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Android

API

Backend

Cl/ICD

Framework

Frontend

Hardware

GLOSARIO

Sistema operativo para dispositivos moéviles mas

utilizados.

Interfaz de programacion de aplicacién por sus siglas
en inglés Application Programming Interface.
Conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizada por otro

software como una capa de abstraccion.

Parte del software encargada de la l6gica del sistema.
Por sus siglas en inglés Continuous Integration,
Continuous Delivery, es wuna metodologia de
desarrollo para desplegar las aplicaciones a los
clientes con frecuencia mediante el uso de la
automatizacion en las etapas del desarrollo.
Herramienta que proporciona componentes o
soluciones prefabricadas y personalizables con el fin
de acelerar el desarrollo de software.

Parte del software con la cual interactua el usuario.

Componentes fisicos de un sistema.
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iOS

Lideresa

LMS

Middleware

NSR

ORM

Software

Stellar IS™

USAID

Sistema operativo para dispositivos moviles de la

marca Apple.

Persona de género femenino que se encarga de
transmitir su conocimiento y guiar a las demas

mujeres de su misma comunidad.

Sistema de administracion de aprendizaje por sus
siglas en inglés Learning Management System.
Complemento que permite crear y ejecutar cursos en

linea.

Es cualquier componente que se encuentre entre dos

capas de software.
Iniciales de la empresa New Sun Road. Una empresa
de beneficio publico-privado con sede en Guatemala.

Que se dedica al negocio de energias renovables.

Técnica que realiza un mapeo de objetos a tablas

relacionales de una base de datos.

Programa o aplicacion.

Nombre de proyecto Stellar Integrated Systems for

Energy and Internet Access.

Agencia de los Estados Unidos para el desarrollo

internacional.
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RESUMEN

NSR es una corporacion de beneficio publico y desarrolla soluciones
tecnologicas del internet de las cosas, basadas en datos para sistemas de
energia solar creando microrredes de electricidad en lugares que no tienen
acceso a una red principal de energia. Han trabajado distintos proyectos

enfocados en inclusion digital alrededor del mundo.

En 2018 NSR construyd un laboratorio de computacion en Aldea Llano
Grande, Santa Rosa, Guatemala; el cual es alimentado con energia solar
mediante una de sus microrredes de electricidad. Este laboratorio tiene multiples
usos que benefician a toda la comunidad, a este modelo se le llamé modelo de
centro comunitario, en el cual impartieron cursos de alfabetizacién digital a las
personas de esta comunidad y se llevo el registro del aprendizaje adquirido por

medio de la plataforma Microsoft Excel.

En 2019, se cred una subsidiara en Guatemala, NSR Guatemala, y
participa como socio de Microsoft en un proyecto que tiene como objetivo
incrementar el numero de mujeres que utiliza servicios en linea para el desarrollo
digital, asi como otras formas de empoderamiento y comunicacion. En 2021
instalaron diez centros comunitarios distribuidos en comunidades sin acceso a
energia eléctrica en el area de Alta Verapaz y Baja Verapaz. Se cre6 una
herramienta como apoyo para las lideresas y estudiantes de los distintos centros

comunitarios con el fin de centralizar la informacion de los participantes.

Se inici6 la creacion de esta herramienta en mayo de 2021 mediante una

serie de reuniones con el personal de NSR para entender las necesidades del
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proyecto; posteriormente se procedié a desarrollar la herramienta. El proceso de
desarrollo durdé hasta noviembre de 2022, se trabajé con metodologia de CI/CD

con el fin de obtener una pronta retroalimentacion de parte del equipo de NSR.

Una vez finalizado el desarrollo, se instaldé la herramienta en dos
comunidades para validar el funcionamiento de esta con el equipo de NSR.
Después de haber validado su correcto funcionamiento, se procedié a entregar
el cédigo fuente y a capacitar de manera presencial al equipo de NSR en temas
de usabilidad e instalacion. Finalmente, se realizé una serie de videos en formato
de tutorial para que los nuevos integrantes del equipo de NSR puedan

capacitarse por medio de estos.



OBJETIVOS

General

Desarrollar una plataforma informatica como apoyo para el proceso de
ensefanza aprendizaje y lleve el control de las actividades de alfabetizacion
digital en los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixg-Sag'e de NSR

Guatemala.

Especificos

1. Brindar al personal de NSR una herramienta que permita visualizar el
progreso del aprendizaje de los estudiantes de una manera centralizada con
el fin de llevar un el control de la cantidad de participantes en los Centros

Comunitarios, asi como el conocimiento adquirido por cada uno de ellos.

2. Integrar como parte de la herramienta, una opcion que permita la creacion
de lecciones de alfabetizacion digital que permita incorporar recursos

educativos digitales como videos, audios, y juegos.

3. Incorporar una opcion que permita a los estudiantes participantes, la
utilizaciéon de las lecciones definidas por el quipo educativo de New Sun
Road, de forma autodidacta y sin necesidad de contar con conexion activa

a internet.
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INTRODUCCION

NSR es una corporacién de beneficio publico que crea microrredes de
electricidad en lugares que no tienen acceso a una red principal de energia; en
el afio 2018 desarrollaron el proyecto Stellar IS™ en una escuela rural ubicada
en el departamento de Santa Rosa, Guatemala. NSR introdujo el modelo centro
comunitario, el cual busca satisfacer las necesidades econdmicas y de estilo de
vida especificas de una region.

Mas adelante se profundiza sobre NSR, a qué se dedica, su trayectoria y
como es que llegd a Guatemala a desarrollar los centros comunitarios en los
distintos departamentos, se describen los dos proyectos realizados y las
estrategias abordadas con cada uno de ellos, dando mas detalle del objetivo que
se busca alcanzar en el nuevo proyecto: Centros Comunitarios Digitales Stellar

Ixg-Saq'e.

Posterior a eso, se detallan las nuevas necesidades que surgen a raiz de
la implementacion de los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixg-Saq'e.
Ademas, se explica el proceso actual junto con la descripcion del problema y asi

mismo una propuesta de solucién.

La solucién propuesta consiste en desarrollar una herramienta informatica
que consta de dos partes, un portal web y una aplicacion de escritorio. El portal
web es por medio del cual el personal de NSR cargara lecciones nuevas, realiza
la administracion de los estudiantes y también puede ver los reportes de avance.
La plataforma de escritorio esta enfocada para uso de los estudiantes, tomando

en cuenta que algunas personas que utilizan esta aplicacion jamas se han
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sentado frente a una computadora, fue necesario incluir componentes disefiados
para ensefarle al usuario a utilizar el ratén y el teclado; debido a eso se crearon
tres pantallas de aprendizaje las cuales tienen como objetivo ensefar de manera
simplificada el uso del ratdn y el teclado. También se cred una interfaz intuitiva y
limpia para la vista general de lecciones. Este mismo principio se utilizé para la
vista de leccidon, mediante la cual los estudiantes pueden realizar las diferentes

actividades que presenta la leccion.

Con el desarrollo de la herramienta informatica, se procedié a realizar una
capacitacion al personal de NSR, esta capacitacion se realizé en dos
comunidades en donde se realizd la instalacion y la entrega del proyecto,
adjuntando fotografias, nombres de las comunidades visitadas y procesos de

diagndstico para detectar problemas en el funcionamiento de la aplicacién.
Por ultimo, se dan a conocer las conclusiones del proyecto y se presentan

recomendaciones que puedan hacer enriquecer aun mas la plataforma para

futuros proyectos de NSR.
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1. ANTECEDENTES

“‘NSR es una corporaciéon de beneficio publico con sede en California,
Estados Unidos; ellos desarrollan soluciones tecnoldgicas del internet de las
cosas, basadas en datos para sistemas de energia solar.” (New Sun Road,
2021). Tiene como mision acelerar el acceso a energia e internet para las
comunidades desatendidas de todo el mundo, en colaboracion con la industria,
el gobierno, organizaciones sin fines de lucro y socios académicos. “La compaiia
estda desarrollando tecnologias asequibles y resistentes que optimizan el
funcionamiento y la gestién de las microrredes solares desconectadas de una

red principal de energia.” (New Sun Road, 2021).

NSR ha trabajado distintos proyectos enfocados en inclusion digital
alrededor del mundo, entre los cuales se encuentra, el proyecto Sistema Isla
Kitobo ubicado en la Isla Kitobo en Uganda. Este es un centro de aldea para una
comunidad pesquera pobre con pocos servicios. Los usos principales son
alquiler de tabletas, acceso a internet, clases de informatica y actividades de
costura. “Se realizé en agosto de 2016 adoptando un modelo de negocios

operado por la comunidad.” (New Sun Road, 2021).

“Otro proyecto es el Centro de Recursos de Tekera ubicado en Masaka,
Uganda realizado en junio de 2017” (New Sun Road, 2021). El cual se encuentra
al servicio de una comunidad agricola pobre. Ofrece; clinica de salud, educacion
infantil, tiendas de artesanias y servicios agricolas. Los usos principales son:
proporcionar internet, clases de informatica, escuela de formacién profesional,

costura, herramientas eléctricas e impresion.



En Latinoamérica desarrollaron el proyecto Stellar IS™ el cual se
desarrollé en Aldea Llano Grande, una aldea ubicada en el departamento de
Santa Rosa, Guatemala. Esta instalado en una escuela dentro de una comunidad
agricola rural, esta comunidad se encuentra dentro de una vasta plantacion de
cafna de azucar. Los usos primarios son; ser escuela, uso de computadoras,
accesos comunitarios a internet y energia, impresion y capacitaciones en
habilidades digitales. Este proyecto se realizé en 2018 y continua activo hasta el
momento de la redaccion; fue realizado en asociacion con el Ministerio de
Educacién de Guatemala y Alejandro Alvarado, un arquitecto local que

actualmente es el director de proyectos para NSR Guatemala.

NSR introdujo el modelo de Centro Comunitario en una escuela donde las
habilidades digitales forman parte clave del plan de estudio. “El modelo de centro
comunitario busca satisfacer las necesidades econémicas y de estilo de vida

especificas de una region” (New Sun Road, 2021).

En 2019, NSR cre6 una subsidiara en Guatemala, NSR Guatemala y
participa como socio de Microsoft en un proyecto llamado Digital Frontiers el cual
es auditado por DAI Global, LLC, DAI, empresa que tiene como mision mejorar
la vida de poblaciones afectadas por mercados ineficientes, gobierno inefectivo
e inestabilidad. Digital Frontiers recibe el financiamiento de USAID con el objetivo
de incrementar el numero de mujeres que utilizan servicios en linea para el

desarrollo digital, asi como otras formas de empoderamiento y comunicacion.

NSR Guatemala lanzé los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixqg-
Saq'e, Ixg-Saq'e significa camino al sol, en el departamento de Alta Verapaz en
Guatemala entre julio de 2021 a junio de 2022; se crearon diez centros
comunitarios en comunidades que no tienen acceso a una red eléctrica principal,

un centro comunitario por comunidad, los cuales estaran alimentados con



energia solar. Las comunidades en las que se esta trabajando este proyecto son:
Chajché, Sacoyou, San Antonio I, San Antonio IV, Corozal, San Luis Chicoyou,

Nimlajacoc, Sequila, Setzac y El mirador Nuevo San Fernando.

El objetivo de los Centros Comunitarios Digitales Stellar I1xg-Saq'e, es
alcanzar alrededor de 1,000 personas en estas diez distintas comunidades
manteniendo estandarizadas las lecciones a través de todas estas; y llevando un

control de las lecciones realizadas por los estudiantes.






2.  ANALISIS DE LAS NECESIDADES

En el proyecto de 2018, en Santa Rosa, se utilizd6 material de apoyo visual
como carteles elaborados a mano, hojas impresas con ilustraciones y
componentes fisicos de hardware para introducirlos al grupo de estudiantes para

que ellos pudieran verlos e interactuar con estos de manera independiente.

También se utilizé un pizarron para ilustrar objetos por medio de dibujos
elaborados a mano; se uso6 una serie de videos en manera de lecciones basicas
para informatica. Y el control del avance de los alumnos se realizd6 mediante la
herramienta Microsoft Excel, esto fue viable debido a la poca cantidad de
poblacién meta, siendo estas 20 personas.

La cantidad de poblacion meta en el proyecto de las comunidades de Alta
Verapaz es alrededor de 1,000 personas y esta conformado de varias mujeres
que son llamadas lideresas, impartiendo lecciones en las distintas comunidades,
esto hace mas complejo llevar el control de las actividades y el proceso de
ensefanza aprendizaje ya que es importante para NSR tener actualizados y en

un mismo lugar los datos de los diferentes centros.

Por lo que es necesario llevar un control centralizado de la informacion de
las distintas comunidades ya que de continuar usando un archivo de Excel se
corre el riesgo de pérdida de informacién al tener varias copias con informacion
desactualizada de las comunidades. Otro desafio que se manifesté es que, los
estudiantes no podian practicar las lecciones cuando las lideresas no estaban

presentes.



También se busca que las lecciones sean consistentes entre los diversos
centros comunitarios ya que diferentes lideresas estaran encargadas de visitar
cada centro comunitario y, dado que, cada lideresa actua de manera
independiente, surge la posibilidad que, las explicaciones de las lecciones varien

y el aprendizaje en las comunidades no sea uniforme.
2.1. Descripcion del proceso actual de impartir lecciones

En el proyecto de Santa Rosa, la lideresa a cargo de impartir las lecciones
se baso6 en un esquema creado por Microsoft con material en inglés y ella misma
se encargd de traducirlo e integrarlo con la rubrica de evaluacion utilizada.
También fue su iniciativa el llevar dispositivos periféricos propios para poder
ensenarselos a los estudiantes siguiendo el proceso mostrado en la figura 1.

211. Lectura desde inglés

La lideresa hace una lectura del material creado por Microsoft y selecciona

la informacion que va a utilizar para la leccién a impartir.

2.1.2. Traduccion al espanol

Después de tener seleccionada la informacion que se utilizara en la

leccidn, la lideresa debe traducir la informacion a espaniol.

21.3. Preparacion de material de apoyo

Luego de tener la informacion en espaiiol, se preparan nuevos materiales

como imagenes o carteles que ayudan a condensar la leccion.



2.1.4.

Una vez esté preparado el material audio visual y equipo de apoyo para
la presentacidn de las lecciones se coordina la visita segun lo calendarizado a la

comunidad de Santa Rosa.

2.1.5.

Posterior a la llegada de las lideresas a las distintas comunidades,
proceden a preparar todo el contenido audio visual y equipo de apoyo para la
presentacion y explicacion de las lecciones. Reunen a todas las estudiantes
dentro de un salon de clases para que puedan poner atencion y plantear sus

comentarios o dudas para resolver la mayor cantidad de preguntas por la

Viaje al lugar

Impartir leccion

lideresa.
Figura 1. Proceso realizado por la lideresa para impartir lecciones
m:?:rriaell Traducir la Preparar Coordinar la Imoati
selecc’onal}'lla informacion a nuevo material visita segun lo Igccién
inforn:acién espafol de apoyo calendarizado

Fuente: elaboracion propia.
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Microsoft cuenta con material de apoyo a la alfabetizacion digital entre los
cuales se encuentran los videos utilizados para impartir algunas lecciones, la
lideresa organiza a los estudiantes alrededor de una computadora con el fin de

mostrar el contenido multimedia.

En ocasiones detuvo el video para ampliar la explicacién sobre un tema o
mostrar algun otro material que haya preparado como apoyo visual sobre el tema
que se estuviera analizando. Al impartir las lecciones que fueron utilizando el
pizarron o cartulinas, los estudiantes de igual forma se acercaban para poder

escuchar mejor y ver de mejor forma el contenido presentado.

Al inicio la lideresa hacia una demostracion de la leccién a evaluar, esto
con el fin de poder aclarar cualquier duda que tuvieran los estudiantes antes de
realizar la evaluacion. Una vez los estudiantes recibian las instrucciones finales
podian comenzar a realizar los pasos necesarios en las computadoras para

completar la evaluacién.

La forma de evaluar el aprendizaje de la leccidon consistia en que, el
estudiante levantaba su mano para llamar a la lideresa y poder presentar su
trabajo, en caso estuviera correcto, ella procedia a colocar el numero 1 en el
cuadro correspondiente en su hoja de Excel para indicar que habia concluido

con éxito la evaluacion.

En el caso de estar incorrecto o hacer falta algo por completar, el
estudiante tenia la oportunidad de utilizar el tiempo restante de la evaluaciéon
para correcciones o completar lo faltante. Al terminar el tiempo estipulado de la
evaluacion, los estudiantes que no la habian logrado completar se sefialaban

con un 0. En este caso la evaluacion consistidé en 1 si lograron terminar la



evaluacion satisfactoriamente, o un 0 si no lograron terminar la evaluacién

satisfactoriamente.

Este proyecto fue enfocado a los nifios de la escuela local, en Santa Rosa
y en la inauguracion estuvieron presentes patrocinadores del proyecto, como se
muestra en la figura 2, asi como el arquitecto que disefi6é el centro comunitario
Alejandro Alvarado, que actualmente es el gestor local de proyectos para NSR

Guatemala.

Figura 2. Primera lecciéon en Centro comunitario en Santa Rosa

Fuente: elaboracion propia.



2.2, Descripcion del problema

NSR tiene dificultades para llevar un control centralizado de la informacion
en sus proyectos de inclusion digital. La cantidad de poblacion meta es alrededor
de 1,000 personas, cada profesora, lideresa, imparte las lecciones en las
distintas comunidades. Esto hace mas complejo llevar el control de las
actividades y el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que es importante para
NSR tener actualizados y en un mismo lugar los datos de los diferentes centros.

En el proyecto de Santa Rosa, se utilizé la herramienta Microsoft Excel
para controlar el avance de los estudiantes, pero al tener varias copias con
informacion desactualizada de las comunidades se corre el riesgo de pérdida de
informacion. Otro desafio es que los estudiantes no pueden practicar las
lecciones cuando las lideresas no estan presentes. Ademas, se busca que las
lecciones sean consistentes entre los diversos centros comunitarios ya que
diferentes lideresas estan encargadas de visitar cada centro y, dado que cada
lideresa actua de manera independiente, surge la posibilidad que las
explicaciones de las lecciones varien y el aprendizaje en las comunidades no

sea uniforme.

Ademas, NSR utiliza material de apoyo visual como carteles elaborados
a mano, hojas impresas con ilustraciones y componentes fisicos de hardware
para introducirlos al grupo de estudiantes, pero esto puede generar una
ineficiencia en el proceso de aprendizaje ya que no es una forma escalable, ni
estandarizada y no permite un control centralizado de la informacion. Por lo tanto,
es necesario un sistema de control centralizado y una metodologia
estandarizada para garantizar un aprendizaje consistente y eficiente en todas las

comunidades.
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2.3. Descripcion de la solucién propuesta

El proyecto consiste en presentar una solucion informatica para el manejo
y creacion de las lecciones, repasos y evaluaciones de seguimiento; facilitando
asi el centralizar la informacién y llevar un mejor control del avance de las

personas en cada una de las areas de competencia.

Esta plataforma informatica debera poder utilizarse en areas con acceso a
internet limitado o nulo; tener modalidades de aprendizaje sincrono y asincrono.
Se le llama aprendizaje asincronico a cualquier estructura que no dependa de
que todos los participantes interactuen en tiempo real. También es importante
que esta plataforma no represente un reto para personas con bajas habilidades

tecnoldgicas y que las motive a querer aprender mas e interactuar con la misma.

En este mismo orden de ideas es importante describir cada una de las
herramientas o plataformas educativas, para realizar una tabla comparativa de

las mismas.

° Moodle

Es conocida como una herramienta de gestion de aprendizaje LMS, o mas
especificamente de Learning Content Management, LCMS, de distribucion libre,
escrita en PHP. “Estda concebida para ayudar a los educadores a crear
comunidades de aprendizaje en linea. Moodle es utilizada en aprendizaje a
distancia y presencial, educacion a distancia, clase invertida y diversos proyectos

en escuelas, universidades y otros sectores.” (Eloff & Torstensson, 2012).

Cabe mencionar que, la primera version de la herramienta surgio el 20 de

agosto de 2002, a partir de alli han liberado versiones nuevas de manera regular,

11



la version mas reciente es la 3.7. Dicha plataforma fue creada por Martin
Dougiamas, quien enfocd su disefio en las ideas del constructivismo en
pedagogia, que lograron afirman que el conocimiento se construye en la mente
del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o
ensenanzas, también en el aprendizaje cooperativo. Fue hasta junio de 2019
moddle.net registr6 mas de 161 millones de usuarios, distribuidos en 106 616

sitios registrado.

Por tanto, las caracteristicas que hacen a Moodle una de las mejores

plataformas gratuitas es:

o Interoperabilidad
o Escalabilidad

o Personalizacién
o) Economia

o Seguridad

o Flexibilidad

También las ventajas de esta herramienta son:

o Instalacién local sin ningun costo.

@ El proyecto crece constantemente ya que cuenta con una
comunidad de apoyo de miles de usuarios.

@ Informacion centralizada.

0 Se distribuye bajo los términos y condiciones de licencia de
Software Libre.

o GNU/GPL, se logra la redistribucion y modificacion del cédigo
siempre y cuando se haga bajo los términos y condiciones de una

licencia.
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° Classroom

Es una plataforma de Google. Una propuesta muy completa y de caracter
libre. Cuenta con adaptabilidad para unir muchos de sus aplicaciones idéneas
como YouTube, Google Drive, Google Meet, Gmail, entre otros. “Es una gran
opcion si unicamente se quiere optimizar el servicio y no mas. Tiene la
compatibilidad de poder compartir los salones creado con multiples servicios

externos.” (Eloff & Torstensson, 2012).

Ademas, Google Classroom, fue presentada en agosto de 2014.
Seguidamente, aparecid su version en castellano, el fin esencial es simple
corresponde a; crear aulas virtuales, agrupa alumnos y docentes, facilitando la
comunicacion, la distribucion de apuntes y herramientas educativas, la
realizacion de tareas, asi como su evaluacion. También es parte Suite Google
Apps for Education, el uso de Classroom necesita una cuenta institucion

educativa.

Desde otro enfoque, Google Classroom es una aplicacion gratuita que es
parte del conjunto de programas disponible para la comunidad universitaria
conocido como: Google Apps for Education GAE. Asimismo, esta aplicacion
desarrollada por Google fue construida para poder usar otras aplicaciones como
Google Documents, Google Drive, Google Forms y Google Calendar, logrando
asi mayor efectividad y eficiencia. De este modo, la aplicacion logra la creacion
de un aula virtual, donde se pueden atender asignaciones, pruebas, también se

puede distribuir lecturas, videos, tareas, crear foro de discusién, entre otras.
Las caracteristicas de Classroom son:

o Es gratis

o Es facil de usar
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o Mejora la comunicacion entre profesores y alumnos

o Facilita la atencion a la diversidad
o Se ahorra papel y tiempo
o Organizacion de recursos
e Facil reutilizacion de material didactico
o Disponible en version movil
o Integracion con el resto de las aplicaciones de Google
o Sin publicidad y sin cesion de datos
o Chamilo

Es una plataforma e-learning de software libre, licenciada bajo la
GNU/GPLv3, de gestion del aprendizaje presencial, semipresencial o virtual,
desarrollada con el objetivo de mejorar el acceso a la educacion y el
conocimiento. Esta respaldada por la asociacion Chamilo, “una asociacion sin
fines de lucro, su objetivo la promocién del software para la educacion vy el
mantenimiento de un canal de comunicacién claro y la construccion de una red
de proveedores de servicios y contribuidores al software.” (Chamilo Association,
2020).

Seguidamente el proyecto Chamilo fue lanzado oficialmente el 18 de
enero de 2010 por una parte considerable de la comunidad activa del proyecto
Dokeos del cual surgio, tras desacuerdos crecientes de la politica de
comunicacion y una serie de elecciones que lograron hacer sentir inseguridad a

la comunidad del futuro de los avances.
Es asi como, se le considera un fork de Dokeos, es decir, por lo menos en

lo que se enfoca el software Chamilo LMS. Por tanto, la reacciéon al fork fue

inmediata y 500 usuarios activos se registraron en los foros de Chamilo en un
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plazo de 2 semanas desde el lanzamiento, y en un mes se recogieron
contribuciones nuevas de la comunidad que sobrepasaron en cantidad las del

ano anterior en Dokeos.

Continuamente entre el 2010 y el 2015, Chamilo permanecieron dos
proyectos de software: Chamilo LMS, anteriormente conocido como Chamilo 1.8,
una versidn que, en sus inicios, estaba centrada en el software Dokeos, y
Chamilo LCMS Connect, asimismo una reimplementacién completa de la

plataforma para el e-learning y la colaboracion.

Tomando en cuenta cambios drasticos, alguna falta de liderazgo, la
complejidad de su interfaz y lo imposible de migrar datos de Chamilo LMS a
Chamilo LCMS, este ultimo no prosperd, entonces en el 2015, la Asociacion
Chamilo requirié a los desarrolladores de Chamilo LCMS renunciar al uso del

nombre Chamilo, el cual creaba confusion en el seno de la comunidad.

Las caracteristicas de esta herramienta son:

o Gestién de cursos, usuarios y ciclos formativos (incluyendo
servicios web en SOAP para gestion remota).

o Compatibilidad con SCORM 1.2 y herramientas de autoria rapida

e Compatibilidad LTI 1.1

o Modo multinstitucional (con portal de gestidén centralizado)
o Examenes controlados por tiempo

o Internacionalizacion con UTF-8

o Zonas horarias

o Generacion automatica de certificados

o Seguimiento del progreso de los usuarios

o Red social incorporada

e Gestion de competencias
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° LMS en WordPress

‘Es una plataforma educativa web o Entorno Virtual de Ensefanza y
Aprendizaje es una aplicacion web que alberga distintas herramientas didacticas
para la ensefanza aprendizaje en linea, permitiendo una ensefianza no

presencial.” (AlImonte, 2021).

En el mismo orden de ideas, los servicios basicos que comprende un LMS

en WordPress, son los siguientes:

e Creacion de cursos correspondiente a sus disenos didacticos.

o Administracion interna de espacios para la actividad docente,
investigadora y de gestion.

o Administracion integrada de todos sus espacios, es decir, historico,
altas, bajas, transferencia de datos entre espacios.

o Incorporacién de herramientas didacticas complementarias, como
los repositorios.

o Comunicacion interactiva y variada, debido a que promueve la
conectividad con zonas de trabajo en grupo, que incorpora zonas
para el debate, la discusién y la complementacién y orientacion
como ayuda.

o Mediante el disefio didactico pedagogico, brinda guias, su recorrido
en su proceso de formacion.

o Es de aprendizaje abierto y flexible.

o Flexibilidad en su construccion y desarrollo, aprendizaje practico,

participativo y significativo.
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Al hacer una busqueda de internet por herramientas de ensefanza suelen
surgir multiples resultados de herramientas de educacion, entre las que

destacan; Moodle, Classroom, Chamilo y LMS en WordPress.

Algunas de estas no ofrecen la opcidn de aprendizaje sincrénico o cuentan
con mas de alguna limitante como; la incapacidad de consumir el contenido
offline; un costo de hosting elevado; o necesidad de ampliar sus funcionalidades

basicas por medio de extensiones, estos elementos estan listados en la tabla I.

Tabla . Comparativo de herramientas
Moodle Classroom Chamilo LMS en
WordPress

¢Funciona Offline? Si’ No Si’ Si’
Curva de aprendizaje Media Baja Baja Media
¢ Tiene version gratuita? Si” Si Si Si”
Facil de implementar No Si Si Si
Tipo gamificacion Si™ No No No
Aprendizaje asincrénico Si Si Si Si
Aprendizaje sincrénico No No No No
Marco de trabajo personalizable Si™ No No Si™

Nota: *Solamente cierto tipo de contenido; **Requiere Hosting; ***Requiere extension.

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que, las herramientas mencionadas no se ajustan a las
necesidades del proyecto, se tomd la decisién de crear una plataforma que
consta de dos partes: un portal web que servira como interfaz administrativa y
una aplicacion de escritorio para los estudiantes. En el portal web se podra llevar
el control para la creacion, modificacion y eliminacion de lecciones de

alfabetizacion digital, administracién de estudiantes y administracién de

contenido multimedia.
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También se aprovechara este recurso para el manejo de repasos de las
lecciones y realizar evaluaciones de seguimiento a los estudiantes, las cuales
pueden ser realizadas en la aplicacion de escritorio y administradas por medio
de la interfaz web; facilitando asi el centralizar la informacién del puntaje obtenido

por alumno el cual refleje el avance en cuanto a los conocimientos.

Dicho avance se podra observar dentro del portal web en una seccién de
reportes como lo muestra la Figura 3 en donde en el eje X muestra el listado de
lecciones completadas y en el eje Y se muestra la cantidad de personas que lo

han completado.

Figura 3. Grafica de avance en lecciones

Cantidad de estudiantes que finalizaron
cada leccion

Mujeres Hombres
1,400

1,000

400

oy
s

Fuente: elaboracion propia.
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La aplicacion de escritorio podra utilizarse en areas con acceso a internet
limitado o nulo y debera incorporar una interfaz intuitiva para mantener la
atencion del estudiante en las lecciones y brindar retroalimentacion inmediata al

momento de realizar las lecciones.

La figura 4 muestra un infograma de la manera en que se trabaja
actualmente y luego muestra como se deberia trabajar la plataforma. Iniciando
con la planeacion de las actividades, luego la creacién de la leccién en la
plataforma, posterior a eso descargar e impartir la leccion en la comunidad y
resolver dudas; con la leccidbn ya descargada, los estudiantes ya pueden
repasarlas de manera 100 % offline, la figura 5 muestra un diagrama de como

funcionara el proyecto.

Figura 4. Infograma del flujo de trabajo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.

Diagrama del funcionamiento del proyecto

Funcionamiento del
proyecto

Primera
conexion

Las lideresas al momento de la creacion, edicion de
las localidades, estudiantes, lecciones, contenido
multimedia, examenes y evaluaciones deben de tener
acceso a internet. En las localidades se debe de tener
acceso a internet |a primera vez para poder descargar 4
todo el contenido y almacenarlo en la computadora of
descargar nuevas lecciones. ]

Contenido en
(@) internet

El contenido creado por las lideresas, al igual que el avance
de los estudiantes esta almacenado en una hase de datos
en la nube, permitiendo tener siempre disponibilidad del
contenido en cuaquier parte en donde se pueda
implementar el proyecto y permitiendo trabajar desde casa
a las lideresas sin necesidad de ir fisicamente a la localidad
para crear el contenido.

Segunda (e=y

o
conexion g

Para las localidades, posterior a la primera

conexion a internet y haber completado la

descarga de todo el contenido, pueden trabajar
perfectamente sin conexion a internet.

Contenido
compartido

El contenido creado por una lideresa estd disponible
para la utilizacién en todas las localidades del
proyecto y disponible para la utilizacion de otras
lideresas que puedan tomar como base el avance
trabajado. Esto permite un avance mas répido en la
creacién de contenido y de forma estandar.

Los estudiantes tienen la
posibilidad de repasar las
lecciones sin limite de
repeticiones. Esto permite

reforzar el conocimiento y al
poder practicar mas ocasiones
aumentan las habilidades que
explico la lideresa en su visita a
la localidad.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Aspectos técnicos de la propuesta

Esta plataforma debe utilizarse en un entorno de escritorio y NSR desea
que en un futuro pueda ser utilizada desde un mavil por lo que se ha tomado la
decision de usar el framework ionic; este framework proporciona flexibilidad de
escribir un unico cédigo fuente para versidbn web y posteriormente generar

versiones para dispositivo moévil, tanto en Android como en iOS.

24.1. lonic

lonic fue introducido por Max Lynch, Ben Sperry, y Adam Bradley de Drifty
en el 2013, “es cddigo abierto por lo cual es gratis, también brinda una biblioteca
Optima para desarrollo movil, empleando HTML5, CSS y componentes
JavaScript con la finalidad de construir aplicacion muy interactivas y agradables

para los clientes o usuarios finales.” (TecGurus, 2018).

Usa un conjunto variado de herramientas y servicios que logran
desarrollar aplicaciones hibridas usando tecnologias web. Dichas aplicaciones
son encapsuladas a través del uso de Cordova o Capacitor para ser distribuido
en las tiendas de aplicaciones mas conocidas o usa distintas funciones del
dispositivo en particular como el giroscopio, GPS, Wifi, lectores de huellas, entre

otros.

El framework lonic es atractivo y amigable para los programadores y mas
para los usuarios finales en sus aplicaciones, porque crea apariencias llamativas
e innovadoras en su construccion, fuera de esto existe una comunidad de
desarrolladores que a diario pretenden mejorar este framework para la mejoria
de aplicaciones moviles, también emplea Angular y Electron, todas estas

herramientas ajustadas en un solo paquete con lo que se puede alcanzar una
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buena arquitectura de desarrollo, disefio e integracién con el dispositivo que

puede ser Android o iOS.

En la figura 6 se puede observar la estructura de lonic su forma de
operacion, en la cual esta centrado en angular y la gestion de los plugins lo
realiza a través de Cordova (actualmente se utiliza Electron en lugar de
Cordova), se muestra también el lenguaje de programacién es TypeScript, mas
CSS, y HTML que ofrecen al usuario una vista web que se adapta a los

dispositivos moviles ofreciendo una apariencia de una aplicacion nativa.

Figura 6. Estructura del funcionamiento de IONIC

TEMPLATES MAKE UP THE STRUCTURE OF THE COMPOMENTS AND THE APP SCREENS

T : HYBRID APP
COMPOMENTS | |
ACCESSED
il THAGUGH | I
COMPONENT 1
I |
ANGULAR | |
i | TYPESCRIPT |
1 5 ATYPED SUPERSET |
OF JAVASCHPT AMD
I LETS YIELL ; | COMPONENT 2
P CoNPTS TRANSPILED | OTHER  pptepmesg
| | 5 5
I |
! { TRANSPILED TO S ) I
| | WM£LED 0%" COMPONENT 3
e IONIC ACCESSED | |
B NATIVE B | |
PROVIDES NATIVE | P — d

ACCESS TO THE
MOBILE PLATFORM

Fuente: TecGurus (2018). lonic ;Qué es? ;Coémo se Usa? ;Para qué sirve? Consultado el 20

de febrero de 2021. Recuperado de https://www.programaenlinea.net/ionic-se-usa-sirve/.
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Es preciso mencionar que, Electron se usa para tener acceso a las
funciones nativas de los dispositivos modviles para cuando se desarrollan

aplicaciones moviles.

lonic es un framework de frontend de cddigo abierto usado para
desarrollar aplicaciones hibridas basado en tecnologias web; permite desarrollar
aplicaciones Android, iOS, web y de escritorio desde un unico codigo fuente. Se
integra muy estrechamente con los frameworks de frontend mas comunes (como
React, Vue o Angular). La version mas reciente hasta la fecha utiliza el entorno
de ejecucion capacitor en su version 6, Electron es un entorno de ejecucion
multiplataforma para aplicaciones web, es decir, encapsula la aplicacién web

para poder ser ejecutada como aplicacion nativa.

2.4.2. Angular

Angular es “un potente framework codigo abierto de desarrollo creado por
Google, pensado en facilitar la creacidén de aplicaciones web de una sola pagina,
las webs SPA Single Page Application.” (Q. Devs, 2019). Angular fija una estricta
estructura entre frontend y el backend, ofrece buenas practicas para codigo
repetitivo evitando que sea redundante y mantiene todo ordenado gracias a que
implementa el patrén de disefio MVC (Modelo Vista Controlador), asegurando
los desarrollos rapidos, haciendo posible asi los mantenimientos y

modificaciones factibles.”

Por lo tanto, las webs SPA pueden demorar en cargar la primera vez que
se abre, pero al empezar las navegaciones es generalmente rapida, Angular por
debajo envia al servidor una direccidn ruta que cambia la vista al navegar
ofreciendo asi la apariencia de una web normal, por supuesto de una manera

dinamica.
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Angular también es, un conjunto de bibliotecas hechas en JavaScript, el
objetivo esencial es ofrecer aplicaciones web dinamicas. Puede mencionarse
que, Angular esta centrado en el patron de diseiio MVW modelo vista y cualquier
alternativa. Ademas, los desarrolladores, generalmente implementan el MVC

Modelo Vista Controlador.

Ciertamente Angular usa programaciéon declarativa, en otras palabras, el
desarrollador se encarga de los datos y Angular de manipular el arbol DOM. Es
decir, que Angular no busca herramientas como JavaScript convencional sino
mas bien declara donde deben estar las variables para que pueda hacer el

trabajo de mas bajo nivel.

Es importante mencionar que, entre otras innovaciones de Angular es que
usa una estructura modular y escalable tal y como se describe en la figura 7,
adaptandolas a los requerimientos del usuario final y al estar enfocado a
componentes web e interfaces de programacién de interfaces API, logra crear
etiquetas nuevas HTML personalizadas para refactorizar el cédigo, este
framework se centra en el lenguaje de programacion TypeScript con el estandar

de programacion EcmaScript.
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Figura 7. Funcionamiento de Angular

Two-Way Data Binding

Change o View | | .- Contnuous Upoales | Charpe 1o Raced
Upckales. WOC 1. Model is Single-Source-of-Truth ¢ | upChatEs Vs
o |1

Fuente: Q. Devs (2019). ¢ Qué es Angular y para qué sirve?. Consultado el 20 de mayo de
2021. Recuperado de https://www.qualitydevs.com/2019/09/16/que-es-angular-y-para-que-

sirve/.

Se ha tomado la decisién de utilizar Angular ya que es un framework de
frontend holistico y no necesita de bibliotecas adicionales para el funcionamiento
basico de la aplicacion. También es de cddigo abierto desarrollado por Google y
es utilizado para la creacion de aplicaciones movil y aplicaciones web, utiliza el
patron Modelo-Vista-Controlador y esta desarrollado para evitar redundancia en

el cadigo.

Forma parte de la pila de desarrollo MEAN que se conforma por
MongoDB, Express, Angular y NodedS, aunque también es muy comun
reemplazar MongoDB por MySQL o MariaDB dejando el acrénimo MEAN intacto

pero ambiguo.
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2.4.3. Express

Express es un framework web maduro y flexible para construir
aplicaciones web sobre el ecosistema NodedS. Por defecto, el framework
Express utiliza el motor Pug para soportar plantillas. “Express es un framework
relativamente pequefio que se encuentra en la parte superior de la funcionalidad
del servidor web de Node para simplificar sus APIls y afadir nuevas funciones
utiles.” (TecGuruso, 2018).

Se comprende que, facilita la organizacion de la funcionalidad de su
aplicaciéon con middleware y enrutamiento; ademas agrega utilidades a los
objetos HTTP de NodedJS vy el renderizado de vistas HTML dinamicas; también

establece un estandar de extensibilidad que es de facil implementacion.

En efecto Express, es un framework web minimalista y extensible
estructurado para el ecosistema NodeJS. Accede a crear un servidor web mas
flexible, estable y legible que si se hiciera usando la biblioteca HTTP de NodeJS
que puede ser dificil y con mucho cdédigo innecesario y repetitivo para el

problema.

Esta biblioteca accede para operar a un nivel de abstraccion mas alto que
si se usara unicamente NodedS, enfocados en las funcionalidades mas
significativas y haciendo el desarrollo lo mas simple y minimalista posible
fructificando las ventajas que este framework provee. Express ofrece

componentes para:

o Escritura de manejadores de peticiones con distintos verbos HTTP en

varios caminos URL, rutas.
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o Integracion con motores de renderizacion de vistas para dar respuestas a
través de la introduccién de datos en plantillas.

o Fijar ajustes de aplicaciones web como que puerto utilizar para conectar,
y la localizacion de las plantillas que se usan para renderizar la respuesta.

° Anadir procesamiento de peticiones middleware adicional en cualquier
punto dentro de la gestion de la peticion.

o También Express, es el framework mas popular de NodeJS, que ofrece
herramientas para: escritura de manejadores de peticiones con distintos
verbos HTTP GET, POST, PUT, DELETE, en varias rutas.

o Se integra con motores de renderizacion de vistas Pug/Jade para brindar

respuestas enfocadas en la introduccion de datos en plantillas.

Express es el framework web mas popular de NodeJS porque es una
plataforma de software que ayuda a crear aplicaciones de red asincronas y
enfocadas a eventos. Ademas, contiene bibliotecas del servidor HTTP
estructuradas que admiten a los desarrolladores estructurar su propio servidor

web y crear aplicaciones web altamente escalables.

Es importante mencionar que, el motor de tiempo de ejecucion de
JavaScript V8 usando por NodedS es el mismo motor usado en el navegador
Chrome de Google. También el motor V8 compila el codigo de forma directa en
el cédigo nativo de maquina, considerando el proceso de ejecucién del interprete,
lo que ofrece a NodedS un gran impulso en el rendimiento. De igual manera, el
motor V8, NodeJS esta estructurada por varios elementos, como se visualiza en

la figura 8.
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Figura 8. Arquitectura de Express NodeJS.

JavaScript

Fuente: Eloff & Torstensson (2020) An Investigation into the Applicability of Node.js as a
Platform for Web Service.

Es importante tomar en cuenta que, NodedS tiene un variado ecosistema
de desarrollo con diversas bibliotecas y gestores de paquetes compatibles.
También uno de los gestores mas importantes de paquetes que esta incluido
previamente con NodedS en la instalacion es NPM, Node Package Manager.
NPM se establece desde el intérprete de linea de comandos CLI y gestiona todas
las dependencias para las aplicaciones NodeJS.

Express es una infraestructura de aplicaciones web para NodeJS; es
minima, flexible y proporciona un conjunto solido de caracteristicas para las
aplicaciones tanto web como moviles, tales como utilidades para HTTP y

middleware. La creacion de una API sélida es rapida y sencilla.

Express al estar formado por NodeJS esta controlado por evento, por lo
tanto, tiene la capacidad de manejar miles de solicitudes de clientes al mismo
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tiempo. Permite escalar facilmente la aplicacién en todos los sentidos agregando
nodos y recursos adicionales. Uno de los middlewares utilizados en Express para
este proyecto es TypeORM que permite interactuar con la base de datos de una

forma mas sencilla y rapida.

2.44. TypeORM

La herramienta TypeORM trata de resolver los problemas consecuentes de
las diferencias entre el paradigma de objetos y el modelo relacional. “Haciendo
uso de patrones de disefo, logran ahorrar bastante trabajo al momento de hacer
persistentes los objetos, de igual forma ayudan a desarrollar aplicaciones
escalables, optimizadas y con un bajo acoplamiento de sus modulos usando

principios de disefio.” (lonic Framework, 2021).

En este mismo orden de ideas, las herramientas operan entre los datos
de la base de datos y los objetos centrados en configuraciones y ejecuciones de
consultas en la base de datos. EI TypeORM esta estructurado por cuatro

elementos:

° Una API que posibilita la realizacion de las operaciones basicas de una

base de datos sobre los objetos de las clases persistentes.

o Un lenguaje para especificar las consultas sobre las clases

o Un archivo para especificar los mapeos de las clases.

° Puede llevar a cabo busquedas, asociaciones u otras funciones de
optimizacién.

° Es necesario mencionar que TypeORM, permite:
o Solucionar la mayor parte de transacciones entre la base de datos

y la aplicacion.
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o Mapear clases a tablas y propiedad a columna.
o Persistir objetos, mediante un método ORM.

o Generar el SQL oportuno para persistir objetos

Cabe mencionar que, en el modelo relacional, cada fila en la tabla se
mapea a un objeto, y cada columna a una propiedad. Generalmente, cada objeto
del modelo ofrece una tabla en el modelo relacional. Por tanto, cada propiedad
del objeto se mapea a cero, uno o mas de uno columna en una tabla. Cero
columnas, porque se puede dar el caso de propiedades que no necesitan ser
persistidas, el ejemplo mas sencillo, es el de las propiedades que ofrecen
calculos temporales. También lo mas comun que sucede es que cada propiedad
del objeto es mapea a una unica columna, para tener control del tipo de datos.

TypeORM es una herramienta para un mapeo relacional de objetos, ORM,
que se puede ejecutar en NodedS y se puede utilizar con los lenguajes
TypeScript y JavaScript. Admite las ultimas funciones de JavaScript y
proporciona funciones adicionales que ayudan a desarrollar cualquier tipo de

aplicacién que utilice base de datos.

TypeORM es compatible con el patron Data Mapper, el cual permite definir
los meétodos de consultas en clases separadas llamadas repositorios,
permitiendo guardar, eliminar y cargar objetos. Entre las distintas bases de datos
que puede trabajar TypeORM esta MySQL la cual es la que se esta utilizando
para el desarrollo del proyecto.

2.45.  MySQL

Corresponde a un sistema administrador de bases de datos muy popular.

Esta desarrollado, distribuido, y soportado por la corporaciéon Oracle. “Soporta
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transacciones que cumplen el estandar ACID, por sus siglas en inglés Atomicity,
Consistency, Isolation and Durability, esto hace que sea una opcion confiable
para almacenar la informacion de forma estructurada y ordenada para su

posterior consulta.” (Oracle, 2021).

MySQL es una base de datos relacional, se centra en el leguaje estandar
de Consultas SQL, que logra de una manera estandar lograr acceso a la
informacion almacenada. También tiene dos tipos de motores para distintas
necesidades, es decir; el motor MyISAM que es para tablas no transaccionales

y el motor InnoDB que es para tablas relacionales.

El objetivo de utilizar este administrador de bases de datos es poder
organizar y estructurar la informacion de tal forma que sea facil acceder a ella 'y

con la menor redundancia posible para no usar espacio inadecuado.

También es multiplataforma, porque tiene conectividad segura, logra
replicacion, indexaciéon de campos de texto, seleccion de mecanismos de
almacenamiento, entre otros. Cabe resaltar que, dentro de sus ventajas
principales puede mencionarse que es un software libre, veloz, seguro, fiable y
que posee gran capacidad para la gestion de bases de datos de tamafrios
grandes. Parte de sus desventajas son; tiene triggers limitados, a veces es poco

intuitivo, y existe poca documentacién para problemas concretos.

MySQL ofrece un sistema de administracion de base de datos
relacionales rapido, sélido y flexible. También es ideal para estructurar bases de
datos con acceso desde paginas web dinamicas, para la estructuracion de
sistemas de transacciones online o para cualquier otra solucion profesional que
conlleve almacenar datos, tomando en cuenta la posibilidad de resaltar multiples

y consultas rapidas.
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También es un sistema de administracién de bases de datos SQL de
cbdigo abierto, es distribuido, desarrollado y respaldado por Oracle Corporation.
Ofreciendo asi las bases de datos MySQL que son relacionales y almacenan los
datos en tablas separadas. De igual forma, las estructuras de la base de datos
se organizan en archivos fisicos optimizados para la velocidad, al mismo tiempo
ofrece un entorno de programacion flexible dado su modelo Iégico con objetos

como centro de datos, tablas, vistas, filas y columnas.

En efecto, el software de base de datos MySQL es un sistema cliente
servidor que reside en un servidor SQL multiproceso que admite distintos
backend, diferentes programas de cliente y bibliotecas, herramientas
administrativas y una amplia gama de interfaces de programacion de

aplicaciones.

MySQL es una base de datos de cddigo abierto, confiable, rentable y facil
de administrar. Proporciona seguridad para los datos y un solido soporte
transaccional. MySQL funciona como una sola unidad, por lo que, hasta que
cada etapa operativa individual se complete con éxito, la transaccion no se borra.
Entonces, si una operacion falla en cualquier etapa, toda la transacciéon que

ocurre dentro de ese grupo falla.

Ademas, permite una gran flexibilidad inigualable que facilita la
administracion y configuracion de la base de datos. La disponibilidad constante
es una caracteristica incondicional de MySQL. Cuenta con configuraciones de
replicacion maestro-esclavo que permite la conmutacion por error instantanea

para un acceso interrumpido.
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2.4.6. Local Storage

Los exploradores de internet tienen la propiedad de solo lectura local
storage. Esta propiedad permite acceder al objeto local storage. Los datos
persisten almacenados entre las diferentes sesiones de navegacion y los datos

almacenados en local storage no tienen fecha de expiracion.

Con local storage, las aplicaciones pueden almacenar datos localmente
dentro del navegador del usuario. Antes de HTMLS5, los datos de la aplicacion
debian almacenarse en cookies, tomadas en cuenta en cada solicitud del
servidor. “El local storage es mas seguro y se pueden almacenar grandes
cantidades de datos localmente, sin afectar el rendimiento del sitio web.” (Eloff &

Torstensson, 2012).

Se comprende entonces que, es un proveedor que almacena datos de la
aplicacidon en la memoria fisica del dispositivo. Cabe mencionar las principales

funcionalidades de local storage:

o Es compartido entre todas las pestafas y ventanas del mismo origen
o Los datos no expiran
o Persisten a los reinicios de navegador y hasta del sistema operativo

Actualmente se utiliza mas local storage para almacenar datos de manera
local en el navegador, es de considerar que, es una de las caracteristicas de
HTML5 con mayor soporte. No obstante, tiene algunas limitaciones, porque
solamente almacenas cadenas de texto. En otras palabras, local storage es una
de las muchas micro bibliotecas orientadas a simplificar la administracién el web

storage permitiéndonos trabajar con objetos de manera natural.
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Combinar MySQL y local storage permite que al momento de la instalacion
se registre una configuracién distinta para cada centro comunitario y también
almacenar las lecciones de manera indefinida sin necesidad que se tengan que

descargar nuevamente.

2.5. Funcionalidades del sistema

A continuacién, se hara una descripcién de las funcionalidades con las

que contara el sistema.

2.51. Pantalla de bienvenida y pantallas de aprendizaje

A peticion del equipo de NSR, se desarrollara una pantalla para los
estudiantes que tienen escaso o nulo conocimiento en la interaccion con
dispositivos del computador como lo son el teclado y el raton; se les presentara
tres actividades interactivas introductorias, que en la primera puedan
comprender el movimiento del raton en la pantalla, consiste en mover el raton y

relacionar el mismo comportamiento del cursor por la pantalla.

La segunda actividad consistira en la funcionalidad del clic, para poner en
practica esta funcionalidad se les presentara una serie de 10 esferas
ascendiendo en la pantalla con un tiempo prudente para que el estudiante pueda
colocar el cursor sobre una esfera y pueda presionar el clic izquierdo, esto

ayudara a informar, como puede agregar funcionalidad al movimiento del cursor.
La tercera actividad consistira en desplegar un conjunto de letras,

simbolos y numeros de distintos colores llamativos en donde al presionar las

teclas fisicas se iran iluminando en la pantalla la tecla o combinacion de teclas
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seleccionadas, esto ayudara a relacionar el comportamiento del teclado dentro

de la computadora.

2.5.2. Vista de lecciones

Sera necesario implementar una pantalla en donde los estudiantes
puedan visualizar su progreso en las lecciones, una leccion estara conformada

por una o mas actividades relacionadas a un tema en especifico.

Esta pantalla debera mostrar informacion del porcentaje de avance en las
lecciones en curso y también tener algun indicador visual para que el estudiante
pueda diferenciar entre las lecciones completadas, en curso y pendientes de

iniciar.

2.5.3. Tipos de actividad para las lecciones

Conceptualmente existiran tres tipos de actividad. El primer tipo de
actividad es de tipo video este consistira en cargar un archivo multimedia menor
a 100 Megabytes con el cual se mostrara un contenido introductorio para

informar lo que consistira la leccion.

El segundo tipo de actividad es de tipo seleccion, este consistira en cargar
una serie de imagenes e indicar cual es la imagen correcta, ademas se agregara
la instruccidén, indicando lo solicitado para seleccionar la imagen correcta, estas

instrucciones deberan ser cargadas en formato texto y audio.
Por ultimo, el tercer tipo de actividad sera de interaccién, este se tratara

de poder simular un entorno de trabajo controlado, para dicha simulacion se debe

cargar una imagen del entorno de trabajo, en el cual se debera indicar una de
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las tres acciones posibles, entrada de texto de una linea o multilinea, clic
izquierdo o clic derecho, y se debera restringir el area en donde se puede realizar
la accidn indicada. Como ayuda adicional se agregara la instruccion indicando lo
solicitado para el conjunto de interacciones, estas instrucciones deberan ser

cargadas en formato texto y audio.

2.54. Administracion de reportes

Los datos necesitaran ser interpretados para convertirse en informacion,
para facilitar la tarea de interpretar los datos es, que se presenta el médulo de
reportes, en donde se le permitira al personal autorizado el poder visualizar
reportes generales o especificos sobre el avance en las lecciones.

2.6. Alcances

Se desarrollara una herramienta que servira como apoyo a las actividades
de NSR Guatemala; esta funcionara aun sin acceso a internet y proporcionara
retroalimentacion inmediata del avance de las lecciones tomadas por los
estudiantes. También se procedera a importar los datos de los estudiantes a la

plataforma y capacitar al personal de NSR respecto al uso de la plataforma.

2.7. Limitaciones

Se trabajara durante un periodo de ocho meses a razon de diez horas
semanales entre los desarrolladores. No se incurrird en gastos de equipo o
licencias para el desarrollo del proyecto ya que se optd por utilizar coédigo abierto
con licencia gratuita. La plataforma informatica se desarrollara en espariol; esta
debera poder ser utilizada con y sin acceso a internet y estara disponible en

version de escritorio.
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3. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Seguir una metodologia de desarrollo bien definida le permite a un
proyecto realizar mejores estimaciones de tiempo de desarrollo, asi como
presentar sistemas mas estables, mantener informado al cliente, dejar de forma
clara que tareas se deben tomar, definir la ruta 6ptima para alcanzar esas tareas

y tener estrategias para mitigar los contratiempos.

No existe una metodologia de desarrollo perfecta que se ajuste a todos
los proyectos, la metodologia que se seleccione depende de las necesidades del
cliente, el alcance del proyecto, la capacidad de desarrollo con la que se cuente,
entre otros. Debido a esto, se ha popularizado utilizar la mezcla de dos o mas
metodologias de desarrollo, a esto se le llama metodologia hibrida; para el
desarrollo de este proyecto se usara una metodologia hibrida con elementos

Kanban y cascada habiendo también investigado Scrum.

3.1. Scrum

“Scrum es un marco de trabajo ligero que ayuda a personas, equipos y
organizaciones a generar valor mediante soluciones adaptivas para problemas
complejos.” (Scrum, 2021). En Scrum se requiere que un Scrum Master albergue
un entorno en donde un Product Owner ordene el trabajo en un orden
incremental en un Product Backlog, el Scrum Team transforma una seleccion del
trabajo en un incremento del valor del producto durante un Sprint y luego en
conjunto con los Stakeholders inspeccionan los resultados y hacen ajustes para

el préximo Sprint como se muestra en la figura 9.
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Durante el desarrollo de la herramienta se incorporaron ciertos elementos
de Scrum especificamente la llamada diaria y ciclos cortos de desarrollo. Se
definieron ciclos de desarrollo de una semana, durante esta semana se tuvo una
llamada por semana de media hora entre los desarrolladores para resolver

bloqueos.

Figura 9. Marco de trabajo Scrum

Retrospectiva
de Sprint

Revisién
de Sprint

Incremento

Planificacion
de Sprint

Lista de Lista de pendientes
Producto del Sprint

2 Equipg ge S ™

Scrum Framework © 2020 Scrum.org

Fuente: Scrum (2021). What is SCRUM. Consultado el 8 de julio de 2021. Recuperado de

https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum.

3.2. Kanban

Kanban consiste en un sistema de sefales visuales de control que busca
mantener activo y sin mayor tiempo de retraso el proceso de produccion. El
sistema de sefiales visuales pueden ser tarjetas, tableros fisicos o electronicos.
Una cadena de produccion esta conformada por una serie de centros de trabajo,

los cuales estan conectados entre si, por lo que el flujo de informacién circula
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desde el inicio hasta el fin. Cada centro de trabajo esta conformado por equipos
de trabajo que trabajan en paralelo y realizan actividades pertenecientes al

centro de trabajo.

Los objetivos principales que buscan conseguir con la metodologia
Kanban son: Establecer una programacion en la que se pueda visualizar la
produccion. “Evitar la sobreproduccion, incrementar y mejorar la comunicacion
entre procesos y centros de trabajo, ademas de disminuir la cantidad de espera

entre procesos.” (Lendinez, 2018).

Se creo un tablero Kanban para dar mejor visibilidad a los desarrolladores
sobre el estado de los requerimientos como se muestra en la Figura 10; Kanban
se ajusta a las necesidades del proyecto debido a su simplicidad y a la claridad

en cuanto a las asignaciones de tareas.

Figura 10. Tablero Kanban utilizado

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 11 muestra la estructura basica de un tablero de Kanban en
donde en la lista de la izquierda se encuentran todos los elementos pendientes
o por hacer; en la lista de en medio se encuentran los elementos que actualmente
estan en desarrollo y en la lista de la derecha se encuentran los elementos

completados.

Cada elemento se encapsula en una tarjeta en donde se describe en que
consiste y todo lo relacionado a él. Las tarjetas deben de moverse de izquierda
a derecha; es comun agregar una lista para los elementos rechazados en donde
se explica el por qué se rechazé y de ser necesario se crea una nueva tarjeta

para hacer las correcciones necesarias.

Figura 11. Marco de trabajo de Kanban

Completar
o rechazar
tarjeta

Seleccion de .
tarjeta a :fa]l;dfar
trabajar rabajo

Lista de Lista en Incremento

pendientes progreso

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Cascada

La metodologia cascada también conocido como modelo secuencial, es

un enfoque que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del software,
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etapa de analisis, etapa de disefo, etapa de implementacion, etapa de pruebas
y etapa de mantenimiento, de una forma que el inicio de cada etapa debe esperar

a la finalizacion de la inmediatamente anterior.

Si bien se tiene todo organizado y no se mezclan las fases. Esta es
perfecta para proyectos rigidos, y donde se especifican muy bien los
requerimientos. “Dada la naturaleza de este proyecto, no es posible seguir una
secuencia lineal, por lo que no es posible implementar de manera completa la
metodologia.” (McCormick, 2012).

Antes de poder comenzar con el proyecto con la etapa de analisis se debe
entender la necesidad del desarrollo y la funcion de este. “Estos requerimientos
son esenciales para satisfacer las necesidades de proyecto, los mismos son
enlistados, detallados y presentados al equipo de los desarrolladores.”
(McCormick, 2012).

La fase de requerimientos se estara utilizando para el desarrollo de esta
plataforma informatica, estos requerimientos fueron listados y detallados por
parte de los encargados de realizar el proyecto y por la lideresa encargada del
proyecto anterior. Toda esta metodologia se muestra en la figura 12.

3.3.1. Analisis
En esta etapa se revisan las necesidades de los usuarios finales con el fin

de determinar los objetivos. En esta etapa se deben definir todos los

requerimientos del sistema.
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3.3.2. Diseio
Comprende los elementos que conforman el sistema, asi como los
estandares de desarrollo de software a utilizar y la arquitectura del sistema.

Algunos autores separan la fase de disefio en: disefio de la arquitectura y diseno

del programa.

3.3.3. Implementacion

Se procede a crear el codigo fuente, se implementan pruebas y se

corrigen errores.
3.34. Verificacién
Los elementos, ya programados, se unifican y se comprueba que el
sistema funcione correctamente. Se buscan y se corrigen todos los errores antes
de ser entregado al usuario final.
3.3.5. Mantenimiento
Una de las etapas mas criticas, ya que usualmente se utilizan mas

recursos, ya que al utilizarlo como usuario final puede ser que no cumpla con

todas las expectativas.
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Figura 12. Marco de trabajo cascada

Analisis

Se revisan las necesidades de
los usuarios finales con el fin de
determinar los objetivos

=

Disefno

Se definen los elementos que
componen el sistema, y su
arquitectura

=

.. Se procede a crear el codigo
Implementacién fuente, se implementan
pruebas y se corrigen errores

. . Se comprueba que el
Verificacion sistema funcione

correctamente

1 Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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4. PANTALLAS Y VISTAS DE LA APLICACION

A continuacién, se describira cada una de las partes que componen la

aplicacion, asi como las funcionalidades de esta y el valor que agregan a NSR.

Entre los meses de marzo de 2021 y julio de 2021 se han tenido una serie de

reuniones con la coordinadora del proyecto. Estas reuniones han sido con el fin

de comprender a detalle las necesidades del proyecto y presentar una solucion

optima al mismo, la figura 13 muestra un diagrama representando el

funcionamiento del proyecto. A raiz de estas reuniones, se ha obtenido los

componentes descritos en este capitulo.

Figura 13. Funcionamiento del proyecto.

Ubicado en cada localidad Ubicado en servidores de azure Ubicado en cada computadora
Washington, Estados Unidos CON acceso a internat
p— o Portal web
Aplicacidn de escritorio (Lideresa)
(Estudiante) Servidor
Subir el progreso de Obtener datos para
los estudiantes visualizar reportes
> —> JINGULAR

Cargar nuevo contenido

Las lideresas administran las
lecciones, estudiantes o
evaluaciones puedan ser
consumidas en la aplicacion de
escritorio una vez hayan sido
descargadas.

Se guardan las lecciones
descargadas en la primera
conexicn a internet para
posteriormente poder ser utilizadas
sin acceso a internet.

JSON

Fuente: elaboracién propia.
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4.1. Aplicacioén de escritorio

La aplicacion de escritorio fue creada para uso primario de las mujeres de
las comunidades, eso no impide que cualquier otra persona de la comunidad
pueda utilizarla. El objetivo de esta aplicacion es que los participantes puedan
completar y repasar las lecciones creadas por el personal de NSR aun cuando
no se encuentre una lideresa presente en la comunidad. Esta aplicacién cuenta

con las siguientes pantallas.
41.1. Pantalla de bienvenida
En la figura 14 se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion, la cual
sirve como mensaje de bienvenida y capturar la atencién del estudiante. Esta
presentacion cuenta con una animacion de estrellas fugaces y un botdn el cual

dirige al estudiante a la pantalla de aprendizaje uno.

Figura 14. Pantalla de bienvenida

-

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Pantallas de aprendizaje

La aplicacion de escritorio cuenta con tres pantallas de aprendizaje que
cuentan con los botones Juego uno, Juego dos y Juego tres para las actividades
de aprendizaje uno, dos y tres respectivamente. Otro botdn que esta disponible
en esta seccién es el boton Jugar; al hacer clic en el botén Jugar, el usuario es
dirigido a la pantalla de lecciones. Finalmente, cuentan con un boton llamado
Iniciar sesion el cual redirige a los usuarios al portal web. Este ultimo boton fue
creado para que las lideresas tengan un acceso directo al portal web en las

comunidades.

En la figura 15 se muestra la pantalla de aprendizaje uno, la cual consiste
en un par de circulos que persiguen el puntero, y de esta manera, el estudiante
podra aprender el movimiento del raton a través de la pantalla. Se decidi6 incluir
en esta pantalla ya que el usuario objetivo no tiene la costumbre de uso del ratén

y carece de la motricidad fina al momento de hacer movimientos con el raton.

Figura 15. Pantalla de aprendizaje uno

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 16 se muestra la pantalla de aprendizaje dos, la cual consiste
en un grupo de burbujas que atraviesan la pantalla y explotan unicamente al
hacer clic sobre ellas, y de esta manera, el estudiante podra aprender la funcién
del clic izquierdo. Debido a la misma falta de motricidad, los usuarios tienden a

arrastrar en lugar de hacer clic.

Figura 16. Pantalla de aprendizaje dos

Euryufia daulludus:

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 17 se muestra la pantalla de aprendizaje tres, la cual consiste
en un grupo de letras que se resaltan al ser presionadas por el teclado, esto

ayuda al estudiante a identificar el comportamiento del teclado en la pantalla.
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Figura 17. Pantalla de aprendizaje tres

Juego 3

ABECEDARIO

Presiona una tecla del teclado

A C E F 1
J K L ™M N P Q
R S V. W X y4

A 2. = d X,

Juga:

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Pantallas de lecciones
La figura 18 muestra la vista principal de lecciones con la cual
interactuaran los alumnos, en la parte superior se muestran las lecciones y en la

parte inferior muestra una barra de progreso.

Figura 18. Vista general de lecciones

Hola Angelina Choc Cucul SALIR =
Tutorial OneDrive Elegir la foto de una carpeta Hacer clic en la letra H
Wformacion y educacion formacion y educacion formacion y educacio
Tutorial OneDrive, crear un documento y una Elegir la foto de una carpeta Hacer clic en la letra H
carpeta en Q"eqchi
—

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 19 muestra la vista de leccidn; esta es la vista que se le mostrara
al estudiante al momento de cursar una leccion. Del lado izquierdo se listan las
actividades que el alumno realizara; y del lado derecho, en la seccién principal,

se muestra la actividad misma.

Figura 19. Vista de leccion

CREAR CARPETA “ REGRESAR

+ Mira el siguiente video
Mira el siguiente video
Ver videos

» 0:00/0:03 L DI

Curso 1. Alfabetizacion Digital Basica en Q'eqchi’
A AM New Sun Road Guatemala
l A I Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixq-Saq'e

., USAID B Microsoft s DA

Fuente: elaboracion propia.

4.2, Portal Web

El portal web fue creado para uso exclusivo del personal de NSR; por
medio del portal web, de NSR crean las nuevas lecciones que se incorporan en
la plataforma, también administran estudiantes de las distintas comunidades y
visualizan los reportes de avance de los estudiantes. La figura 20 muestra el
resultado final de la pantalla de inicio de sesion, esta es la primera pantalla que
se le presenta al usuario es, a través de esta que ellos podran ingresar al portal

web.
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Figura 20. Inicio de sesién

Iniciar sesién

Bienvenido

Por favor ingresa utilizando tus credenciales

Correa

Constrasena

INICIAR SESION

Fuente: elaboracion propia.

Una vez autenticados, se les presentara la vista general del proyecto
como lo muestra la figura 21. Esta pantalla presenta un resumen de la cantidad
de estudiantes asignados al proyecto, asi como un grafico con el avance de los
alumnos en la plataforma. En la parte superior izquierda esta el menu mediante

el cual los usuarios pueden navegar a diferentes pantallas.
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Figura 21. Vista general del proyecto

]
z
F
g

Cantidad de estudiantes

& w

iR

Cantidad de estudiantes que finalizaron cada laceion

Fuente: elaboracion propia.

La figura 22 el menu administrativo, el cual enlista todas las opciones

disponibles para el usuario, cada una de estas opciones se explica mas adelante.
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Figura 22. Menu administrativo

CENTROS
COMUNITARIOS
DIGITALES STELLAR
IXQ-SAQ'E

™ Inicio

[ 1 Lecciones

[ —:] Multimedia

2 Estudiantes

|||| Evaluaciones y Reportes

o Perfil

& Administracion

= Salir

Fuente: elaboracion propia.

La figura 23 muestra la seccion de lecciones, en esta seccion se puede
cambiar el orden de las lecciones, agregar lecciones nuevas o eliminar las
anteriores. Estas lecciones son las que el estudiante realizara en la aplicacion

de escritorio.
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Figura 23. Lecciones

= Menu Hola admin SALIR 5+

Lecciones CENTROS COMUMITARIOS
e
Mis lecciones

Los dispositivos periféricos [DISPONIBLE]

En esta leccién conocerds los del ordenador y ds sus funciones bésicas.

Escribir Hola [DISPONIBLE]
Escribir hola

Jrea de competenca: Informacion y educacién

Tutorial OneDrive [DISPONIBLE]
Tutorial OneDrive, crear un documento y una carpeta en Q"eqchi”.

rea de competencia: Informacion y educacidn

Fuente: elaboracion propia.
La figura 24 muestra la seccion de contenido multimedia; aqui se puede
agregar contenido nuevo a utilizar al momento de la creacion de una leccién

nueva. Este tipo de contenido puede ser; imagen, video, audio o PDF.

Figura 24. Contenido multimedia

= Mend Hola admin SALIR |

Multimedia

=virrooo |Eh

Fuente: elaboracion propia.
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En la seccién de estudiante, visualizada en la figura 25, se puede agregar,
editar y eliminar estudiantes por localidad, asi como listar, filtrar y descargar el
listado de estos. Actualmente se ha utilizado cada una localidad por comunidad,
pero la plataforma permite que existan multiples localidades en la misma
comunidad. Se podria en el contexto de este proyecto utilizar el término localidad

como sindnimo de centro comunitario.

Figura 25. Estudiantes

= Mend Hola admin SALIR 3

Estudiantes

EICE | ® rcrecar esTupiante

Localdan
Chajche

o s = oo o

DESCARGAR EXCEL

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de las evaluaciones corresponde a, primero se crea una
plantilla del examen, que contenga una o varias areas de estudio, cada una de
estas areas a evaluar puede tener una o varias preguntas con su ponderacion
de respuesta, el valor maximo y el valor minimo, posterior a la creacion de la
plantilla se debe definir un tiempo, para ingresar notas a la plantilla de examen,
al utilizar la plantilla, también se debe definir un tiempo para el registro de notas

que, se le denomina evaluacion, para una plantilla de examen se pueden crear
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una o mas evaluaciones, esto permite poder reutilizar las plantillas y ver el
progreso de los estudiantes mediante las notas por cada evaluacién a través del

tiempo.

En la seccion de evaluacién y reportes, mostrada en la figura 26, se
pueden crear examenes. Estos examenes tienen criterios que mide el personal
de NSR por medio de evaluaciones. También se pueden enlistar las
evaluaciones realizadas y obtener un reporte sobre el desempefio de los

estudiantes en estas.

Figura 26. Evaluacion y reportes

[ Vereingresar notas

lood Reporte evaluacicn

M Reporte habilidades generales

X Cancel

Fuente: elaboracion propia.

La figura 27 muestra la seccién de perfil de usuario; en esta seccion, el

usuario podra actualizar su correo y contrasefia.
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Figura 27. Perfil de usuario

= Menu

Hola admin SALIR G

. Foto de perfil

Horakees
admin

[ER

QR

R

Fuente: elaboracion propia y la parte de integracion de datos.
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5. CAPACITACION Y ENTREGA DE PROYECTO

Se converso con el equipo de NSR sobre la instalacion de la aplicacion y
se tomo la decision de realizarla primariamente en dos de las diez comunidades,

estas fueron: San Antonio IV y San Luis Chicoyou.

Estas comunidades fueron elegidas debido a que estan relativamente
cerca de San Pedro Carcha, municipalidad en donde esta la sede de NSR. Se
capacité al personal técnico de NSR de manera presencial dividiendo la
explicacion en tres moédulos distintos, en el primer mdédulo se le ensefié al
personal como configurar la plataforma en nuevos equipos, en el segundo

modulo.

El uso del area administrativa la cual consta en agregar, editar y eliminar
localidades, atributos, proyectos y capacitadores, por ultimo, en el tercer médulo,
se les capacitd en el uso del area educativa la cual consta en agregar, editar y
eliminar estudiantes, evaluaciones, examenes y lecciones dentro de la

aplicacion.
Posteriormente se cred una serie de videos con formato de tutorial los

cuales se incluyen en la tabla Il, abarcan los mismos temas para que los nuevos

integrantes del equipo de NSR se puedan capacitar por medio de estos.
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Tabla Il. Tutorial

Tutorial URL Tiempo

Uso del portal https://drive.google.com/file/d/1BIKWnkd2eEIHWe 6 minutos 30
administrativo 6xe1A_fZWKQx5H55Z0/view?usp=sharing segundos
Uso de la https://drive.google.com/file/d/1VOeDyfcVWx8hEQ 3 minutos 8
aplicacién de mCfhheWxctNCI9GV1RL/view?usp=sharing segundos
escritorio

Administracion de https://drive.google.com/file/d/1uhTIfVI6vOfF8T4tR 8 minutos 10
estudiantes eCXsNOKnVbQ6biM/view?usp=sharing segundos
Administracion de https://drive.google.com/file/d/1pLH- 6 minutos 7
evaluaciones 85Cc371e0lu7Tgl6P86JQiz4sYeN/view?usp=shar segundos

ing

Administracion de https://drive.google.com/file/d/1bEfd_LQf81JztOBLI 4 minutos 9
examenes VoB1TrKUT-Y1k9g/view?usp=sharing segundos
Administracion de https://drive.google.com/file/d/1y_fQPVqQHUwTW 9 minutos 21
lecciones GovfxVRc459sWfivNw96/view?usp=sharing segundos

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 28 se puede observar la escuela de San Antonio IV en donde

esta ubicado el centro comunitario.
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Figura 28. Comunidad San Antonio IV

Fuente: elaboracion propia.

La figura 29 muestra a la izquierda a Mario Alvarado y a la derecha a
Guillermo Medinilla instalando la aplicacién en las computadoras del centro

comunitario en San Antonio V.
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Figura 29. Instalacion de la aplicaciéon en la comunidad San Antonio IV

Fuente: elaboracion propia.

La figura 30 muestra a Mario Alvarado impartiendo la capacitacion técnica
en la comunidad de San Antonio IV a la persona encargada del equipo
informatico de NSR. En esta capacitacion se le ensefid a agregar la configuracion

local, la cual varia en cada centro comunitario.
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Figura 30. Capacitacion técnica

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 31 se muestra a Guillermo Medinilla practicando el uso del
portal web en la comunidad de San Antonio IV con el equipo de NSR.
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Figura 31. Capacitacion Administrativa uno

Fuente: elaboracion propia.
La figura 32 muestra a Guillermo Medinilla impartiendo un segundo repaso

practico con el equipo de NSR. Los temas tratados fueron: creacion de

examenes, programacion de evaluaciones y reportes.
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Figura 32. Capacitacion Administrativa dos

Fuente: elaboracion propia.

La figura 33 muestra a mujeres de San Antonio IV interactuando por primera

vez con la aplicacion.
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Figura 33. Aplicacion siendo utilizada en San Antonio IV

Fuente: elaboracion propia.
La figura 34 muestra a Guillermo Medinilla en el interior del centro

comunitario en la comunidad de San Luis Chicoyou explicando el funcionamiento

de la aplicacion.
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Figura 34. Llegada a San Luis Chicoyou

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 35, se puede visualizar el instante en que, se resolvieron dudas

sobre el uso de la aplicacion.
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Figura 35. Uso de la aplicaciéon en San Luis Chicoyou

Fuente: elaboracion propia.

La figura 36 muestra parte del proceso de diagndstico que se realizé para
detectar el problema de la descarga de las lecciones, se llegd a la conclusién
que en la comunidad se habia llegado al limite de uso de datos, por lo que se
informé al personal de NSR y habiendo ellos reactivado el uso de datos, ya se

logré descargar el contenido.
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Figura 36. Uso de la aplicaciéon en San Luis Chicoyou

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 37 se muestra a Guillermo Medinilla nuevamente explicando el

funcionamiento de la aplicacién en la comunidad de San Luis Chicoyou.
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Figura 37. Uso de la aplicaciéon en San Luis Chicoyou

Fuente: elaboracion propia.

Después de concluida la fase de capacitaciéon, asi como una breve
demostracion con las personas de las comunidades visitadas. Se procedio a
hacer la entrega oficial del cédigo fuente del proyecto al equipo de NSR, asi
como la instalacién de la plataforma en el entorno proporcionado por NSR. A lo

cual se recibi6 una carta de aceptacion de entrega de proyecto.
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CONCLUSIONES

El equipo de NSR cuenta con la capacitacién necesaria para la utilizacion
de la plataforma porque, el grupo objetivo es de 100 estudiantes por
comunidad, con un total de 1 000 estudiantes, esto fue lo que se planted
en un inicio. No obstante, la aplicacién al estar funcionando soporta mas
cantidad y centralizaran informacion personal de los estudiantes y de los
centros comunitarios, asi como las lecciones completadas y llevar el

control de notas en cada evaluacion con el avance en cada leccion.

Con la plataforma funcional que se entregé al personal de NSR crearan
lecciones con distintas actividades, como ver videos, eleccion de imagen
correcta y realizacion de interacciones en un entorno delimitado, para las
ultimas dos actividades descritas incorpora retroalimentacion inmediata
por medio de cuadros con colores indicando si es la imagen correcta,
incorrecta, en donde debe de hacer clic o ingresar texto, esto permite
poder crear y aumentar el contenido de aprendizaje a las comunidades

sin necesidad para la lideresa de estar presente en cada comunidad.

Los estudiantes de cada comunidad al tener la leccién descargada en las
computadoras podran repasar las lecciones de alfabetizacion digital con
acceso a internet limitado o nulo y sin necesidad de estar la lideresa
presente ya que cada leccion tendra las instrucciones para leer y escuchar

facilitando el aprendizaje por medio de la repeticion.

En el capitulo cinco, capacitacibn y entrega del proyecto puede

observarse que se implementd un proceso de evaluacidn a los

71



estudiantes, permitiendo a los capacitadores crear una unica plantilla de
examen y permitiendo poder evaluarlos varias veces, con esta nueva
funcionalidad se automatizé el proceso de llevar el control de notas
centralizadas en un solo lugar de todas las comunidades y pudiendo
revisar los reportes en tiempo real del avance de los estudiantes por
evaluacion, al tener las notas centralizadas permite enfocar el tiempo de
las lideresas en preparar los reportes para presentarlos evitando invertir
esfuerzo y tiempo en unir los archivos Excel, revisar la duplicidad y

desactualizacion de posibles datos.

La funcionalidad de practicar lecciones sin conexién a internet, sin limite
de tiempo y poder repetir las lecciones cuantas veces sean necesarias
permite crear horarios flexibles de estudio, en donde las lideresas pueden
organizar los dias y horas en que a los estudiantes de cada localidad
desean estudiar, manteniendo asi un espacio sin aglomeraciones y un

entorno mas tranquilo para practicar.

Trabajar junto con el equipo de NSR en las comunidades de Alta Verapaz
fue una experiencia valiosa. Se pudo observar que las comunidades de
esta region enfrentan una situacion economica y social desafiante, lo que
dificulta el desarrollo sostenible de cada comunidad. Sin embargo, las
lideresas de los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixg-Saq'e de New
Sun Road Guatemala estan trabajando juntas para construir un proyecto
nacional que impulsara el desarrollo de todo el pais.

Se pudo observar en primera linea las condiciones precarias en las que
se encuentran las comunidades rurales del pais, donde es muy dificil el
acceso al lugar y ellos carecen de muchas cosas que en el area urbana

se da por sentado como lo es el uso de una computadora.
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RECOMENDACIONES

Observar que esta aplicacion se puede utilizar con finalidades
educativas en distintos proyectos, se debe crear un modulo de
exportacion e importacion o migracion de lecciones, estudiantes y
contenido multimedia con el fin de facilitar el proceso de inicio en caso

de una nueva instalacion.

Desarrollar para los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixg-Saq'e de
New Sun Road Guatemala, una segunda fase que permita el repaso de
las lecciones fuera de los salones de clase, también crear la version
movil de la plataforma, siempre utilizando la caracteristica de descargar
previamente las lecciones para poder practicar sin necesidad a internet.
La funcionalidad de uso sin ningun acceso a internet requiere la
descarga previa del contenido en cada maquina, se recomienda
implementar una funcionalidad que permita compartir el contenido de
internet previamente descargado y lo distribuya a otros equipos,
reduciendo asi multiples descargas del servidor y el gasto de paquete de

datos en las comunidades.

Recordar a los Centros Comunitarios Digitales Stellar Ixg-Saqg'e de New
Sun Road Guatemala que, todo el nuevo personal complete el proceso
de capacitacién técnica, el cual quedo grabado en la serie de videos con

formato de tutorial.

Aconsejar a los directivos de los Centros Comunitarios Digitales Stellar

Ixg-Saq'e de New Sun Road Guatemala que quien realice el seguimiento
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al desarrollo de esta aplicacion tenga conocimiento sobre bases de datos
relacionales, mapeos de objetos relacionales, administracion de
servidores Linux, experiencia en desarrollo de APl con Express en
lenguaje TypeScript y experiencia en desarrollo frontend con el

framework lonic y Angular.

Motivar a la escuela de ciencias y sistemas crear una unidad de
proyectos enfocada en atender a comunidades vulnerables con
necesidades tecnoldgicas y que esta esté enfocada en dar seguimiento

a los distintos proyectos.
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APENDICE

Apéndice 1.  Carta de aceptacion

R

Guatemala, 27 de junio de 2022

Ingeniero Carlos Alfredo Azurdia
Coordinador de Privados y Trabajos de Tesis
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Reciba usted un cordial saludo de New Sun Road, esperando que todas sus actividades sean
exitosas.

Hago de su conocimiento que los estudiantes Mario Josué Alvarado Lima gquien se identifica
con CUI: 2093 37214 0101 y Registro Académico: 2011 23848 y Guillermo Rene Medinilla Hernandez
con CUI: 2417 802840101 y Registro Académico: 2012 13233, de la carrera de Ingenieria en Ciencias
y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, cumplié con
los funcionamientos establecidos para la plataforma de New Sun Road que fue realizado del 01 de
junio de 2021 al 31 de mayo de 2022.

Dicha plataforma contiene el cédigo fuente, manuales de usuario y la aplicacién funcional

Por lo anterior extiendo el presente FINIQUITO. Agradeciendo su colaboracion y apoyo a
esta empresa. Sin otro particular me suscribo.

Atentamente,

Arreches Abarado
8 i
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< Karorecnologie

(f). PhD. Marlene Susana Arrechea Alvarado
Colegiado No. 1593
sarrechea@newsunroad.com

www.newsunroad.com

Fuente: elaboracion propia.
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