y
estar preparado para el despliegue.
¥’ Cada Incremento debe contar con pruebas funcionales con el objetivo de depurar
errores.
¥’ Para cada Incremento realizar una demostracion en la reunién de Revision de Sprint
(Sprint Review).
¥ Cada Incremento debe pasar la prueba de aceptacién por parte del Duefio de
Producto.
¥ Al final del proyecto debe realizarse una prueba de integracién para garantizar que
todos los Incrementos funcionan en conjunto.
¥ El cédigo desarrollado debe estar documentado y almacenarse un repositorio de
control de versiones.
¥" Se deben cumplir requisitos no funcionales:
v La aplicacion movil debe ejecutarse correctamente en teléfonos maviles con
sistema operativo Android desde la API 21 (Lollipop) hasta la API 24
(Nougat).
v" La aplicacion web debe ejecutarse correctamente en navegadores de uso
comun tales como Google Chrome, Internet Explorer y Mozilla Firefox.
v La aplicacion mavil debe contar con un manual de usuario.

¥" La aplicacion movil debe contar con una interfaz elegante y facil de usar.
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4.4. SPRINT 1: CONTROL DE ACCESO APLICACION MOVIL

4.4.1 REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 1

A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.

¢ Qué puede entregarse en el Incremento resultante del Sprint?

En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso para la
aplicacion mavil. El control de acceso permite identificar a los estudiantes que
inician sesion para brindarles los Objetos de Aprendizaje de forma personalizada
en base al tiempo disponible y conocimiento previo. Se implementa por un lado
la funcion para mantener la sesion iniciada y por otro lado la funcién para cerrar
sesion. En esta reunion también se discute el objetivo del sprint, el cual es

definido en la siguiente seccion. La duracion de este sprint es de 2 semanas.

¢ COomo se conseguira completar el trabajo seleccionado?

La aplicacion movil es desarrollada integramente con el software Android Studio.
En primer lugar, se realiza el disefio de la ventana para el inicio de sesién. Esta
ventana permite ingresar el nombre de usuario y contrasefia y luego enviarlos al
servidor para ser validados. Se utilizan Webservices creados en PHP para la

comunicacion entre la aplicacion movil y el servidor.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 1. Esta Ultima se presenta en

la seccién 4.4.3.

4.4.2. OBJETIVO DEL SPRINT 1

El objetivo de este Sprint es desarrollar la primera version de la aplicacion movil con

la funcionalidad de control de acceso. Esto permitird iniciar y cerrar sesion a los estudiantes.
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4.4.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 1

En la tabla 4.2 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 1 donde se detallan las

tareas a realizar.

Tabla 4.2: Lista de Pendientes Sprint 1

ID Requerimientos/ Historias de usuario

Como Administrador requiero que la - Disefiar la interfaz gréfica de
aplicacion movil permita iniciar sesion la pantalla inicial.
para identificar al usuario en el sistema.  _ jmplementar  la  libreria

1 Volley para la conexion y 5
envio de datos al servidor.

- Realizar pruebas y
depuracion.

Como Administrador requiero que la - Disefiar e implementar la
aplicacion movil permita cerrar sesion  funcién para cerrar sesion en
para que el usuario pueda salir del laaplicacion movil.

sistema. - Realizar pruebas y
depuracion verificando el
correcto cierre de sesion.

4.4.4. INCREMENTO DEL SPRINT 1

El incremento del producto de este Sprint es la version inicial de la aplicacion movil.
La misma cuenta con una pantalla de inicio que permite ingresar el nombre de usuario y
contrasefia del estudiante. Estos datos son enviados al servidor para ser validados y en el
caso de ser correctos, permite el inicio de sesion. Por otro lado, la aplicacion cuenta con un

menu que permite el cierre de sesion.

Resultado del Incremento

Este modulo funcional permite que solo los estudiantes, dados de alta por docentes,
puedan iniciar sesién y acceder al contenido del Taller de Ambientacién. Asimismo, este
maodulo cuenta con la funcidn para cerrar sesion. Las figuras 4.2 y 4.3 muestran las capturas

de pantalla con el resultado obtenido al finalizar el Sprint 1.
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(A ZIPRIE

UbiApp
Curso de Ingreso FCEyT

Q) Cerrar sesién

UNSE

Universidad Nacional
de Santiago del Estero

psuano

Contrasena

INICIAR SESION

Figura 4.2: Inicio de sesién Figura 4.3: Cierre de sesion

4.4.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 1

En la reunion se presentd el incremento que consiste en la version inicial de la
aplicacion mdvil. Se realiz6 una demostracion sobre el trabajo terminado que consistio en
ingresar datos de prueba de usuario y comprobar que son autenticados correctamente por el

servidor.

La Lista de Producto fue revisada para definir qué elementos se terminaron en este
Sprint y cuales son los posibles candidatos para el siguiente Sprint. Los ajustes en la Lista

de Producto fueron minimos.

Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, se debieron principalmente al
uso de librerias para conexiones al servidor que actualmente ya no estan recomendadas. Se
solucion6 satisfactoriamente incorporando modernas y mas eficientes librerias en los
maodulos de conexion. Por ultimo, en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas
no hubo cambios significativos.
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4.5. SPRINT 2: GEOLOCALIZACION Y RECOMENDACION DE
PUNTOS DE INTERES

4.5.1. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 2

A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.

¢ Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se disefia e implementa el modulo de geolocalizacion y
recomendacion de puntos de interés. Este modulo permite obtener la ubicacion a
cielo abierto del estudiante que inicia sesion en la aplicacion movil y
posteriormente, recomendarle los puntos de interés de la universidad ordenados
por cercania. En esta reunion también se discute el objetivo del sprint, el cual es

definido en la siguiente seccion. La duracion de este sprint es de 4 semanas.
¢ COomo se conseguirad completar el trabajo seleccionado?

En primer lugar, se realiza una revision y analisis de las librerias que provee
Android para proporcionar geolocalizacion. Luego, se integra la libreria
adecuada y se realiza la codificacion del médulo que permite obtener la posicién
geogréfica del dispositivo mavil. Finalmente, se disefia la ventana que muestra
los puntos de interés en forma de lista ordenada creciente, indicando una distancia

aproximada en metros, hasta cada punto de interés.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 2. Esta Gltima se presenta en
la seccion 4.5.3.
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4.5.2. OBJETIVO DEL SPRINT 2

El objetivo de este Sprint es desarrollar e implementar el modulo que permitira
geolocalizar el dispositivo maévil del estudiante y luego recomendarle puntos de interés

cercanos.

45.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 2

En la tabla 4.3 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 2 donde se detallan las

tareas a realizar.

Tabla 4.3: Lista de Pendientes Sprint 2

ID Requerimientos / Historias de usuario

Como Administrador requiero que la - Analizar librerias de
aplicacion mdvil geolocalice al alumno geolocalizacion y seleccionar
para luego recomendarle puntos de interés  la mas adecuada.

(PI) cercanos y facilitar un aprendizaje _ |ntegrar las librerfas al

situado. codiao
1 go. , 8
- Desarrollar el mddulo de
recomendacion de Pl
cercanos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que se - Recolectar las coordenadas
almacenen las coordenadas geograficasde = geograficas (latitud y
5 cada PI para calcular las distancias entre  longitud) de cada PI. 9
cada Pl'y el alumno. - Almacenar las coordenadas
en formato decimal en la base
de datos.
Como Administrador requiero que la - Desarrollar el mddulo de
3 aplicacion mavil ordene los Pl cercanos  ordenacion de los PI. 7

de menor a mayor distancia para que el _ Realizar pruebas y
alumno pueda seleccionar el mas cercano.  gepuracion.

4.5.4. INCREMENTO DEL SPRINT 2

El incremento del producto de este Sprint es la funcionalidad, integrada en la
aplicacion mavil, que permite obtener la ubicacion geografica del estudiante y luego

recomendarle puntos de interés cercanos en el ambito de la universidad.
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Resultado del Incremento

Luego de iniciar sesidn, se obtiene la ubicacién geografica del estudiante y la

aplicacion movil es capaz de sugerirle los puntos de interés ordenados por cercania.

En la figura 4.4, es posible notar una etiqueta “Exactitud”, la cual se encarga de
mostrar constantemente la precision de las sefiales obtenidas por el GPS. El boton
“Actualizar ubicacion” es requerido cuando el estudiante se desplaza de un lugar a otro con

el fin de recalcular las distancias.

QW C 4 m 1221

.
.
.

Area Becas

24 metros

Lab Alfa

41 metros

Lab Gama

41 metros

Lab Beta

60 metros

Dpto Alumnos

70 metros

Exactitud a 15 metros

ACTUALIZAR UBICACION

Figura 4.4: Recomendacién de puntos de interés cercanos

4.5.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 2

En la reunion se presentd el incremento que consiste en la funcionalidad de
geolocalizacion y recomendacion de puntos de interes. Se realizé una demostracion sobre el

trabajo terminado que consistié basicamente, en recorrer diferentes lugares de la universidad

Daniel Sebastian Montoto 61



Capitulo 4 - Desarrollo de la Aplicacion

y comprobar que la aplicacion recomienda correctamente los puntos de interés que se

encuentran cerca del dispositivo movil.

La Lista de Producto fue revisada para definir qué elementos se terminaron en este
Sprint y cuales son los posibles candidatos para el siguiente Sprint. Los ajustes en la Lista

de Producto fueron minimos.

Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, se debieron principalmente a
la integracion de la libreria de geolocalizacion que combina métodos de GPS vy redes de
datos. Los mismos fueron solucionados satisfactoriamente. Otro inconveniente detectado fue
que el GPS inserto en el dispositivo mévil demora un poco més de lo habitual en captar
satélites cuando el dia esta nublado, hay obstaculos como arboles o se encuentra cerca de
edificios altos. Por ultimo, en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas no hubo

cambios significativos.
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4.6. SPRINT 3: MODULO DE PERSONALIZACION

4.6.1. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 3

A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.

¢ Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se disefia e implementa el modulo méas importante del sistema, el
mddulo de personalizacion. Este se encarga de recomendar los objetos de
aprendizaje de forma personalizada en base a dos variables: los conocimientos
previos del estudiante y el tiempo disponible que este tiene para realizar las tareas
propuestas en el OA. Asimismo, el estudiante podra visualizar e interactuar con
los OA seleccionando el que desee. En esta reunion también se discute el objetivo
del sprint, el cual es definido en la siguiente seccidn. La duracion de este sprint
es de 4 semanas.

¢ Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?

En primer lugar, se disefia la interfaz que permite al estudiante ingresar su tiempo
disponible. Luego se disefia la ventana donde se presentaran los OA
recomendados en forma de lista. Por Gltimo, para visualizar e interactuar con los
OA se implementa un contenedor nativo de Android (WebView). Este
contenedor sera capaz de visualizar el OA que se encuentra almacenado en el

servidor en formato HTML.

A partir de la construccion de las reglas logicas, se disefia y desarrolla el médulo
que recomendara los objetos de aprendizaje en base a los conocimientos previos
del estudiante y el tiempo que este dispone. El primer caso, se llevara a cabo
mediante el almacenamiento de estados (No Realizado, Aprobado Yy
Desaprobado) a medida que el estudiante interactie con los Objetos. Para el
segundo caso, se consultaran los metadatos del OA donde se consigna el tiempo
requerido para la realizacion del OA el que luego, se contrastara con el tiempo

disponible declarado por el estudiante.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 3. Esta Ultima se presenta en
la seccion 4.6.3.
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4.6.2. OBJETIVO DEL SPRINT 3

El objetivo de este Sprint es desarrollar e implementar el médulo de personalizacion,
que permitird recomendar Objetos de Aprendizaje de forma personalizada teniendo en

cuenta los conocimientos previos del estudiante y el tiempo disponible que este posee.

4.6.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 3

En la tabla 4.4 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 3 donde se detallan las

tareas a realizar.

Tabla 4.4: Lista de Pendientes Sprint 3

ID Requerimientos / Historias de usuario

Como Administrador requiero que la - Definir la regla que permita
aplicacion movil recomiende objetos de  comparar el tiempo ingresado
aprendizaje (OA) en base al tiempo por el estudiante con el
disponible y conocimiento previo que el  tiempo de aprendizaje de los
alumno posee para facilitar un aprendizaje ~ OA, para filtrar los OA de
personalizado. tiempo menor o igual al
declarado por el estudiante.

1 - Definir la regla, asociada al 5
conocimiento previo, que
permita filtrar los OA No-
Realizados en primer lugar,
Desaprobados en segundo
lugar y Aprobados en ultimo
lugar.

- Implementar  las  reglas

definidas anteriormente.
Como Administrador requiero que los OA - Implementar el requerimiento
mantengan un estado (no realizado, en el modelo del estudiante.
aprobado y desaprobado) por cada . \erificar consistencia de los

2 alumno, para futuras personalizaciones  yatos. 3
asociadas al conocimiento previo. - Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que al dar - Implementar el requerimiento
de alta un alumno se establezca por en el modelo del estudiante.
defecto No-Realizado el estado de todos _ \serificar consistencia de los
3 Jos objetos de aprendizaje asociado a ese  {atos. 2
LTI, - Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que al dar - Implementar el requerimiento
4 de alta un objeto de aprendizaje se en el modelo del estudiante. 2

establezca por defecto No-Realizado el
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estado de ese objeto para todos los - Verificar consistencia de los
alumnos. datos.

- Realizar pruebas y
depuracion.

Como Administrador requiero un cambio - Implementar el requerimiento
de estado del OA (asociado a un alumno)  en el modelo del estudiante.
a Aprobado cuando el alumno apruebe la  _ \/erificar consistencia de los

5 evaluacion incluida en el OA. datos. 2
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero un cambio - Implementar el requerimiento
de estado del OA (asociado a un alumno)  en el modelo del estudiante.
6 @ Desaprobado cuando el alumno _ verificar consistencia de los 5
desapruebe la evaluacion incluida en el yatos.
A. .
O - Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la interfaz grafica
aplicacion movil permita visualizar OA  donde se mostrara el OA.
previamente ger_1erados para que el _ Implementar un contenedor
7 estudiante pueda interactuar con ellos. web (WebView) nativo en la 4
ventana disefiada
anteriormente.
- Realizar pruebas con el
servidor y depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar lainterfaz grafica que
aplicacion movil permita ingresar al  permite al estudiante ingresar
alumno su tiempo disponible para sutiempo disponible.
recomendarle  OA  de  forma _ Almacenar temporalmente el
8  personalizada. tiempo disponible hasta que 2
el estudiante salga de la
aplicacion.
- Realizar pruebas y
depuracion.

4.6.4. INCREMENTO DEL SPRINT 3

El incremento del producto de este Sprint es la funcionalidad, integrada en la
aplicacion movil, que permite recomendar Objetos de Aprendizaje de forma personalizada

y posteriormente interactuar con ellos a través de un contenedor web nativo.
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Resultados del Incremento

Es un mddulo clave del sistema y se encarga de recomendar Objetos de Aprendizaje
en base al tiempo disponible del estudiante y a su conocimiento previo. Ademas, la
aplicacion cuenta con un contenedor web nativo (WebView) para interactuar con los Objetos
de Aprendizaje. Luego de iniciar sesion, el estudiante puede indicar su tiempo disponible a
través de una SeekBar disponible en Android Studio (figura 4.5).

Indique su tiempo disponible

Minutos: 40

—0

ACEPTAR

Figura 4.5: SeekBar para que el estudiante indique su tiempo disponible

Si el estudiante ingresa por primera vez a la aplicacion, el estado de cada Objeto de
Aprendizaje se encontrara en NoRealizado (figura 4.6). A modo de ejemplo, si un estudiante
decide realizar el ObjPrueba3 y aprueba la evaluacion, el estado del ObjPrueba3 se actualiza
inmediatamente. Esta Gltima interaccion pasara a formar parte del conocimiento previo del
estudiante (figura 4.7).
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OAs del Area Becas OAs del Area Becas
ObjPrueba’ ObjPrueba’
NoRealizado NoRealizado
ObjPrueba3 ObjPrueba2
ObjPrueba2 ObjPrueba3
NoRealizado Aprobado

Figura 4.6: Listado de OAs Figura 4.7: Listado de OAs actualizado

Un ejemplo de interaccion con el ObjPruebal se muestra en la figura 4.8 A través
del contenedor web, es posible interactuar perfectamente con los Objetos de Aprendizaje.
La herramienta Exelearning, posee de manera automatica el disefio responsivo a fin de

garantizar la correcta visualizacion en teléfonos moviles.
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Q v 4 £ 20:00

ObjPrueba
FCEyT UNSE

@ objeto de PRUEBA

¢Cuantas facultades tiene la UNSE?

3
4

5

¢Cuantos laboratorios tiene el Dpto de
Informatica?

2

3 Powered by .é‘ 000webhost

Figura 4.8: Interaccién con un Objeto de Aprendizaje

4.6.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 3

En la reunidén se presentd el incremento que consiste en la funcionalidad de
recomendacion y visualizacién de objetos de aprendizaje. Se realiz6 una demostracién sobre
el trabajo terminado que consistid en iniciar sesién con un usuario de prueba que ingresa por
primera vez, y verificar como van cambiando el estado de los OA a medida que el usuario

interactda con ellos.

La Lista de Producto fue revisada para definir qué elementos se terminaron en este
Sprint y cuales son los posibles candidatos para el siguiente Sprint. Los ajustes en la Lista

de Producto fueron minimos.
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Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, se debieron principalmente a
al desarrollo de los modulos para obtener los resultados de la evaluacion del Objeto de
Aprendizaje y posteriormente definir el estado del objeto (aprobado/desaprobado) asociado
a ese alumno. El resultado era generado en Javascript y fue necesario capturarlo en el
momento que el estudiante envia las respuestas para ser evaluadas. Los mismos fueron
solucionado satisfactoriamente. Por Gltimo, en cuanto a personas, relaciones, procesos y

herramientas no hubo cambios significativos.

Daniel Sebastian Montoto 69



Capitulo 4 - Desarrollo de la Aplicacion

4.7. SPRINT 4: CONTROL DE ACCESO APLICACION WEB

4.7.1. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 4

A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.

¢ Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso para la
aplicacion web. EI control de acceso permite que solo los docentes
administradores puedan gestionar los pardmetros generales del sistema. Se
implementa tanto la funcion para iniciar como para cerrar sesion en la aplicacion
web. En esta reunion también se discute el objetivo del sprint, el cual es definido

en la siguiente seccion. La duracion de este sprint es de 4 semanas.

¢ Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?

La aplicacion web es desarrollada con PHP, HTML, jQuery y Javascript. En
primer lugar, se realiza el disefio de la ventana para inicio de sesion. Esta ventana
permite ingresar el nombre de usuario y contrasefia y autenticarse con la base de

datos.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 4. Esta Gltima se presenta en

la seccién 4.7.3.

4.7.2. OBJETIVO DEL SPRINT 4

El objetivo de este Sprint es desarrollar la primera version de la aplicacién web con

la funcionalidad de control de acceso. Esto permitird iniciar y cerrar sesion a los

administradores.
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4.7.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 4

En la tabla 4.5 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 4 donde se detallan las

tareas a realizar.

Tabla 4.5: Lista de Pendientes Sprint 4

ID Requerimientos / Historias de usuario

Como Administrador requiero una - Configurar servidor web.
aplicacion web para administrar 10S _ pisefiar la interfaz grafica

. parametros generales del sistema. (front-end) inicial  con 4,
HTML.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar el formulario para
aplicacion web permita iniciar sesion a iniciar sesion.
docentes administradores para ingresar al _ jmplementar las funciones de 5
2 sistema. autenticacién con PHP.
- Realizar pruebas y
depuracion.

Como Administrador requiero que la - Configurar el acceso para el
aplicacion web cuente con dos tipos de  superadministrador.

3 administradores para que el de mayor _ configurar el acceso para el 2
jerarquia pueda dar de alta nuevos  gdministrador.
administradores.

Como Administrador requiero que la - Disefiar e implementar un
aplicacion web permita cerrar sesion para  boton para cerrar sesion en la
salir del sistema. aplicacion web.

- Realizar pruebas y
depuracién verificando el
correcto cierre de sesion.

4.7.4. INCREMENTO DEL SPRINT 4

El incremento del producto de este Sprint es la version inicial de la aplicacion web.
La misma cuenta con una pantalla de inicio que permite ingresar el nombre de usuario y la
contrasefia de los administradores. Por otro lado, al ser la primera version, en la pantalla

principal solo cuenta con un botdn que permite el cierre de sesion.
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Resultados del Incremento

Solo docentes administradores tienen acceso a esta aplicacion para gestionar
parametros generales del sistema. En la figura 4.9 se muestra la captura de pantalla del inicio

de sesion y en la figura 4.10 la del cierre de sesion.

& Gestion UbiApp x St - O X

€« cC oD ‘www.ubiapp.com.ar O ¢ ¢ B :

Figura 4.9: Inicio de sesidn aplicacion web

i Gestitn UbiApp X Sdwglm - u x

€ ~ C (|0 https//www.ubiapp.comar o0 *q8& :

Figura 4.10: Cierre de sesion aplicacion web
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4.7.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 4

En la reunion se presentd el incremento que consiste en la version inicial de la
aplicacion web. Se realizd una demostracion sobre el trabajo terminado que consistié en
ingresar datos de prueba de administradores y comprobar que son autenticados

correctamente.

La Lista de Producto fue revisada para definir qué elementos se terminaron en este
Sprint y cuales son los posibles candidatos para el siguiente Sprint. Los ajustes en la Lista

de Producto fueron minimos.

Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, se debieron principalmente a
la configuracion de ciertas librerias de PHP, pero fueron solucionados satisfactoriamente.
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4.8. SPRINT 5: APLICACION WEB

4.8.1. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 5

A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.

¢ Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se disefian e implementan los mddulos restantes de la aplicacion
web que permitiran la administracion general del sistema. Los docentes
administradores podran gestionar toda la informacion relacionada a los
estudiantes, objetos de aprendizaje y puntos de interés. En esta reunion también
se discute el objetivo del sprint, el cual es definido en la siguiente seccion. La

duracion de este sprint es de 4 semanas.
¢ Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?

En primer lugar, se disefia una barra de menu horizontal en la parte superior de
la ventana. Esta barra esta compuesta por pestafias donde se podra acceder tanto
a informacion relacionada a la historia académica y datos personales de los
estudiantes, como asi también a informacion relacionada a objetos de aprendizaje
y puntos de interés. Luego, se implementan las funciones que permiten realizar

altas, bajas y modificaciones en la base de datos.

Cabe destacar que en la Historia Académica se muestran aquellos Objetos de
Aprendizaje realizados por el estudiante, como asi también los objetos no
realizados. Esto tiene por finalidad mantener en un mismo panel toda la

informacion entre estudiantes y objetos de aprendizaje.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 5. Esta Ultima se presenta en

la seccién 4.8.3.

4.8.2. OBJETIVO DEL SPRINT 5

El objetivo de este Sprint es desarrollar e implementar los médulos restantes de la

aplicacion web, que permitiran realizar altas, bajas y modificaciones en la base de datos.
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4.8.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 5

En la tabla 4.6 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 5 donde se detallan las
tareas a realizar.
Tabla 4.6: Lista de Pendientes Sprint 5

ID Requerimientos / Historias de usuario Tareas

Como Administrador requiero que la - Disefiar la ventana y paneles
aplicacion web permita identificar el tanto para el
ingreso de un administrador para  superadministrador como

1 - 3
mostrarle el panel de control parael administrador.
Correspondlente. _ Realizar pruebas y

depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita dar de alta un  funcionalidad.
alumno para que el mismo pueda iniciar _ pesarrollar e implementar la
5 sesion desde la aplicacion movil. funcionalidad. 5
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita dar de baja un  funcionalidad.
alumno y toda su informacion relacionada . pesarrollar e implementar la
3 para eliminarlo del sistema funcionalidad. .
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita modificar  funcionalidad.
informaCién reIaCionada al alumnO pal‘a _ Desarronar e |mp|ementar |a
A actualizar el modelo del estudiante. funcionalidad. )
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web cuente con un panel funcionalidad.
a|umn05 para Visualizal’ infOI’maCiC')n _ Desarro”ar e |mp|ementar |a
relacionada a ellos. funcionalidad

5 ) ' 1

- Realizar pruebas y
depuracion.
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Como Administrador requiero que la - Disefar la nueva
aplicacion web permita dar de alta la  funcionalidad.

referencia a un OA, vinculado a un Pl, _ Crear los metadatos propios
para que esté disponible desde la  parg esta aplicacion.

6 aplicacion movil : 1
aplicacion movit. - Desarrollar e implementar la
funcionalidad.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita dar de baja la  funcionalidad.
7 referencia a un OA para que no este _ Desarrollar e implementar la 1
disponible desde la aplicacion movil. funcionalidad.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita modificar  funcionalidad.
mantener actualizados los metadatos  fyncionalidad.
ropios. .
propio - Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web cuente con un panel funcionalidad.
9 objetos de aprendizaje para visualizar _ pesarrollar e implementar la 1
informacion relacionada a ellos. funcionalidad.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web cuente con un panel funcionalidad.
hIStOI’Ia ,académ":a para Visualizar _ Desarro”ar e |mp|ementar |a
10 mt;‘prmaglon relzc_lor_]ada con alumnos y  funcionalidad. )
objetos de aprendizaje. - : .
J P ! - Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva
aplicacion web permita dar de alta un Pl funcionalidad.
para que este disponible desde la . pesarrollar e implementar la
aplicacion movil. funcionalidad.
11 - Verificar consistencia de los 1
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
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Como Administrador requiero que la - Disefar la nueva
aplicacion web permita dar de baja un Pl funcionalidad.

para que no esté disponible desde la _ pesarrollar e implementar la

1 aplicacion movil. funcionalidad. 1
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva

aplicacion web permita modificar un Pl funcionalidad.
para actualizar la informacion relacionada . pesarrollar e implementar la

ael. funcionalidad
13 o L 1
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracion.
Como Administrador requiero que la - Disefiar la nueva

aplicacion web cuente con un panel punto  funcionalidad.
de interés para visualizar informacion _ pesarrollar e implementar la

14 relacionada a ellos. funcionalidad. L
- Verificar consistencia de los
datos.
- Realizar pruebas y
depuracién

4.8.4. INCREMENTO DEL SPRINT 5

El incremento del producto de este Sprint es la aplicaciéon web completamente
funcional, con un menu de navegacion, el cual permite gestionar informacion relacionada a
estudiantes, objetos de aprendizaje y puntos de interés. Este incremento se integra al control

de acceso desarrollado en el Sprint anterior para conformar la aplicacion web completa.
Resultados del Incremento

Al iniciar sesion un docente administrador, el primer panel que muestra la aplicacion
web es “Historial de Aprendizaje”. Este panel muestra el estado de cada Objeto de
Aprendizaje asociado a cada estudiante. Se pueden realizar busquedas por el apellido de un
estudiante y ademas, aplicar filtros por Objetos de Aprendizaje, Puntos de Interés y Estado
(figura 13).
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Es necesario destacar que la aplicacion web cuenta con dos tipos de administradores
para la gestion de los pardmetros del sistema. Por un lado, un Superadministrador capaz de
dar de alta Administradores y a su vez estudiantes que utilizaran la aplicacion movil. Por

otro lado, un Administrador capaz de dar de alta solo estudiantes.

En la figura 4.11, al haber ingresado como Superadministrador, puede observarse el
panel “Usuarios” desde donde puede darse de alta Administradores.

& Gestion Ubiapp x St - I
« C O D hitps//www.ubiapp com.ar O * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes  Alumnos  Usuarios

Historial de Aprendizaje

Apellido: test Objeto de aprendizaje: Todos | Punto de Interés: | Todas » Estado: Todos v | Buscar

Estados de los Objetos de Aprendizaje

Nombre 4 ppellido ¢ Objeto de Aprendizaje ¢ Punto de interés ¢ Estado [ ]
Test 1 Test ObjPrueba4 Dpto Alumnos Desaprobado
Test 1 Test ObjPruebal Area Becas NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebal? Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebals Lab Beta NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebal2 Lab Alfa NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebad Paraninfo Aprobado
Test 1 Test ObjPruebaé Dpto Alumnos NoRealizado
Test 1 Test ObjPrueba3 Area Becas Aprobado
Test 1 Test ObjPruebal8 Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebald Lab Beta NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebail Lab Alfa NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebasd Paraninfo NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebas Dpto Alumnos NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebaz Area Becas Desaprobado
Test 1 Test ObjPruebals Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebal3 Lab Beta Aprobado
Test 1 Test ObjPruebal0 Lab Alfa Aprobado
Test 1 Test ObjPrueba? Paraninfo NoRealizado

Ir & la pagina: [ Cantidad de Showing 1-18 of 18

Figura 4.11: Panel Historia Académica

En las siguientes imagenes (figura 4.12, 4.13, 4.14, 4.15) se muestra los paneles

restantes. En cada uno se pueden realizar consultas, altas, bajas y modificaciones.

& Gestion Ubiapp x St g x
& @ 0 D hips//wwwubiapp.comar LWL AL,
Historia Academica = Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes ~ Alumnos  Usuarios

Objetos de Aprendizaje

Punto de Interés: Todos » Objeto de aprendizaje: | Todos v | Buscar

Objetos de Aprendizaje + Agregar OA
Nombre & Punto de Interés 4 Direccién & Tiempo Aprendizaje 4
ObjPruebal Area Becas /OAprueba/index.htm| 10 E m
ObjPrueba2 Area Becas /OAprueba/index.htm| 15 = O
ObjPrueba3 Area Becas /OAprueba/index.html| 25 E o
ObjPruebasd Dpto Alumnos /OAprueba/index.html 20 E m
ObjPruebas Dpto Alumnos /OAprueba/index.htm| 25 E o
ObjPruebaé Dpto Alumnos /OAprueba/index.html 15 E o
ObjPrueba? Paraninfo /OAprueba/index.html 10 E m
ObjPrueba8g Paraninfo /OAprueba/index.htm| 15 E o
ObjPruebad Paraninfo /OAprueba/index.html 5 E o
ObjPruebald Lab Alfa /OAprueba/index.html 15 E m
ObjPrueball Lab Alfa /OAprueba/index.html| 25 E m
ObjPruebal2 Lab Alfa /OAprueba/index.html 20 E o
ObjPruebal3 Lab Beta /OAprueba/index.html 25 = m
ObjPruebal4 Lab Beta /OAprueba/index.html 20 = O
ObjPruebals Lab Beta /OAprueba/index.html| 30 E o
ObjPruebal6 Lab Gama /OAprueba/index.html 25 E m
ObjPruebal8 Lab Gama /OAprueba/index.html| 20 = O
ObjPruebal? Lab Gama /OAprueba/index.html| 25 E o

12 > >> Irala pagina: [fJ cantidad de Shon 1-10 of undefined

Daniel Sebastian Montoto 78



Capitulo 4 - Desarrollo de la Aplicacion

ig* Gestidn UbiApp x i - a x
&« C O | D hitps//www.ubiapp.com.ar -0 * ¢ B
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje ~ Puntos de Interes  Alumnos  Usuarios

Puntos de Interés

Punto de interés: Todos v Buscar

Puntos de Interés

Nombre
Area Becas -27.80117200 -64.24995600 ¢ o
Dpto Alumnos -27.80142800 -64.25078900 o
Paraninfo -27.80183700 -64.25148300 B m
Lab Alfa -27.80126800 -64.25022800 o
Lab Beta -27.80138100 -64.25054400 E m
Lab Gama -27.80124800 -64.25036700 o
howing 1-10 of und d

Figura 4.13: Panel Puntos de Interés

I Gestién UbiApp x o = o X
<« C O | 0 hitps//www.ubiapp.com.ar -0 * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes ~ Alumnos  Usuarios
Alumnos

Usuario: Buscar

Alumnos + Agregar Alumno
Usuario ¢ Nombre ¢ Apellido ¢ Emal ¢ Fecha creacion ¢ Fecha actualizacion &

1000 Test 1 Test ds@hotmail.com igl;;lazim 53158;021604 ¢ m
1001 Matias Test testl@gmail.com §21278-132:;01 igl:9-051§04 Em
1002 Marcela Test test2@gmail.com §21279-1§:;01 iglsséog;04 Z o
1003 Mario Test test3@gmail.com §21279-1323-01 iglsséoc};o“ (4l
1004 Fabio Test test4@gmail.com §31279'152501 §21586011é04 Z o
1005 Gonzalo Test testS@gmail.com §213761329-01 ig1586021§04 Z m
1006 Nicolas Test test6@gmail.com §3158£0118-04 iglssiolléol‘ Em
1007 Nicolas Test test7@gmail.com fglssl-oslgo‘t iglssl'osl;m E o
1008 Javier Test test8@gmail.com iglsaz'oll‘;m i21582-011;04 E o
1009 Leandro Test test9@gmail.com §g1582-0317-04 §g1;32-0317-04 Col

> >> Irala pagina: 2 Showing 1-10 of undefined

Figura 4.14: Panel Alumnos

i Gestidn UbiApp x Eatemi - [=] X
&« C 0 | D hitps//www.ubiapp.com.ar - 0 * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes  Alumnos ~ Usuarios
Usuarios

Nombre: Buscar

Usuarios

Nombre Permisos

adminl administradorl@gmail.com Administrador General Em
docentel docentel@gmail.com Administrador Em
docente2 docente2@gmail.com Administrador Em

Figura 4.15: Panel Usuarios
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4.8.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 5

En la reunion se present6d el incremento que consiste en la funcionalidad para
gestionar informacidn relacionada a estudiantes, objetos de aprendizaje y puntos de interés.
Se realiz6 una demostracion sobre el trabajo terminado que consistio en realizar diferentes

altas, bajas y modificaciones y comprobar que funciona como deberia hacerlo.

La Lista de Producto fue revisada para definir qué elementos se terminaron en este
Sprint y cuales son los posibles candidatos para el siguiente Sprint. Los ajustes en la Lista

de Producto fueron minimos.

Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, se debieron principalmente a
la codificacion de ciertas funciones en jQuery y Javascript. Los mismos fueron solucionados
satisfactoriamente. Por Gltimo, en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas no

hubo cambios significativos.
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4.9. SPRINT 6: DESPLIEGUE

4.9.1. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 6
A continuacion, se responden las preguntas asociadas a esta reunion.
e ;Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint, una vez integrado el sistema, se realizan las tareas finales para el
despliegue de la aplicacion. Estas tareas incluyen documentacion y pruebas
finales. En esta reunion también se discute el objetivo del sprint, el cual es

definido en la siguiente seccion.
e ;COmo se conseguira completar el trabajo seleccionado?

En primer lugar, se contrata un hosting en internet y se configura la base de datos,
webservices y la aplicacion web para que funcione con salida a internet.
Posteriormente, se suben todos los elementos al hosting y se activa la salida a
través de internet. Por ultimo, se instala la aplicacion movil en teléfonos de

prueba.

En esta reunion se seleccionan los elementos de la Lista de Producto que pasaran
a formar parte de la Lista de Pendientes del Sprint 2. Esta Ultima se presenta en

la seccién 4.9.3.

4.9.2. OBJETIVO DEL SPRINT 6

El objetivo de este Sprint es realizar pruebas finales con el sistema integrado y

posteriormente desplegarlo.
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4.9.3. LISTA DE PENDIENTES DEL SPRINT 6

En la tabla 4.7 se presenta la Lista de Pendientes del Sprint 6 donde se detallan las

tareas a realizar.

Tabla 4.7: Lista de Pendientes Sprint 6

ID Requerimientos / Historias de usuario

1 Como Administrador requiero que una - Configurar base de datos, 10
vez integrado el sistema se realicen  webservices y aplicacion
pruebas de validacion para corroborar que  web.
satisface todos los requerimientos. - Subir al hosting los elementos

para que la aplicacion movil
pueda funcionar a través de

internet.
- Realizar pruebas y
depuracion.
2 Como Administrador requiero que la - Redactar manual de usuario. 3
aplicacion movil cuente con un manual de ' _ |ncluirlo en el anexo de este

4.9.4. INCREMENTO DEL SPRINT 6

El incremento del producto de este Sprint es el sistema funcionando completamente,

que incluye tanto la aplicacion movil como la aplicacion web.

Resultado del Incremento

Se contratd el servicio de un hosting gratuito soportado por Hostinger y se procede a
subir al servidor la base de datos (figura 4.16), webservices, la aplicacién web y los Objetos

de Aprendizaje de prueba (figura 4.17).
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Ak databases-auth.000web! X famesin  — =] x
& C 0 | @& Esseguro | hitpsy//databases-auth.000webhost.com/inde * 0O * 4 &
php 7 Servidor. localhost 3306
apel@e Basesdedates [ SOL (f Estadoactual =3 Exportar [} Importar Configuracién Variables Juegos de caracteres 4 Motores i Complementos
Reciente varitas
| & Nueva
=) id3210856_android & Cambio de conlrasefia « Sarvidor Localhost via UNIX s
! Nueva = Tipo de servidor ariaDB
] = Cotej conexio g | uta icode_c . S
& 118 alumnos & Cotejamianto de |a conexidn al servidor g utf8mb4_unicode_ci « Version del servidor: 10.1.2-MariaDB - MariaDB Server
%1} historia_academica = Version del profocalo: 10
4. 1+ objetos_aprendizaie « Usuario: id3210856_168826(@2a02 4780 bad cOde 13
4.4 punto_d_interes » Conjunto de caracteres del servidor. UTF-8 Unicode (ulf8)
L le usuarios
4. 4 information_schema
5 mysal &’ \dioma - Languege @ | Espanol - Spanish v
§ Tema: | pmahomme ¥ e S) OpenSSLI1.0 2k fips

mysqind 50 12-dev -

b05113827002749b83 $
. ; P mysgli G curl g mbstring

Mas configuraciones = Versién de PHP- 7.0.26

« Tamafia de fuenta: | &

= Acerca de esta version: 4.7.6, versin eslable mas reciente: 4.7.7
» Documentaciin

« Pdgina oficial de phpMyAdmin

= Contribuir

= Obtener

porte
* Lista de cambios

Una versién més reciente de p!

disponible e recomendamos que la obtenga La version més reciente es 4 7 7 v existe desde el 2017-12-

m Consola hd

Figura 4.16: Carga de la BD a través de phpMyAdmin

[) 000webhost File Manag: x Gl — a X

C (0 & Fsseguro | hitps;/files.000webhost.com * 0O * 4 &

C‘ 000webhost seatless-returns » public_html
I~

- a Nombre ¥ Tamafio Fecha Permisos
~ Mrpublic_html (=] Wcss 2018-12-01 13:54:00 drwxrxr-x
> . 0 mfonts 2018-12-01 13:54:00 drwxrxrx
& L JIEik O 20181201 13:54:00 drwxrxr-x
o
= (] 2018-12-01 13:55:.00 drwxr-xr-x
> -
[m] i modelo 2018-12-01 13:55:00 drwxr-xr-x
>
O @ 0Aprueba 20181125 14:41:00 drwxrxrx
>
(] il proyecto_internet 2018-10-26 13:43:00 drwxr-xr-x
>
O W prueba 2018-12-01 13:55:00 drwxrxrx
>
[m} Wtabs 2018-12-01 13:57:00 drwxr-xr-x
>
_ O B contenidoAdmin.php 8.3kB 2018-01-04 00:43:00 -
> Wmp
O I contenidoUser.php 8.3kB 2018-01-04 00:43:00 TW-T-T-
O B filtros.php 21kB 2018-12-01 13:54.00 TW-TT-
0 B index.php 8.8ka 2018-12-01 14:10:00 TWr-T-

Figura 4.17: Carga de archivos a través de FTP
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4.9.5. REVISION Y RETROSPECTIVA DEL SPRINT 6

En la reunidén se presentd el incremento que consiste en la aplicacion mdvil
funcionando correctamente en el ambito de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Se realizd una demostracion del trabajo terminado que consistio en recorrer diferentes
lugares de la universidad, comprobar que recomienda puntos de interés cercanos y luego

poder interactuar con los objetos de aprendizaje perteneciente a cada punto de interés.

Con respecto a los problemas surgidos en este Sprint, fueron minimos y se debieron
en gran parte a configuraciones en el hosting. Los problemas fueron solucionados

satisfactoriamente y se culmind con todos los elementos de la Lista de Producto.
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4.10 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE UTILIZADAS

Para llevar a cabo el desarrollo de software del presente trabajo se utilizaron las

siguientes herramientas:

En lo que respecta a la aplicacion movil, fue desarrollada completamente con el
software Android Studio, entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de aplicaciones para Android desde diciembre de 2014 y se basa en IntelliJ IDEA (Google,
2017). Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para desarrolladores de
IntelliJ, Android Studio ofrece ain mas funciones que aumentan la productividad durante la
compilacion de apps para Android, como las siguientes: un sistema de compilacion basado
en Gradle flexible, un emulador répido con varias funciones, un entorno unificado en el que
puedes realizar desarrollos para todos los dispositivos Android, entre muchas otras potentes

funciones.

Por otro lado, la aplicacion web fue desarrollada utilizando diferentes tecnologias.
Dado que el objetivo principal de la aplicacion web es realizar altas, bajas y modificaciones,
resulté conveniente implementar jTable, que es un plugin de jQuery utilizado para crear
tablas CRUD (Create, Read, Update, Delete) basado en AJAX. Para el desarrollo front-end
se utiliz6 HTML y Bootstrap y para el back-end se utiliz6 PHP y JavaScript.

En lo que respecta a la base de datos se utilizd MySQL, el sistema de gestion de base
de datos relacional opensource mas famoso del mundo. Para probar continuamente tanto la
aplicacion mévil como la aplicacion web se utiliz6 XAMPP, un servidor web de plataforma
software libre, que esta compuesto principalmente por el sistema de gestion de bases de datos
MySQL vy el servidor web Apache.

Como editor de codigo para desarrollar la aplicacion web se utilizd Brackets, un
moderno editor de texto opensource. Para el control de versiones del software se utilizé Git
y GitKraken, interfaz grafica para Git. El repositorio de control de versiones utilizado fue
GitLab.

Finalmente, para el despliegue de la aplicacion mdvil se llevd a cabo con
000webhost, un hosting gratuito soportado por Hostinger que ofrece herramientas tales

como servidor web, ftp y base de datos.
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CAPITULO5
PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta los diferentes tipos de pruebas realizadas a la aplicacién
maovil Android. Debido a la dindmica de funcionamiento de los dispositivos mdviles, es
necesario llevar a cabo multiples pruebas con el objetivo de depurar errores y brindar una

experiencia de calidad en el uso de la aplicacion.

La configuracion de hardware particular incluida en los teléfonos y sus diferentes
tipos de conexiones tales como GPS, conexiones de internet a traves de redes de datos y Wi-
Fi, conllevan a la necesidad de probar y experimentar las aplicaciones mdviles tanto en su

ambiente real de funcionamiento como dentro del laboratorio.

Para el caso particular de este trabajo, se desarrollaron cuatro tipos de pruebas. La
primera, es una prueba manual realizada sobre diferentes dispositivos fisicos y virtuales, con
el fin de verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion cuando atraviesa las distintas
etapas del ciclo de vida. La segunda prueba es de rendimiento y tiene como objetivo medir
el consumo de memoria RAM y CPU durante el uso de la aplicacion. La tercera, es una
prueba de estrés, que exige al maximo la aplicacion con el fin de que se detenga y poder
comprobar donde ocurren los errores. La cuarta y Gltima prueba, consiste en realizar una
experimentacidn con un grupo reducido de estudiantes en el ambito de la UNSE. El propésito
de esta ultima prueba es determinar entre otras cosas, si la aplicacion es intuitiva, atractiva

y facil de usar.
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5.2. PRUEBAS MANUALES A LA APLICACION ANDROID

Las principales caracteristicas probadas en la aplicacion mdvil para asegurar un

correcto funcionamiento fueron las siguientes:

e Eventos del ciclo de vida de las Activities y Fragments: La aplicacion esta

compuesta por dos Activities principales, LoginActivity y MainActivity. Esta

ultima es encargada de gestionar

ListarOAFragment y MostrarOAFragment.

los Fragments: ListarPiFragment,

Las pruebas consistieron en verificar que las Activities se desempefian

correctamente al atravesar los diferentes estados del ciclo de vida, por ejemplo,

cuando la aplicacion pasa a segundo plano o cuando se detiene. A continuacion,

en latabla 5.1, se detallan las pruebas realizadas en cada Activity y Fragment:

Tabla 5.1: Pruebas realizadas sobre cada Activity

LoginActivity

MainActivity

ListarPiFragment

ListarOAFragment

Control de inicio de sesion.

Control de inicio de sesion automatico.
Control de cierre de sesion.

Conexion al servidor para autenticacion.
Control sin conexion a internet.

Control al avanzar a la MainActivity.

Control al ingresar tiempo
disponible.

Control al listar puntos de interés.
Verificar algoritmos para obtener
las distancias entre el dispositivo
y cada punto de interés.

Control al avanzar al Fragment
ListarOAFragment.

Control al listar OAs con
conexion a internet.

Control al listar OAs sin
conexion a internet.

Control al listar OAs cuando el
tiempo disponible del estudiante
sea menor que el tiempo de
aprendizaje de los OAs.

Control del estado de los OAs
antes y luego de interactuar con
ellos.

Control al avanzar al Fragment
MostrarOAFragment.
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MostrarOAFragment

e Lecturay escritura en Base de Datos remota:

Control al cargar un OA
seleccionado previamente.
Control al realizar una evaluacion
sobre un OA.

Control al actualizar un estado de
un OA.

Control al retroceder al Fragment
ListarOAFragment.

se realizaron pruebas para verificar

el correcto funcionamiento de la aplicacion movil cuando realiza peticiones al

servidor al momento de iniciar sesion y cuando se obtiene el listado de Objetos

de Aprendizaje para cada estudiante. También se verifico que la base de datos se

actualice correctamente luego de interactuar con un Objeto de Aprendizaje y

definir un nuevo estado para ese objeto.

e Diferentes tipos de dispositivos: la aplicacion movil fue probada en diferentes

dispositivos tanto fisicos como emuladores con el fin de detectar errores

funcionales y graficos. En la tabla 5.2 se muestra en detalle los dispositivos sobre

los cuales se probd la aplicacion de manera exitosa.

Tabla 5.2: Dispositivos méviles usados para probar la aplicacion

Dispositivo Version SO Procesador Resolucion

Motorola Moto X Play =~ Marshmallow 6.0.1  Snapdragon 615 1.7GHz 1920 x 1080 px

Motorola Moto X Play Nougat 7.1.1 Snapdragon 615 1.7GHz 1920 x 1080 px
Motorola G3 Marshmallow 6.0  Snapdragon 410 1.4GHz 1280 x 720 px
Samsung S6 Edge Plus Nougat 7.0 Exynos 7420 2.1GHz 2560 x 1440 px
Samsung S8 Nougat 7.0 Exynos 8895 2.35GHz 2960 x 1440 px
Sony Ericsson ZL Lollipop 5.1.1 Snapdragon S4 1.5GHz 1920 x 1080 px
Samsung J1 Ace 2016 Lollipop 5.1.1 Cortex A7 1.30 GHz 800 x 480 px

Motorola Moto E2 Marshmallow 6.0 ~ Snapdragon 200 1.2 GHz 960 x 540 px

Motorola Moto E2 Lollipop 5.1 Snapdragon 200 1.2 GHz 960 x 540 px

LG Nexus 5X Oreo 8.0.0 Snapdragon 808 1.8 GHz 1920 x 1080 px
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Para concluir, las pruebas manuales realizadas en gran parte en el laboratorio y en
una pequefia parte en el patio de la UNSE, permitieron detectar y corregir errores respecto
al algoritmo para calcular las distancias entre el dispositivo Android y cada punto de interés.
Como asi también, fueron de suma utilidad para comprobar que la aplicacion movil obtiene
toda la informacidn necesaria para realizar la personalizacion a cada estudiante. Finalmente,
se pudo comprobar que la aplicacion funciona de manera adecuada en por lo menos 20

(veinte) smartphones con diferentes sistemas operativos.

5.3. PRUEBAS DE RENDIMIENTO

Para esta prueba, se utilizé una herramienta online denominada Testdroid Cloud, que
permite medir el consumo de memoria y procesador de la aplicacién mévil durante diez
minutos de uso continuo. La herramienta provee de dos dispositivos virtuales de prueba, por
un lado, un LG Google Nexus 5 Android 6.0.1 y por otro lado un LG Google Nexus 5 D820
Android 5.0.

Los resultados arrojados por la herramienta Testdroid Cloud referidos al consumo de
memoria RAM para cada dispositivo se detalla en la figura 5.1 y figura 5.3. Respecto al

consumo de procesador para cada dispositivo se muestra en la figura 5.2 y figura 5.4.
e LG Google Nexus 5

Consumo de memoria RAM

[ME]
200

RAM
o §

0.00 66.30 132.61 198.91 265.22 331.52 397.83 464.13 530.44 596.74 663.04

Figura 5.1: Consumo de RAM de Nexus 5
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El consumo méximo registrado por la herramienta es de aproximadamente 150MB
de memoria RAM, el cual se mantiene constante durante los siguientes minutos de

uso de la aplicacion.

Consumo de Procesador

[96]
40

35
30

25

CPU

0.00 66.30 132.61 198.91 265.22 331.52 397.83 464.13 530.44 596.74 663.04

Figura 5.2: Consumo de Procesador de Nexus 5

El consumo méaximo registrado fue del 33% de utilizacion del procesador durante un
segundo aproximadamente, luego mantuvo picos de hasta un 11% durante los diez

minutos de prueba.

e LG Google Nexus 5 D820

Consumo de memoria RAM

[MB]
200
175
150
125
100

75

RAM

0.00 64.58 129.17 193.75 258.34 322.92 387.51 452.09 516.68 581.26 645.85

Figura 5.3: Consumo de RAM de Nexus 5 D820
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El consumo méximo registrado por la herramienta es de aproximadamente 145MB
de memoria RAM, similar al consumo medido con el primer dispositivo virtual. Este
consumo se mantiene constante durante los siguientes minutos de uso de la

aplicacion.
Consumo de Procesador

%]
30
25

20

CPU

(o= RV B NV |

0.00 64.58 129.17 193.75 258.34 322.92 387.51 452.09 516.68 581.26 645.85

Figura 5.4: Consumo de Procesador de Nexus 5 D820

Para este caso, el consumo maximo registrado fue del 21% de utilizacion del
procesador durante un segundo, luego mantuvo picos de hasta un 10% durante toda

la prueba.

Cabe destacar, que ademés de haber medido el consumo de la aplicacion con los
dispositivos virtuales, también se realizd una medicion con un dispositivo fisico
(Motorola Moto X Play) utilizando la herramienta de monitoreo contindo incluida en
el IDE Android Studio. Los resultados arrojados por esta ultima fueron similares a

los medidos con la herramienta online.

En conclusion, la prueba de rendimiento sirvié para conocer la utilizacion de
memoria RAM y procesador cuando la aplicacion ejecuta los procesos mas
complejos. Considerando que los teléfonos modernos vienen con 1GB de memoria
como minimo, que la aplicacion movil haya utilizado 150MB (15% del total sobre
1024MB) se considera aceptable. Respecto al uso del procesador (de un 10%), se

considera también aceptable.
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5.4. PRUEBAS DE ESTRES

Estas pruebas se realizan sobre la interfaz de la aplicacion Android utilizando tanto
dispositivos reales como emuladores. La herramienta utilizada para este tipo de pruebas es
Monkey. Esta herramienta, provista por Android Studio bajo linea de comandos, genera
secuencias pseudo-aleatorias de eventos de usuario como clics, toques o gestos, asi como
una serie de eventos a nivel del sistema. Con Monkey es posible esforzar la aplicacion movil
para comprobar si se detiene o congela. Ademas, en el caso de encontrar algun error, es

posible verificarlo a través de un log.

La prueba de estrés se realiz6 sobre las Actividades principales de la aplicacion:
LoginActivity y MainActivity. Bajo el control de la MainActivity se encuentran los
fragmentos (fragments) encargados de listar los puntos de interés, listado y visualizacién de

objetos de aprendizaje, entre otros.

Los dispositivos utilizados para esta prueba fueron dos, un teléfono real Motorola
Moto X Play version de Android 6.0.1 y un emulador Nexus 5 version de Android 6.0.

La primera prueba se realizo sobre el LoginActivity. La prueba consistié en inyectar
5000 eventos sobre el formulario de login, con una duracion aproximada de 40 segundos en
total. El resultado de la prueba fue exitoso ya que la aplicacion no se detuvo en ningln
momento. Los eventos generados por Monkey se realizaron rapidamente y consistieron en
ingresar diferentes caracteres en el formulario, presionar multiples veces el botdn de iniciar
sesion, conectar y desconectar multiples veces el GPS, Wi-fi, paquete de datos, entre muchos

eventos mas.

El resultado arrojado por Monkey puede verse en la figura 5.5. Cuando la herramienta

indica la leyenda “Monkey Finished” significa que no hubo errores durante el procedimiento.
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EX Administrador: Windows PowerShell — [m] X

X g Touc ION_UP): O: 288555 383.14587

:Sending Trackball (ACTION MOVE) 0: (3 4 (1))

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(302.0 0)

:Sending Touch (ACTION UP): 0: (309 57935 461 49716)

:Sending Touch 551.0,167.0

:Sending Touch (ACTION =

:Sending Touch 0:( ,1565.0)

:Sending Touch (ACTION O (846 42664 1545 7518)

:Sending Touch (ACTION 0:(241.0 1096 0

:Sending Touch (ACTION_UP): 0: ( 42. 282’8 1086 276)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(406.0, 1137.

:Sending Touch (ACTION_UP): 0: (402 82813 1139 5812)

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): -5. 0 -4.0)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): O: (898 495 0)

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (911 2949 498.09756)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): (975 1 29.0)

:Sending Touch (ACTION_UP): 0: (980 59 TA25% ,316)

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): O: (— 4.0,-4.0)
//[calendar_time:2017-12-26 21:57:47.748 system_uptime:171116611]
// Sende event #4900

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(-2.0,-5.0)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): O:

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (882

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(3.

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): O: ( 2.0

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(202.0 133 )

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (199 ’6878 1341 516)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(691.0, 1506. (1))

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (681 2868 1564 3055)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 32

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (354 ‘O 2,,20 83215)

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): O .0,-1.0)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(303.0 ,83.0)

:Sending Touch (ACTION_UP): 0:(302.9576,96.71295)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(98.0,536.0)

Events injected: 5000

:Sending rotation degree=0, persist=false

:Dropped: keys=0 pointers= 0 trackballs=0 f1lips=0_rotations=0

## Network stats: elapsed time=36495ms (Oms mobile, Oms wifi, 36495ms not connected)

// Monkey finished

shell@lux:/ $

PS E:\AndroidsDK\platform-tools>

Figura 5.5: Resultado de Monkey sobre LoginActivity

La segunda prueba se realizé sobre el MainActivity. Al igual que en la primera
prueba, esta consistio en inyectar 5000 eventos sobre la pantalla principal inmediata al inicio
de sesion. La prueba durd aproximadamente 40 segundos y el resultado fue exitoso, es decir,

la aplicacion no se detuvo en ningiin momento.

A diferencia de la primera prueba, Monkey se encarg6 de ejercitar al maximo los
diferentes modulos que dependen de MainActivity. Entre los mas importantes se encuentran
los médulos encargados de listar puntos de interés, listar e interactuar con objetos de

aprendizaje, etc. El resultado arrojado por Monkey puede verse en la figura 5.6.
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| E¥ Administrador: Windows PowerShell - O X

:Sending Touc 0 0:(837.33563,553.4236

:Sending Touch CACTION_| DOWN) 0:(1044.0,1393.0)

:Sending Touch (ACTION_UP): O: (1080 0, 1330. 9497)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): .(956.0,631.0)

:Sending Touch (ACTION_UP): 0:(935.48474,640.39874)

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(-5.0,2.0)

:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(855.0,1725.0)

:Sending Touch (ACTION_UP): 0:(854. 48346 1722 7617)

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(-4.

:Sending Touch (ACTION_DOW 2 07 0

:Sending Touch (ACTION_UP): 0: (111 38354 307 31644)
//[calendar_time:2017-12-27 20:26:54.632 system_uptime:252063494]
// Sending event #4900
//[ca)endar time:2017-12-27 20:26:54.633 system_uptime:252063494]
// Send1nE event #4900

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(2.

:Sending Trackball (ACTION_MOVE): O'(Z. 4.
:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(2.0,
:Sending Trackball (ACTION_MOVE): 0:(0.0,
:Sending Trackball (ACTION_UP): O: (O( ,0

:Sending Trackball (ACTION_MOVE):
:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(962.0,909.0)
:Sending Touch (ACTION_UP): O: (94 .55707,924
:Sending Touch (ACTION_DOWN): (659 0, 1 141. )
:Sending Touch (ACTION_UP): O: (643 3235 1131 1537)
:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(800.0 5.0)
:Sending Touch (ACTION_UP): O: (858 0108 483 40076)
:Sending Touch (ACTION_I DOWN) 0:(68.0, 1661 1.0)
:Sending Touch (ACTION_UP): (30 35415 1590.173)
:Sending Touch (ACTION_| DOWN) 0:(592.0 1081 0)
:Sending Touch (ACTION_UP): (533 20514 1052.8168)
:Sending Touch (ACTION_I DOWN) 0:(38.0,1740.0)
:Sending Touch (ACTION_UP): (3’ 447 083 1738.0964)
:Sending Touch (ACTION_DOWN): 0:(923.0, 386. 0)
Events injected: 5000
:Sending rotation degree=0, persist=false
:Dropped: keys=0 pointers= 16 trackballs=0 flips=0 rotations=0
## Network stats: elapsed time=29227ms (Oms mobile, Oms wifi, 29227ms not connected)
// Monkey finished
shell@lux:/ $

Figura 5.6: Resultado de Monkey sobre MainActivity

Cabe destacar que se ejecutd tres veces la herramienta Monkey en cada dispositivo y
sobre cada Activity. En todos los casos los resultados fueron exitosos. La figura 5.5 y figura

5.6 corresponden a la Gltima prueba en ambos casos.

5.5. PRUEBAS DE USABILIDAD

El funcionamiento de la aplicacion movil fue validado mediante una experimentacion
reducida compuesta por 5 (cinco) estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologias. La experimentacion se realizé en el dmbito de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero y consistié principalmente en recorrer a cielo abierto los

diferentes puntos de interés que se tuvieron en cuenta para realizar la prueba.

Para realizar la experimentacion se crearon 18 (dieciocho) Objetos de Aprendizaje
de prueba con tiempos de aprendizaje diferentes y 6 (seis) puntos de interés, es decir, 3

Objetos de Aprendizaje por cada punto de interés. El detalle se muestra en la tabla 5.3:
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Tabla 5.3: Objetos de Prueba para experimentacion

Nombre Punto de Interés Tiempo
ObjPruebal Area Becas 10
ObjPrueba? Area Becas 15
ObjPrueba3 Area Becas 25
ObjPrueba4 Dpto. Alumnos 20
ObjPrueba5 Dpto. Alumnos 25
ObjPruebab Dpto. Alumnos 15
ObjPrueba7 Paraninfo 10
ObjPrueba8 Paraninfo 15
ObjPrueba9 Paraninfo 5
ObjPruebal0 Lab. Alfa 15
ObjPrueball Lab. Alfa 25
ObjPruebal? Lab. Alfa 20
ObjPruebal3 Lab. Beta 25
ObjPruebald Lab. Beta 20
ObjPruebal5s Lab. Beta 30
ObjPruebal6 Lab. Gamma 25
ObjPruebal? Lab. Gamma 25
ObjPruebal8 Lab. Gamma 20

Todas las intervenciones de los estudiantes fueron registradas, es decir, con que
Objetos de Aprendizaje interactuaron y con cuales no. Luego, finalizadas las experiencias
de aprendizaje por parte de los estudiantes se recabaron opiniones de manera informal sobre

si la aplicacion presentd algun error al momento de la interaccion.

De manera formal, se disefié un cuestionario simple compuesto por 10 preguntas. El

mismo se detalla en la siguiente subseccion.

5.5.1. CUESTIONARIO

El cuestionario empleado tiene por finalidad, por un lado, recopilar opiniones sobre
la aplicacion en relacion con el disefio de la interfaz (interfaz atractiva, interfaz intuitiva y

organizacion del contenido). Por otro lado, permite recolectar opiniones sobre el
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funcionamiento y uso de la aplicacion (facilidad de uso, utilidad del tiempo disponible,
utilidad de la geolocalizacién, facilidad de autogestion y utilidad de la aplicacién a futuro).

Se compone por respuestas prefijadas dentro de las cuales el encuestado puede
marcar la que mejor se ajuste a su opinidn. La escala a tener en cuenta para cada pregunta es

la siguiente:

1: Completamente en desacuerdo,
2: Desacuerdo,

3: Tal vez,

4: De acuerdo,

5: Totalmente de acuerdo

Cuestionario para estudiantes

1. ¢Cree que la aplicacion es facil de usar?

N
N
w
NS
(&3]

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

2. ¢Cree que la aplicacion es intuitiva?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

3. ¢Cree que la aplicacion tiene una interfaz de usuario atractiva y fluida?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo
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4. ¢Laorganizacion del contenido y/o componentes de la aplicacién le parece correcto?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

5. ¢La sugerencia de Objetos de Aprendizaje, dandole prioridad a los “;No realizados”, es

de su agrado?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

6. ¢Cree que es de utilidad establecer su tiempo disponible para que la aplicacidn sugiera

los objetos que son posibles realizar?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

7. ¢Es de su agrado la forma en que la aplicacion movil le permite ingresar su tiempo

disponible?
1 2 3 4 )
Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

8. ¢Considera que la geolocalizacidn es Gtil para sugerir puntos de interés?

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo
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9. ¢Considera que la aplicacion facilitaria la autogestion a los ingresantes a la Facultad? Es
decir, ubicar los puntos de interés sobre los que debe realizar algin aprendizaje en el

curso de ingreso y acceder por ellos mismos a los conocimientos.

Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

10. Teniendo en cuenta, que la aplicacién mavil permite a los estudiantes interactuar con
Objetos de Aprendizaje independientemente del lugar en el que se encuentren
¢Considera que la aplicacion podria ser Gtil no solo para el curso de ingreso sino también
para el desarrollo de las carreras de la universidad, brindando un elemento de soporte a

las materias que se dictan en la misma?

1 2 3 4 5 |
Completamente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

5.5.2. PROCESAMIENTO DE LAS RESPUESTAS AL CUESTIONARIO

Como se mencion¢ anteriormente, luego de la experiencia con la aplicacion movil,
se les solicitd a los estudiantes que respondieran una breve encuesta individual. El
procesamiento consistié en analizar las respuestas brindadas por los 5 estudiantes que
probaron la aplicacion.

El resultado fue el siguiente:

e FEI1100% de los estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” en que la aplicacion es

facil de usar.

e FEl 60% de los estudiantes estd “De acuerdo” que la aplicacion es intuitiva

mientras que el 40% estd “Totalmente de acuerdo”.

e E180% de los estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” en que la aplicacion tiene
una interfaz de usuario atractiva y fluida mientras que el 20% opina que “Tal vez”

la interfaz de usuario es atractiva y fluida.
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e El 60% de los estudiantes estd “Totalmente de acuerdo” en que la organizacion
de los contenidos y componentes es correcta mientras que el 40% opina que esta

“De acuerdo”.

e E180% de los estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” en darle prioridad a los
Objetos de Aprendizaje No realizados, mientras que el 20% restante opina que

esta “De acuerdo”.

e EIl 60% de los estudiantes piensa que “Tal vez” es de utilidad indicar el tiempo
disponible para sugerir Objetos de Aprendizaje, un 20% opina que esta “De
acuerdo” y el restante 20% opina que estd “Totalmente de acuerdo” en indicar su

tiempo disponible para personalizar las sugerencias de Objetos de Aprendizaje.

e El 80% de los estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” en la forma grafica que
la aplicacion le permite ingresar el tiempo disponible, mientras que el 20%

restante esta “De acuerdo”.

e El 100% de los estudiantes estd “Totalmente de acuerdo” en que la

geolocalizacion es til para sugerir puntos de interés a los ingresantes.

e El 60% de los estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” en que la aplicacion
facilitaria la autogestion para los ingresantes, un 20% esta “De acuerdo” mientras

que el 20% restante opina que “Tal vez” facilitaria la autogestion.

e El 60% de los estudiantes esta “De acuerdo” en que la aplicacién podria ser Util
no solo para el curso de ingreso sino también para el desarrollo de las carreras de
la universidad, un 20% esta “Totalmente de acuerdo” mientras que el 20%
restante piensa que “Tal vez” seria de utilidad para el desarrollo de las carreras

de la universidad.
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5.6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentaron cuatro tipos de pruebas realizadas a la aplicacion

movil: prueba manual, prueba de rendimiento, prueba de estrés y prueba de usabilidad.

La primera prueba, fue de suma utilidad a lo largo de todo el desarrollo ya que
permitid corregir diferentes tipos de errores. Cada vez que se presentaba un incremento de
software, se realizaba una prueba manual para verificar el correcto funcionamiento de todos

los médulos existentes.

Seguidamente, la prueba de rendimiento sirvié para conocer el porcentaje de
utilizacion tanto de la memoria RAM como del procesador. Con respecto a la prueba de
estrés, desarrollada al final de todo el desarrollo de software, fue de gran utilidad para

comprobar que la aplicacion movil no se detiene llevandola al maximo de su rendimiento.

La Gltima prueba, de usabilidad y experimentacién, fue de gran importancia para
determinar como responde las conexiones del GPS, datos e internet, como asi también, para
evaluar si la aplicacion es atractiva y fécil de usar. Los resultados arrojados pudieron
comprobar que la aplicacién es facil de usar, es intuitiva y atractiva, la organizacion del
contenido es correcta, que la geolocalizacion es de utilidad para sugerir puntos de interés y
ademas que una aplicacion similar seria Util no solo para el curso de ingreso sino para el

desarrollo de las carreras de la universidad.

Los aspectos débiles a tener en cuenta son, por un lado, que la recepcion de sefiales
satelitales del GPS se ve parcialmente afectada en algunos puntos especificos debido a los
arboles y la proximidad de un edificio con otro; los dias nublados, son también motivo de
interferencia con las sefiales GPS. Por otro lado, las conexiones de internet Wi-Fi
presentaron cierta inestabilidad por lo cual, fue necesario utilizar conexiones a través de

redes de datos durante las pruebas.

De lo expresado se concluye que, si bien la aplicacién movil presenta aspectos a

mejorar, los procesos implementados funcionan correctamente.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

El aprendizaje ubicuo méas que un fendmeno de la tecnologia es una vision que
desafia a revisar el entorno educativo para proponer nuevos escenarios educativos, ya que
permiten poner a disposicion de los estudiantes una gran diversidad de recursos educativos,
crear nuevos y variados entornos de formacion, personalizar el aprendizaje y posibilitar la
realizacion de un conjunto de actividades formativas desde cualquier momento y lugar vy,

desde cualquier dispositivo.

En este trabajo se ha presentado el disefio y desarrollo de una aplicacion ubicua para
el apoyo a un taller del curso de ingreso de la FCEyT-UNSE. Se ha buscado con el disefio
planteado, alcanzar las caracteristicas esenciales del aprendizaje ubicuo como son la
permanencia (el estudiante tiene disponibles los OA referidos a las tematicas del taller
permanentemente), accesibilidad (el estudiante puede acceder a los OA en cualquier
momento Yy lugar desde su dispositivo mavil), inmediatez (el estudiante puede concretar su
aprendizaje cuando lo requiera) y conciencia del contexto (la aplicacion le permite realizar

un aprendizaje situado, en funcién de la ubicacion en la que se encuentra el estudiante).

Por otra parte, en esta aplicacion, el aprendizaje ubicuo se ve enriquecido al
considerar aspectos de personalizacion, ya que se le recomiendan al estudiante OAs en
funcién a su tiempo disponible para realizar la tarea y a su conocimiento previo. De esta
forma, combinando informacién contextual con informacion del modelo de estudiante, se

logra proporcionar un soporte mas conveniente y efectivo al estudiante.

Teniendo en cuenta el dinamismo en el desarrollo de aplicaciones moviles, la

metodologia Scrum fue de gran ayuda para guiar todo el proceso. Si bien los requisitos no
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fueron excesivamente cambiantes debido a una precisa descripcion desde el comienzo, los

cambios que surgieron fueron considerados en los Sprints posteriores.

A lo largo del proceso de desarrollo de la aplicacion, se persiguio siempre el

cumplimiento de los objetivos planteados al comienzo.

Creemos que este trabajo contribuira a los estudiantes del curso de ingreso, aportando
una aplicacién movil desarrollada nativamente para Android. Esto ultimo, garantiza un buen
rendimiento y fluidez en la interaccion con el usuario y, gracias a las conexiones de internet

4G actuales es posible obtener rapidamente la informacién almacenada en el servidor.

Si bien es cierto que la aplicacion movil se mostro estable durante la experimentacion
realizada con estudiantes, esta limitada a tematicas relacionadas al curso de ingreso. Ademas,
es necesario que un docente experto en el area cree los Objetos de Aprendizaje utilizando un
determinado iDevice de la herramienta Exelearning, de manera que la aplicacion movil sea

capaz de capturar el resultado de las evaluaciones incluidas en los OAs.

Como trabajo a futuro podria concretarse una prueba de usabilidad en el entorno real
del curso de ingreso; y en un futuro un poco mas lejano, podria ampliarse las funcionalidades
para que se incluya la aplicacién no solamente en el curso de ingreso sino también en el
desarrollo de las carreras de la universidad, permitiendo a los estudiantes interactuar con

Objetos de Aprendizaje independientemente del tiempo y espacio en el que se encuentren.

Publicaciones

La realizacion de este trabajo final, desarrollado en el marco del proyecto “Métodos
y Técnicas para desarrollos de Aplicaciones Ubicuas”, permitio la presentacion en dos
jornadas. El articulo bajo el nombre “Disefio de una aplicacion ubicua personalizada de
apoyo a estudiantes del curso de ingreso ” fue presentado en la X1l Jornadas de Ciencia y
Tecnologia de Facultades de Ingenieria del NOA, realizada en San Fernando del Valle de
Catamarca los dias 10 y 11 de agosto del 2017. La segunda presentacion, en modalidad
poster, fue presentada en la Primera Jornada de Vinculacion con el Medio realizada en la

Universidad Nacional de Santiago del Estero el dia 3 de octubre del 2017.
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ANEXO |
MANUAL DE USUARIO DE LA APP MOVIL

En esta seccidn se incluye un sencillo manual de usuario para el uso de la aplicacion

movil destinada a estudiantes del curso de ingreso.

e Paso 1: Iniciar sesion con el usuario y contrasefia provisto por un administrador
(figura A.1).

e Paso 2: Indicar tiempo disponible a través de la SeekBar (figura A.2).

e Paso 3: Esperar que el GPS tome sefial y muestre su precision en metros. Apretar
el boton Actualizar Ubicacion y seleccionar el Punto de Interés sobre el que se
desea realizar un aprendizaje (figura A.3).

e Paso 4: En el caso de seleccionar Area Becas, la aplicacion listara los Objetos de
Aprendizaje de acuerdo al tiempo disponible (ingresado al iniciar) y al
conocimiento previo (OAs sobre los cuales se realizd un aprendizaje) (figura
A4).

e Paso 5: En el caso de seleccionar el objeto de prueba ObjPruebal, la aplicacion
cargaré el OA através de un WebView nativo (figura A.5).

e Paso 6: Luego de haber interactuado con el contenido del OA y haber realizado
la evaluacion, es necesario apretar el boton Enviar Respuestas. En ese instante se
determina el resultado de la evaluacion y se actualiza el estado (figura A.6 y
figura A.7). Al volver al listado de OAs, ya se encuentra actualizado el estado de
la interaccion reciente (figura A.8).

9%t mazn 9 Wit mazn
=  UbiApp
Area Becas
24 metros
UNSE Lab Alfa
Universidad Nacional Indigque su tiempo disponible loeics
de Santiago del Estero
Minutos: 40
Lab Gama

| —® 41 metros

60 metros

Dpto Alumnos

70 metros

INICIAR SESION

Exactitud a 15 metros

ACTUALIZAR UBICACION

Figura A.1 Figura A.2 Figura A.3
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Anexo | - Manual de Usuario de la Aplicacion Mévil
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Figura A.9

En el caso de querer cerrar sesion, desplegar el menu lateral y luego apretar el boton

Cerrar Sesion (figura A.9).
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