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EDITORIAL

Tecnologia Educativa Revista CONAIC al interior del tercer nimero da muestra de metodologias para
juegos serios, el acercamiento hacia el internet de las cosas, asi como preservacion de culturas por
medio de la tecnologias de la informacién y la comunicacidn, entre otros diversos propuestas
cientificas y tencoldgicas con vision de mejorar la labor académica y de investigacion en el drea de la

tecnologia educativa.

Recordando que nuestra vision como revista es proporcionar a los investigadores, académicos y
profesionistas un elemento de calidad educatva en torno a las investigaciones abordadas con miras
hacia la innovacion y el desarrollo, considerando siempre el lado humano que conllevan cada uno de
los articulos publicados, haciendo un lugar de conexién a toda América Latina dentro del 4rea de la

computacion y la informatica desde la perspectiva de la tecnologia educativa.

Durante el presete afio nos trasformamos para publicar tres nimeros anuales, con ello nos
consolidamos como una revista formal en miras de continuar ofreciendo un espacio académico y
cientrifico de calidad. Agradecemos tanto al Consejo Editorial, como a los Comités Editoriales y
Autores por su compromiso durante el 2016, perseverando que el afio entrante se tengan mucho mas

metas cumplidas.

LOS EDITORES
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Utilizando la realidad aumentada y los juegos serios para la apropiacion del patrimonio, un
caso en la Ciudad de Popayan.

Using the augmented reality and serious gaming for the appropriation of heritage, a case in
Popayan City.
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Resumen. Los juegos serios y la realidad aumentada se han combinado para lograr potencializar el interés que despiertan en
sus jugadores y poder alcanzar su objetivo educativo, publicitario o de difusion, en los ultimos afios se han desarrollado
juegos serios que haciendo uso de la realidad aumentada enriquecen la experiencia de los jugadores al visitar un museo o
sitios historicos, despertando el interés por la cultura y el patrimonio, brindando la oportunidad de que el jugador sean parte
de la historia. En ese articulo se presentan inicialmente algunos juegos serios que han empleado la realidad aumentada para
incrementar la experiencia del usuario, y luego se expone la experiencia de desarrollo de un juego serio que usa la realidad
aumentada como un medio para propender la apropiacion del patrimonio

Palabras Clave: Juegos serios; Realidad Aumentada; Patrimonio.

Summary. The Serious gaming and the augmented reality have combined to achieve wake the interest in their players and
reach its educational, advertising or dissemination goals. In recent years have developed serious gaming that making used of
augmented reality for enrich the experience of players when visiting a museum or historical sites, increasing interest in
culture and heritage by allowing that player be part of the story. In this article we present initially some serious games that
have used augmented reality to increase the user experience, and then expose the experience of developing a serious game
that uses augmented reality as a means to promote the appropriation of heritage.

Keywords: Serious gaming; Augmented Reality; heritage.

1 Introduccion

La realidad aumentada y los juegos serios son dos tecnologias emergentes que se estan usando mucho en
procesos de enseflanza y comunicacion de mensajes, en diversos contextos y disciplinas, utilizando estas
herramientas como elementos facilitadores y motivadores en los contextos de urbanismo, patrimonio y cultura.
Existen juegos serios enfocados al patrimonio que combinan la realizad aumentada para incrementar la
inmersion del juego y la experiencia de usuario.

La apropiacion del patrimonio no solo se busca ensefiar sino promover el respeto, la valoracion y
apropiacion de los elementos patrimoniales y culturales, la apropiacion del patrimonio no es tarea especifica de
instituciones educativas, generalmente es promovida por organizaciones gubernamentales, y que abarca una
poblacion dispersa y heterogénea lo que complica encontrar medios e instrumentos que puedan apoyar esta
labor.

Los videojuegos serios son un instrumento invaluable para difundir la cultura, una de las evidencias del
éxito que alcanzan es la alta demanda que los juegos de caracter historico tienen en el mercado ludico que
contrarresta con el rechazo habitual que la historia provoca en los estudiantes durante su enseflanza
reglamentaria (Cuenca Lopez, 2012). En muchos de los juegos de caracter historico el patrimonio mantiene un
importante papel como contextualizador histérico del juego més que como su eje central, sin embargo la
representacion del patrimonio ha alcanzado niveles tan sorprendentes haciendo de los videojuegos un medio
potencial de culturizacion y difusion del mismo (Hidalgo Vasquez, 2014).

Las entidades gubernamentales de los paises buscan proteger y divulgar sus patrimonios culturales,
histéricos y arquitectonicos, en Colombia este interés es direccionado por el Ministerio de Cultura (Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, Ministeriode Cultura, 2007). Popayan es la capital del departamento del
Cauca, ubicada al suroeste de Colombia, una hermosa ciudad cargada de tradicién, con dos reconocimientos
Unesco, su celebracion de Semana Santa fue declarada patrimonio cultural e inmaterial de la humanidad, y la
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mencion como ciudad Unesco de la gastronomia (Alcaldia de Popayan ), sin embargo existen falencias en el
manejo de la informacion turistica que permita al visitante conocer la historia y el valor patrimonial de la
mayoria de sus edificaciones (Alcaldia de Popayan ).

Los juegos serios han despertado el interés de investigadores, empresas y entes gubernamentales que
desean emplearlos para alcanzar sus metas de difusion, educacion, publicidad entre otros. Este articulo presenta
el desarrollo de un juego serio que emplea realidad aumentada, como estrategia para dar a conocer el patrimonio
de la ciudad de Popayan, el juego proporciona una forma diferente de recorrer la ciudad por turistas y propios,
buscando promover el interés por los valores culturales, arquitectonicos e historicos de la ciudad de Popayan.

La estructura del articulo es la siguiente: En la seccion 2 se presentan los conceptos generales y
definiciones relacionadas con juegos serios, realidad aumentada (RA), patrimonio cultural y apropiacion del
patrimonio. En la tercera parte se presentan los aspectos de la construccion del juego: En la seccion III se
presenta el proceso de desarrollo del juego tanto los aspectos técnicos como los aspectos metodologicos. En la
cuarta parte se presenta la Evaluacion del juego, y el instrumento ajustado basado en la técnica e-GameFlow y
finalmente se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2 Aspectos Generales

2.1 Definiciones

Los Juegos Serios son usados para fines distintos al entretenimiento, son nuevos modos de ensefiar,
entrenar e informar, los cuales se estan utilizando en la preparacion de diversos campos. Se puede definir los
juegos serios como un juego digital en el que la educacion es el principal objetivo y por medio de este, se
permiten crear experiencias de aprendizaje atractivas, ademas de entregar objetivos de aprendizaje especificos
(Freitas, 2008).

El uso de tecnologia de realidad aumentada crea un escenario que permite al jugador interactuar con un
entorno en el que se combinan elementos reales y virtuales, logrando realizar una experiencia lidica para el
usuario. Para la interaccion del jugador con los escenarios, se utiliza un intermediario que le permita la
visualizacion de informacion grafica virtual dentro del entorno real. La realidad aumentada es una herramienta
que se vale de marcadores de referencia, GPS, brujulas digitales, acelerometros y giroscopios para conseguir
generar “Espacios aumentados”. Dentro de las técnicas de visualizacion se encuentran varios tipos: Headworn
en donde el usuario lleva un dispositivo sobre su cabeza permitiendo visualizar elementos virtuales en su campo
de vision. En el tipo Hand-held el usuario es ayudado por un dispositivo portable (Smartphone o Tablet) que
permitira al usuario ver informacion grafica e interactuar con el entorno cuando le sea requerido. Finalmente el
tipo Spatial hace uso de proyectores donde la informacion grafica es mostrada sobre objetos del mundo real, el
display no esta vinculado a un usuario lo que permite hacer trabajos colaborativos

La realidad aumentada se comprende dentro de cuatro grados de complejidad. El nivel 0 hiper-enlaza el
mundo real mediante codigos QR, los cuales sirven como hiperenlaces a algin contenido. El nivel 1 la
aplicacion utiliza imagenes en blanco y negro e imagenes esquematicas. En el nivel 2 se utiliza el GPS y
sensores como la brijula para superponer puntos de interés. En el nivel 3 encontramos una tecnologia futura que
permitird una experiencia mas personal e inmersiva para el usuario, dentro de este tipo podemos encontrar
realidad aumentada que genera las “Google Glass” (Fabregat, 2012)

Dentro de las herramientas empleadas para el desarrollo de aplicaciones con realidad Aumentada, se
encuentra Vuforia, la cual es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada que cuenta
con un motor de reconocimiento de imagenes (Studios, 2010). Para el desarrollo de una aplicacion en realidad
aumentada basada en reconocimiento de imagenes, es importante tener en cuenta el elemento del mundo real
que se va a tomar como objetivo también llamado Target, deberda ser un objeto (imagen), monumento o
edificacion que en lo posible no sufra modificaciones con el paso del tiempo, cuando se trabaja con objetivos
ubicados en campo abierto un aspecto a tener en cuenta es la luz natural y la sombra que esta proyecta sobre el
target.

Con respecto a la iluminacion, el target debera estar bien iluminado pero no saturado lo que facilitara a los
dispositivos la deteccion de patrones ya que estos patrones estan dados por fuertes contrastes o claroscuros.

Volumen III, Nimero 3, 2016
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2.2 Trabajos Relacionados

Bram Stoker’s Vampires: El Videojuego Bram Stoker’s Vampires (Studios) Fue desarrollado por Haunted
Planet Studios, tiene dos ambentes de desarrollo: Trinity College en Dublin en donde se recrea en el entorno la
historia de Dracula. El segundo ambiente se adapta a cualquier lugar en donde se encuente el jugador, tiene
soporte solo para algunos paises. El contenido del juego utiliza la realidad aumentada para proporcionar una
"superposicion” sobrenatural en el entorno del jugador, que consta de elementos visuales y de audio. Los
jugadores exploran su entorno fisico para localizar los fantasmas, y asi tienen la posibilidad de descubrir
diferentes personajes ¢ historias. El “Irish Games Festival” del afio 2013 considero dar un reconocimiento a este
trabajo por la innovacion (Won-jung, 2014)]. En la figura 1: Bram Stoker’s Vampires, se observa como
mediante el dispositivo movil se capta una imagen y se sobrepone un personaje que hace referencia a la caza de
Vampiros.

Figura 1. Bram Stoker’s Vampires

Ingress: creado en 20112 por Google, en el cual se combina la realidad aumentada con el
geoposicionamiento y elementos de juegos de rol. En donde el usuario es el protagonista que debe recorrer la
ciudad buscando cristales para ser protegidos y ganar territorio. El jugador puede escoger entre dos bandos: los
iluminados de color verde y la Resistencia, de color azul. El modo de juego consiste en crear "portales" en los
lugares de acceso publico, sitios de interés, monumentos, etc. En la Fig. 2: Ingress se puede observar una
imagen tomada de plus.google.com donde se puede observar parte del funcionamiento del juego (Ingress).

Figura 2. Ingress

Guidekick: se trata de una herramienta turistica desarrollada por Google, consiste en utilizar el google
glasses, mediante la cual se recrean con realidad aumentada monumentos historicos en un momento especifico
de tiempo. Hearst Castle ya subi6 la aplicacion en el Market Place y estara pronto en Google Play pero le sacara
su maximo rendimiento en las gafas inteligentes por dos razones: la realidad aumentada y su comodidad. No
s6lo por no tener que sujetar el Smartphone con la mano sino por el auricular coclear que nos informa en cada
momento de las curiosidades historicas (http://gglassday.com/4174/guidekick-app-de-google-glass-de- realidad-
aumentada-para-los-turistas)

"Enigma Galdiano" es un juego de Realidad Aumentada que busca convertir la visita de nifios al Museo Lazaro
Galdiano en la ciudad de Madrid, en una experiencia divertida y educativa para familias. En una primera fase
estd localizado en el Museo Lazaro Galdiano, se trata de una yincana guiada con microjuegos donde se

8
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interactuara con personajes del museo en bisqueda de un tesoro, mientras encuentra los 12 misteriosos secretos
de las islas Galdianas (Museo Lazaro Galdiano, 2016).

2.3 Patrimonio Cultural

El patrimonio se puede definir como un conjunto de compendios que incluyen sitios historicos,
monumentos, entornos culturales, entornos tradicionales y todos los aspectos culturales a los que la sociedad le
ha atribuido valores especificos historicos (MinCultura, 2004). El patrimonio permite introducir factores de
memoria, identidad e inteligencia emocional colectiva, dentro del proceso de desarrollo sociocultural de las
regiones. “El patrimonio cultural no se limita a monumentos y colecciones de objetos, sino que comprende
también tradiciones o expresiones vivas heredadas de nuestros antepasados y transmitidas a nuestros
descendientes, como tradiciones orales, artes del espectaculo, usos sociales, rituales, actos festivos,
conocimientos y practicas relativos a la naturaleza y el universo, y saberes y técnicas vinculados a la artesania
tradicional” (ONU, sf).

El patrimonio cultural hace refencia a la identidad de la persona en lo que se refiere a aspectos culturales,
retine un conjunto de elementos relacionados esencia cultural que incluye costumbres ancestrales heredadas de
generacion en generacion y que presentan importancia dentro de la formacion intelectual y social del ser
humano (UNESCO).

La apropiacion social del patrimonio (Groot, 2006) se refiere a asumir que el patrimonio hace parte
fundamental en la vida colectiva de las personas y en ese ambito hace énfasis en necesidad de las personas que
pertenecen a un grupo social, a conservar, difundir y de ser identificados por el legado de sus ancestros. La
apropiacion del patrimonio responde a que su valor no sélo se manifiesta dentro de los criterios asociados a la
autenticidad individual, a la historia, o a todo lo relacionado con la estética y belleza, también responde al
reconocimiento de un colectivo.

Para la apropiacion social del patrimonio hacen falta estrategias que permitan la recuperacion del
patrimonio, ademas de la difusion y reconocimiento del mismo, las cuales son deber del estado (Ley 397 de
1997) y de las personas que conforman las comunidades que sean identificadas, o mejor, que se sientan
identificados con dicho legado.

El juego se enmarca en la ciudad de Popayan se encuentra ubicada en el departamento del Cauca, en el
valle de Pubenza entre la cordillera Occidental y central de Colombia, su altura media es de 1760 metros sobre
el nivel del mar. Popayan cuenta con una gran riqueza patrimonial de gran importancia para el pais y para la
humanidad por la variedad en el contenido cultural que existe en sus calles. Popayan cuenta con una arquitectura
colonial en el sector historico de la ciudad declarado por medio de la ley 163 del 30 de julio de 1.959 como
Monumento Nacional (LEY 163 DE 1959). En el centro histérico de la ciudad se encuentra una gran variedad
de catedrales y edificaciones imponentes pintadas de blanco, que le dan el nombre de “Ciudad Blanca”, con
detalles arquitectonicos en sus construcciones, ventanales, fachadas y balcones que son retrato de los gustos de
las familias espafiolas de la época colonial, que llegaron a la ciudad atraidas por el oro, la mineria y el comercio,
luego de que Sebastian de Belalcazar fundara la ciudad en 1537.

El problema se centra en la falta de conocimiento, promocion y divulgacion del patrimonio en la ciudad de
Popayan (Ministerio de Cultura, 2005). Ademas de la falta de interés por conocer los sitios que hacen parte de la
cultura de la Ciudad y de apropiacion de los mismos, por parte de los habitantes de la ciudad. En este contexto,
se considera importante la incursion de una herramienta de software que sirva como vehiculo para el
posicionamiento del turismo como un renglén importante de la productividad, para lo cual se proponen diversas
alternativas para estimular el interés de propios y extrafios por los valores culturales, arquitectonicos y
antropologicos de la ciudad de Popayan y su patrimonio historico. No se trata simplemente de darlo a conocer
sino también rescatar el valor como registro historico de la humanidad. Ademas debe tomarse en cuenta la falta
de interés por conocer los sitios que hacen parte de la cultura de Popayan.

Los sitios histéricos de Popayan son espacios de patrimonio valioso, sin embargo en la percepcion de la
gente no pasan de ser lugares impersonales para algunos, para otros, son testigos mudos de una historia que no
se conoce bien, por lo tanto son espacios corrientes poco entretenidos y sin ningiin sentido de pertenencia para
los payaneses, estas personas requieren poder explorar esos sitios de forma diferente (p, 2012). Un juego de
realidad aumentada, permite aprovechar estos espacios y convertirlos en zonas ludicas que despierten interés, a
la vez que permite aprender de ellos, esto se consigue a través de recursos interpretativos que mezclan la
realidad con la ficcién, que hacen disfrutar al jugador y ayudarlo a comprender y a apreciar lo que esta
visitando.
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3 Construccion del Juego

“Héroes y leyendas de Popayan” es un juego desarrollado dentro la linea de Apropiacion social del
conocimiento a través de juegos del proyecto investigacion y desarrollo de la planificacion urbana sostenible en
el cauca estudio de caso Popayan. Este juego esta desarrollado para dispositivos méviles Android, y su objetivo
es dar a conocer el patrimonio de la ciudad de Popayan a través de una historia que recrea tanto los escenarios
de sitios representativos de la ciudad como también los personajes que se encuentran estrechamente
relacionados con los acontecimientos historicos.

3.1 Concepcion del Juego

Durante la concepcion del juego “Héroes y Leyendas de Popayan”, se presentaron dos propuestas basadas
en la referencias de juegos que se podrian aplicar a la idea de apropiacion social del patrimonio de la ciudad de
Popayan. A continuacion se describen las propuestas iniciales.

Propuesta No. 1. Dinamica del juego basada en SUM: La primer propuesta se realiz6 con base en el
Videojuego SUM para lo cual se propuso desarrollar un juego para moviles en el que se identifique una aventura
y/o recorrido virtual por la historia de la Ciudad de Popayan, donde los escenarios son sitios historicos de la
ciudad y el jugador deberia recorrerlos para ayudar al personaje en su mision: conocer la historia de la ciudad.
Las bases del juego son capturar las misiones que envien al jugador a nuevos escenarios de la ciudad desde su
dispositivo mévil. Las misiones se desenvuelven de acuerdo a hechos histéricos que ocurrieron en la ciudad y
que sean propios de esta, ayudar a personajes historicos, entre otros.

Propuesta No. 2. Esta idea se baso en el juego Bram Stoker’s Vampires. La segunda propuesta se basaba en
el desarrollo de un juego en el que el usuario con su mévil tenga que visitar los sitios de la ciudad con el
proposito de ir capturando o cazando fantasmas que se encuentran en los sitios seleccionados. Por medio de
tecnologia de Realidad Aumentada y reconocimiento de imagenes, es posible implementar una funcionalidad
que permita visualizar fantasmas en los sitios seleccionados de la ciudad, a los cuales los jugadores deberan ir
cazando a medida que la recorren, con lo que incrementaran su nivel y con el fin de tener el poder de cazar
monstros mas fuertes. La base del juego seria cazar monstros para subir de nivel e ir incrementando el nivel de
dificultad del juego. Los “Bosses” o “Jefes” se encontrarian en los sitios turisticos de la ciudad.

Finalmente el juego se desarrollaria con tecnologias de realidad aumentada, y la historia se enfocaria en
visualizar los personajes ficticios dentro del entorno turistico de la ciudad, el jugador se desplazaria en busqueda
de objetivos del juego, por lo tanto deberia emplearse una herramienta que facilitara la ubicacién de estos
espacios, para esto se proporcionaria un mapa, el cual ira agregando elementos a medida que el jugador supere
misiones. El jugador podria escoger entre dos opciones de personaje, un rol, en el cual el jugador tendria que
identificar sus caracteristicas para recibir las pistas, segun sea su personaje. Una vez seleccionado el tipo de
personaje, el jugador tendria que ir a cada una de las 3 zonas principales a obtener los pilares, necesarios para
resolver el enigma del juego. Cada una de las zonas principales tendria un nivel diferente de dificultar, el cual
iria incrementando dependiendo del nivel en el que se encuentre el jugador. Finalmente se hicieron cambios a la
historia de la propuesta inicial, que llevaron al desarrollo actual, los cuales implicaba ya no usar tres lugares de
juego sino cinco, pero se cambid el concepto de pilares por items que el jugador deberia ir recogiendo a medida
que se van superando las misiones, con el fin de realizar un ritual final.

3.2 Estructura del Juego

Por medio del dispositivo mévil Android, el jugador podra visualizar los eventos propios del juego, tales
como NPC (Non Playable Characters) [10], los cuales son considerados ayudas a los jugadores y brindan pistas
que ambientan el mundo del juego, su origen se encuentra en los juegos de rol de mesa y posteriormente
incluidos en los juegos de rol digitales (RPG). Dentro del juego se consideraron 4 NPC: Personaje encapuchado
misterioso que inicia la aventura y que esta relacionado con un procer de relevancia patrimonial, el monje Guia
de Belen considerado el narrador de la historia, la gitana que custodia la espada de Santa Barbara, considerado
un elemento que guarda una estrecha relacion con las fuerzas femeninas misticas, y el Monje que lanza la
maldicion sobre la ciudad la cual debe ser evitada y que se considerd la base de la historia del juego. Todos
estos NPCs estan asociados con la cultura religiosa y las leyendas y tradiciones orales de Popayan. Ademas de
los NPCs, también se encontraran elementos u objetos y efectos especiales que proporcionan misticismo y
misterio a la trama del juego. Estos eventos estaran ubicados en lugares historicos de la ciudad.

La mecanica del juego consiste en que el usuario con su dispositivo mévil debe enfocar, en sitios
determinados, puntos establecidos como targets, lo que obliga al jugador a desplazarse y visitar los sitios de la
ciudad con el proposito de visualizar los personajes y recolectar items que le permiten alcanzar o cumplir los
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objetivos del juego dentro de la misiéon propuesta que es salvar a Popayan de la destruccion. Los items
recolectados corresponden a elementos que representan valor dentro de la historia de la ciudad y son: el primer
item es la corona de espinas que hace referencia al Santo Ecce-Homo santo patrono de Popayan, considerado el
protector de la ciudad y que se encuentra fisicamente ubicado en la iglesia de Belem, El segundo {tem es la
Espada de Santa Béarbara quien es considerada la santa que protege de las tempestades, el tercer item
corresponde a la Luna que es la representacion de la Virgen Maria y finalmente los Lirios que son las flores que
tiene San José en sus manos y representa la fidelidad y la pureza. Finalmente con los items o elementos
recolectados son usados en un ritual final que es el suceso que finaliza el efecto de la maldicion evitando la
destruccion de la ciudad.

En total se utilizaron 14 targets dentro del juego, todos ubicados en el sector histdrico de la ciudad: Parque
de Caldas, Iglesias: Belem, San José, Catedral Basilica de Nuestra Sefiora de la Asuncién y La Ermita, la
caracteristica comtn de ellos es su ubicacion en espacios abiertos, de acceso publico y donde las personas
pueden circular libremente, ademas la ubicacion de las Iglesias permite una visualizacion general de los
elementos arquitectonicos patrimoniales que favorece el objetivo filosofico del juego: la Apropiacion del
Patrimonio. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se presenta una dificultad para el reconocimiento de
imagenes por parte de Vuforia debido a que sobre ellos la luz natural genera altos contrastes. Para solucionarlo
se cred una biblioteca de imagenes tomadas a medio dia en donde el sol no tenia mayor incidencia sobre el
objetivo y se disminuy6 el nimero de puntos referenciados sobre cada target. Este proceso mejoro la eficiencia
en la deteccion de patrones de los targets y permitio generar los eventos del juego.

Figura 3. Target Parque Caldas

En la Fig No. 3 Target Parque Caldas se muestra una de las imagenes utilizada como target dentro del juego,
la cual tiene una iluminacién apropiada y sobre ella se observan los puntos de reconocimiento a partir de los
cuales se generan los eventos como por ejemplo sobreponer objetos 3D generando la sensacion al usuario de un
mundo virtual sobre el mundo real.

El juego utiliza una ayuda fisica para la ubicacion y desplazamiento de los jugadores dentro del sector
historico que proporciona informacion adicional, este mapa se puede observar en la fig 5 mapa del Sector
Historico.

Figura 4. Mapa del Sector Historico
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El desarrollo del juego pretende despertar el interés, relacionando lugar y leyenda, las ciudades antiguas estan
llenas de historias y leyendas, en el sector histérico de Popayan, sus casas, iglesias, y calles tienen su leyenda de
tesoros enterrados, fantasmas y espantos que gravitan en el imaginario colectivo, como también se cuentan
hazafias legendarias de proceres que aun recorren estos espacios, se seleccionaron leyendas sobre maldiciones a
la ciudad, que permiten al jugador convertirse en un héroe donde debe salvar a la ciudad y a sus habitantes, al
tiempo el uso de leyendas otorga un significado diferente a los sitios empleados en el juego (lugares de
memoria), esto busca despertar el interés del jugador en los lugares que funcionan como estaciones del juego,
al llenarlas de magia y misticismo.

Para el desarrollo del proyecto se decidio utilizar la metodologia de desarrollo llamada “HUDDLE”, la cual
se caracteriza por el desarrollo agil de los proyectos. Esta metodologia se aplica para el desarrollo de
videojuegos con equipos multidisciplinarios.

El nombre HUDDLE (Gerardo Abraham Morales Urrutia, 2010) hace referencia a la reunionla cual es
desarrollada en diferentes deportes en pro de la construccion de una estrategia y de motivacion. Utiliza la
estructura de desarrollo agil, basado en iteraciones, revisiones y entregas continuas de Scrum el cual ha sido
ajustado para cumplir con las necesidades que presenta un proceso de desarrollo de videojuegos, Al igual que en
de Scrum, la metodologia plantea 3 roles principales: Product Owner que representa el cliente, ScrumMaster y
Game Designer, ademas plantea un rol adicional considerado el Project Manager. De igual manera la
metodologia define etapas: preproduccion, produccion y postmortem, en la grafica No. 5: Fases del proceso
Huddle (Gerardo Abraham Morales Urrutia, 2010), se muestran las fases anteriormente mencionadas.

7

Figura 5. Fases del proceso Huddle (Gerardo Abraham Morales Urrutia, 2010)

La fase de pre-produccién del juego “Héroes y Leyendas de Popaydn” dentro del Proceso de Huddle, tiene
el objetivo de organizar las ideas del disefiador en los documentos Feature Log y Sprint Plan los cuales dardn un
plan de produccién del videojuego de acuerdo a una idea inicial que deberd ser revisada y aceptada.
Inicialmente se parte del Documento de Disefio de Juego (DDJ) que expresa formalmente la idea principal y
detalles de la propuesta de videojuego.

4 Proceso de Evaluacion

Dentro del desarrollo del videojuego, se realizaron evaluaciones con cinco participantes, los cuales
recorrieron el juego, para validar aspectos como la interaccién con los personajes y la historia, el objetivo de
esta evaluacion fue reunir informacién sobre la jugabilidad y aceptacion del juego Héroes y leyendas de
Popayén, como también identificar problemas técnicos, estas primeras pruebas permitieron realizar ajustes al
juego en el proceso de desarrollo, referentes a los hallazgos negativos como fueron que algunos participantes
tuvieron dificultades en el reconocimiento de los patrones gréificos de los lugares incluidos en el juego, en la
navegabilidad del juego se presentaron bloqueos en sus mdviles, y algunos debian esforzarse mds logrando una
posicién que les permitiera descubrir el personaje.

Se realiz6 una primera presentaciéon y evaluacién del juego en un evento académico con asistentes de
diferentes universidades y edades, para lo cual se recre en un salén el recorrido del juego mediante fotos
impresas, 8 de las personas visitantes diligenciaron una encuesta de evaluacién el juego basada en GameFlow.
El EGameFlow es una escala que mide componentes de la experiencia que ofrecen los juegos de aprendizaje
electrénico (e-learning en inglés), y le permite al disefiador de juegos comprender las fortalezas y debilidades
del juego de manera eficiente, desde el punto de vista de los aprendices (F. L. Fu, 2009).
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Esta primera evaluacién permitié identificar que el juego es llamativo y permite conocer aspectos de la
ciudad que no conocian muchos de los jugadores e intercambiar ideas a los que si conocian las leyendas y
espacios del juego, se recibieron también comentarios positivos del disefio de los personajes, y la historia del
juego; y comentarios negativos acerca de los niveles, puntuacién, y seguimiento del juego. La tabla 1:
Resultados de la Evaluacion del Juego presenta los resultados obtenidos en la evaluacion.

Tabla 1. Resultados de la evaluacion del juego

1. Contenido pedagégico

El juego aumenta su conocimiento?

Entiende las ideas basicas de la historia que es contada?

Deseas saber mas sobre la historia en la que se basa este juego?

Disfruta del juego sin sentirse aburrido o ansioso? 2

Wlw N |~

El reto es adecuado? Ni demasiado facil ni demasiado dificil?

(V0 UST BN I (S0 e
[NSIN [ NN [ SR RSN UL SN

El juego ofrece diferentes niveles de retos que se adaptan a tu personaje? 1

3. Soporte al jugador

El juego ofrece “pistas” en texto que ayudan a superar los desafios? 213 3

El juego ofrece “soporte en linea” que ayuda a superar tus desafios? 216

4. Retroalimentacion

Recibe informacion sobre su progreso en explica a los asistentes el uso de la aplicacion y como seel

juego? 313 2
Recibe informacion inmediata sobre sus acciones? 1 4 3
El juego le notifica de alguna manera lo que hay que hacer despues de lograr un objetivo 111 6
El juego le notifica nuevos acontecimientos inmediatamente? 4 4
Es claro cuando esta ganando o perdiendo el juego de manera inmediata? 313 2

5. Metas u Objetivos Claros

Es claro el objetivo o meta del juego al iniciar? 1|1 6

El objetivo del juego en general esta claro? 2 6

Las metas de los escenarios son presentadas con claridad?

Entiendes que es lo que se quiere que aprendas a través del juego? 1|2 5
6. Control (autonomia)

Tienes una sensacion de control usando el ment de juego?
Tienes una sensacion de control sobre como se usa el menu de juego?

El juego me ayuda a recuperarme de un error?

Tiene una sensacion de control o impacto sobre el juego?
Conoce el proximo paso en el juego?

[9°F S]] [ = KV [0
g [99) [N} RV ISR IS}
[EI [S0) [Ny N\GYN Sy JUN

Tiene una sensacion de control sobre el juego?

7. Immersion

Perdi¢ el sentido del tiempo mientras jugaba? 2|4 2
Es consciente de lo que pasa alrededor durante el juego? 113 4
Se olvido temporalmente de las preocupaciones de la vida durante el juego? 412 2
Experimento una alteracion del sentido del tiempo? 1 {4]2 1
Puede involucrarse en el juego? 6 2
8. Concentracion
El juego llama la atencion? 3 5
El juego contiene elementos que estimulan su atencion? 1] 1 6
La mayor parte de las actividades juego estén relacionadas con la tarea de del aprendizaje? 4 4
13
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En términos generales, se puede estar concentrado en el juego? 2

La cantidad de cosas que debes realizar en el juego es la adecuada?

En la Fig. 6: Instrucciones de uso de la aplicacidn, se observa como uno de los integrantes del equipo de
trabajo Recibe informacién sobre su progreso en explica a los asistentes el uso de la aplicacién y como se debe
utilizar tanto el dispositivo como los targets.

Figura 6 Instrucciones uso de la aplicacion.

5 Conclusiones

La Realidad Aumentada representa una herramienta para la difusién y valoracién del Patrimonio Cultural,
dado que no sustituye la realidad fisica de los escenarios sino que la enriquece con contenidos virtuales e
informacién grafica, como un recurso util para la recuperacién virtual del patrimonio deteriorado y para
fomentar el interés en conocer el patrimonio.

Los juegos serios y la realidad aumentada son tecnologias emergentes que pueden ser empleadas de manera
independiente pero que al usarse de manera conjunta, se fortalecen, apoyan la eficacia y aplicabilidad de estas
herramientas dentro del Patrimonio Cultural, ofreciendo posibilidades de observar el Patrimonio Cultural con
una 6ptica de juego, en la que prima el conocimiento y puesta en valor del patrimonio.

El juego “Héroes y Leyendas de Popaydn” combina estrategias y pricticas narrativas, como el uso de
lugares de memoria, empleo de leyendas, personajes histricos que permiten enriquecer el disefio del juego y el
uso efectivo de las tecnologias, este ejercicio es replicable en ciudades similares modificando la historia y
personajes por elemento propios de la ciudad.

6 Trabajos Futuros

La utilizacién de los juegos serios que usan la realidad aumentada enfocados al patrimonio tienen grandes
posibilidades de uso, ampliando su 4rea de accién en el centro histérico e incluso al resto de la ciudad llegando
hasta la zona rural en este caso a las haciendas histéricas del municipio de Popayan, también puede ampliarse en
nidmero de personajes y complejidad de la trama, haciendo de la ciudad un inmenso campo de juego que puede
incluir miltiples jugadores alineados en facciones antagdnicas, que usen como telén de fondo la ciudad.

Este planteamiento del uso de las nuevas tecnologias, especificamente el uso del dispositivo mdvil
aprovechando realmente las ventajas de portabilidad y movilidad usando el entorno urbano patrimonial permite
un uso novedoso de los juegos serios que apoye la tarea del gobierno local de divulgar el patrimonio a propios y
fordneos, que apoye la actividad turistica y aporte un espiritu lidico al ambiente de la ciudad de Popayén.

Este tipo de juegos tiene la posibilidad de ser desarrollado en otros entornos patrimoniales de Colombia y
el Mundo, con el previo estudio de sus referentes patrimoniales y referentes visuales/objetuales que permitan
tener rangos especificos de identidad.

Otra de las posibilidades de aplicaciones digitales de este tipo es la posibilidad de actualizaciones y nuevos
niveles de dificultad que permitan tener vigente el juego Ademds se puede gestionar la retroalimentacién del
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avance de juego de los usuarios a través Revisién de la retencion de la aplicacién (tiempo de uso) métricas de la
aplicacién que permitan valorar la interaccién de jugador con el juego Una base de datos de los jugadores y
usarla para enviar informacidn relacionada con el patrimonio y eventos culturales y actualizaciones del juego

Adicionalmente el juego puede servir como plataforma de anuncio de eventos culturales que puedan ser de
interés para los usuarios manteniendo la aplicacién renovdndose constantemente
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Desarrollo I+D en Informiética de la Facultad de Ingenieria de la Institucién Universitaria Colegio Mayor del
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Resumen. El aprendizaje colaborativo soportado por computador - CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) es
un drea de investigacion que se preocupa por la realizacién de actividades colaborativas que generen aprendizaje en sus
participantes, investigacién que ha obtenido el andlisis de los beneficios que trae a nivel de aprendizaje individual y las
habilidades sociales logradas con su utilizacién. Para trabajar colaborativamente es necesario aprender a hacerlo, no todo es
cuestiéon de poner en un mismo lugar a un conjunto de personas, brindarles una herramienta software e indicarles que
colaboren en la ejecucién de una actividad. Es por esto que surge la importancia de crear mecanismos para monitorear y
evaluar el proceso de aprendizaje colaborativo en bisqueda de su mejora. Objetivo: describir la creacién de mecanismos de
monitoreo y evaluacion en pro de la mejora del proceso de aprendizaje colaborativo. Metodologia: se basa en el seguimiento
de las fases generales de la mejora de procesos software que permitié analizar desde el diagndstico del actual proceso de
aprendizaje colaborativo ejecutado hasta la aplicacién de mejoras en diferentes estudios de caso. Resultados: se definieron
diferentes mecanismos de monitoreo y evaluacién del proceso de aprendizaje colaborativo los cuales permitieron la mejora
del mismo. Conclusién: la definicién de los diferentes mecanismos de monitoreo y evaluacién del proceso de aprendizaje
colaborativo son utiles y de ayuda para realizar un proceso de mejora en este contexto aunque su aplicacién es
medianamente sencilla.

Palabras Clave: Educacién; Aprendizaje colaborativo; Mecanismos, Mejora del proceso colaborativo.

Abstract. Computer Supported Collaborative Learning — CSCL is a research area that is concerned about the realization of
collaborative activities that generate learning in its participants, research has obtained the analysis of the benefits that brings
at the level of individual learning and social skills achieved with its use. For working collaboratively is necessary learn how
to do it, not everything is a matter of putting in the same place a set of people, provide them with a software tool and tell
them that collaborate in the execution of an activity. That is why the importance of creating mechanisms to monitor and
evaluate the collaborative learning process seeking improvement. Objective: describe the creation of mechanisms for
monitoring and evaluation in support of collaborative learning process improving. Methodology: based on following up the
software process improvement general phases that allowed analysis from diagnosis of the current collaborative learning
process executed until implementation of improvements in different case studies. Results: it was defined different
mechanisms of monitoring and evaluation of collaborative learning process which allowed its improvement. Conclusion: the
definition of the different collaborative learning process mechanisms of monitoring and evaluation are useful and helpful for
doing the process improving in this context although its application is moderately simple.

Keywords: Education; Collaborative Learning; Modelling; Mechanisms; Collaborative process Improvement.

1 Introduccion

Hoy en dia la mayorfa de las decisiones importantes en las organizaciones son tomadas por grupos, los
cuales requieren ser conformados por personas expertas en temas especificos que contribuyen en este proceso y
en la solucién de problemas complejos. Ademds del crecimiento vertiginoso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TICs), que estd generando nuevas formas de trabajo y modificando diversas
précticas en la vida cotidiana de las personas, en esta transformacién tecnoldgica se observa una tendencia
progresiva hacia la colaboracién para alcanzar un objetivo comiin, donde el trabajo se organiza en equipos y
cada integrante interactda con el resto del grupo para obtener una mejor productividad [1]. La educacién no ha
sido ajena a estos avances y es por esta razén que uno de los requerimientos bdsicos para la educacién en el
presente y futuro, es preparar a los estudiantes para participar en redes de trabajo presentes en la sociedad de la
informacién, en la cual el conocimiento se presenta como el recurso critico para el desarrollo social y
econémico [2].
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El aprendizaje colaborativo apoyado por computador o CSCL (por sus siglas en inglés: Computer
Supported Collaborative Learning) es una de las mds prometedoras innovaciones para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje con la ayuda de las modernas tecnologias de la informacién y comunicacién. El tener a disposicién
herramientas tecnoldgicas dentro de una actividad colaborativa puede dar como resultado lograr un mejor
desempeiio en la tarea realizada. El principal problema radica que en muchas situaciones se ha creido que el
disponer de la infraestructura tecnolégica garantiza una efectiva colaboracion [3], pero para ello es necesario ir
mds alld que disponer un conjunto de précticas de clase, laboratorios y las respectivas herramientas. Se debe
tener en cuenta un enfoque mds profundo para garantizar una colaboracién entre los equipos de trabajo y asi
mismo un aprendizaje comtn e igualitario por medio del andlisis de todos los factores externos que se deben
involucrar en dicho proceso [4], factores como: grupo de personas, actividades e infraestructura tecnoldgica,
ademds de tener en cuenta el monitoreo y evaluacién de dicho proceso de aprendizaje por parte del docente.

Es necesario colocar especial atencién en los aspectos de interaccién y su relacién con la actividad
colaborativa. Por esta razén, es importante no solamente tener en cuenta el disefio de la estructura del espacio de
colaboracidn, el conjunto de actividades que definen la tarea colaborativa, las variables que pueden influir en la
colaboracién (composicion del grupo, género, etc.), el uso de diversos dispositivos de interaccién, sino también
es importante entender el proceso de colaboracién que ocurre al desarrollar una actividad colaborativa
considerando todos estos aspectos. Una forma de entender este proceso, es a través del modelamiento,
monitoreo y evaluacién del mismo [4] [5]. El disponer de mecanismos de monitoreo de los participantes dentro
de una actividad grupal al utilizar un sistema interactivo puede resultar muy util para identificar personas con
baja participacién o grupos con una distribucién de tareas no balanceada. Este proceso de identificacion,
permitird a su vez al coordinador de la actividad o al docente intervenir cuando lo crea oportuno y de esta forma
poder mejorar el proceso colaborativo [6] [7]; el disponer de herramientas computacionales puede dar datos mas
exactos acerca del desempefio de las personas y asi generar un mejor monitoreo de las interacciones y la
evaluacion del proceso.

Desde esta perspectiva surge el interés en evaluar, monitorear y mejorar el proceso de aprendizaje
colaborativo cuando un grupo de personas trabaja en torno a una actividad en comin en el contexto de
educacién Superior a nivel de Pregrado, y utilizando diversos dispositivos de interaccién para su comunicacion.
Para esto, se hace necesario primero poder entender dicho proceso, modelarlo con cada uno de sus actores,
actividades y relaciones involucradas. Una vez descrito se puede evaluar y asi identificar algunas debilidades
con el objetivo de corregirlas para obtener mejores resultados de aprendizaje entre los participantes de la
actividad, por medio de la inclusién de mecanismos de monitoreo y evaluacién en cada una de las actividades
de la etapa de Proceso [8] para de esta manera lograr efectos de mejora en el proceso de aprendizaje
colaborativo.

Basados en lo expuesto anteriormente, se propone utilizar una herramienta que contenga mecanismos
que permitan monitorear, evaluar y mejorar el proceso de colaboracién, mecanismos que puedan ser usados,
tanto por parte de los participantes como por parte del coordinador de la actividad, dentro de una actividad
grupal.

Este articulo se ha organizado de la siguiente forma: Introduccién donde se plantea la idea del trabajo
realizado y el problema abordado, posteriormente un compendio de los trabajos relacionados, aplicacién de las
fases de mejora de procesos software y finalmente las conclusiones obtenidas del trabajo.

2 Contexto Tedrico

Para la propuesta planteada es necesario conocer los antecedentes mds relevantes en este mismo dmbito
que conlleven a una mejor investigacién. A continuacion se realiza una descripcién de los principales conceptos
a considerar en dicha propuesta, ademds de su relacién con los proyectos existentes.

El ser humano por naturaleza es un ser social que necesita de otros para lograr su supervivencia.
Teniendo en cuenta este concepto, investigaciones como las de Johnson y Johnso, Dillenbourg [9], han
demostrado que en la educacion también es necesario que haya una debida colaboracién entre las personas para
que el aprendizaje de algiin tema en especial sea mds fécil de entender y asimilar. A continuacién se mencionan
algunas definiciones de acuerdo al concepto de los autores mds reconocidos en el drea del Aprendizaje
Colaborativo (AC).

Segtin David y Rogers Johnson [10], el AC se define como “un conjunto de métodos de instruccién para
la aplicacién en grupos pequeiios, de entrenamiento y desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo
personal y social), donde cada miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los
restantes miembros del grupo". Para lo cual se basan en tres teorfas: La interdependencia social, la perspectiva
evolutiva cognitiva y la perspectiva conductista del aprendizaje. Por otro lado Roschelle y Teasley [11], definen
que el aprendizaje ocurre socialmente como la construccién colaborativa del conocimiento, pero las actividades
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en las que ellos participan no son de tipo individual sino grupal, como la negociacién y el compartir. Los
participantes no van a realizar las tareas individualmente, sino que se mantienen comprometidos con una tarea
compartida la cual es construida y mantenida por todo el grupo.

Teniendo en cuenta el concepto de aprendizaje colaborativo, se han desarrollado diferentes
investigaciones de la interaccidn existente entre los estudiantes que realizan una actividad colaborativa, y de la
manera de incentivar la colaboracién desde distintos medios. Por lo tanto para Kreijns, Kirschner y Jochems
[12], en contextos mediados por computador, el aprendizaje colaborativo se puede promover a través de: uso de
métodos de aprendizaje colaborativo que han sido satisfactorios en contextos de formacién presencial, la
construccién de interactividad, donde una tecnologia permite la conexién entre los participantes en funcién de
la informacién por audio, videos, textos y gréificos, ademds del cambio de roles de instructores y estudiantes;
pasando de lo individual a lo grupal, de los grupos de aprendizaje continuo a los de aprendizaje asincrénico
[13]. De la misma manera, para Garcia [14] es importante tener una visién de lo que puede ser posible con la
ayuda de la tecnologia y de la clase de investigacién que necesita ser conducida, ya que para tener una actividad
colaborativa que genere aprendizaje en sus participantes es necesario tener en cuenta un enfoque mas profundo
para garantizar una colaboracién entre los equipos de trabajo y asi mismo un aprendizaje comtn e igualitario
por medio del andlisis de todos los factores externos que se deben involucrar en dicho proceso. Por esta razén
segin Collazos et al. [15] CSCL fomenta la colaboracién entre los estudiantes, y busca el aprendizaje continuo
de los mismos, por lo tanto se debe tener en cuenta que el aprendizaje se lleva a cabo en espacios donde hay una
alta interaccion entre los estudiantes y se da a través de la formulacién de preguntas, del planteamiento de
actividades conjuntas, de ensefiar a los demds y de observar como los demds estudiantes aprenden. Lograr
estimular a que los estudiantes interactien de forma efectiva no es algo fécil de lograr, se requiere una
planeacién detallada, una coordinacién e implementacién de un curriculo, que integren pedagogia y tecnologia.

Evaluacion y Monitoreo del Proceso de Aprendizaje Colaborativo:

Se han realizados anteriormente trabajos relacionados al tema de monitoreo y evaluacién del aprendizaje
colaborativo, de los cuales se analizaron los siguientes: En [15] se han hecho estudios referentes a cdmo se debe
realizar la evaluacién y monitoreo del proceso de aprendizaje colaborativo en donde se plantea que para que este
proceso sea efectivo, deben seguirse ciertas pautas y deben definirse algunos roles. Pero la sola definicién de
estas pautas y roles no garantiza que el aprendizaje sea realizado de la forma mds eficiente. Hurtado [16], disefia
una actividad de aprendizaje colaborativo para la ensefianza de la Quimica, a través de una herramienta
computacional que permite crear grupos de trabajo en salas de clase con el fin de trabajar en esta actividad.
Barros et al. [17] construyeron una plataforma (DEGREE) para el andlisis de la colaboracién que se da en los
grupos a partir del andlisis de las interacciones. Permitiendo el estudio de las diferentes etapas que ocurren en
una discusion argumentativa. Ademds de estas se han construido plataformas que permiten evaluar el contenido
de las interacciones asi como las actitudes hacia la colaboracion. En relacidn al contenido de las interacciones,
Martinez et al. [18] plantea una forma de evaluar las interacciones capturando los eventos y procesdndolos para
modelar el estado de la interaccién. Lovos [19] crea un entorno personalizado que integra los paradigmas de
ensefianza: Aprendizaje Basado en Problemas (PBL) y el aprendizaje colaborativo apoyado en computadora,
el cual dispone de un ambiente colaborativo de aprendizaje en situaciones virtuales de ensefianza, a través de
herramientas que proveen servicios sincrénicos y asincrénicos que son muy Utiles en la ensefianza. A partir de
estos estudios realizados se puede determinar que existen mecanismos que permiten evaluar y monitorear un
proceso colaborativo, los cuales solo se centran en disponer de personas, actividades y herramientas
tecnoldgicas, sin tener en cuenta la mejora de los proceso y el andlisis de factores externos que afectan dicho
proceso.

3 Metodologia de Investigacion

Para lograr el mejoramiento del Proceso de Aprendizaje Colaborativo se siguié una metodologia
enfocada en la ejecucién de un plan de mejora que permitié validar y refinar la aplicacién de un conjunto de
fases aplicadas al contexto de aprendizaje colaborativo. Para ello se priorizaron y analizaron oportunidades de
mejora, proceso que se instrumentd y evalud; ademds de comparar los resultados obtenidos antes y después de la
ejecucion de dicha mejora.

Fase 1: Instalacion. El objetivo de esta fase fue realizar el lanzamiento y planeacién detallada del proyecto
(cronograma, presupuesto, diagramas de actividades, entre otras). Para esto se realizaron reuniones de
coordinacién, asignacién de tareas y responsabilidades, lo que permitié delimitar las zonas, las personas que
fueron objeto de investigacion, el alcance del proyecto y el objetivo del mismo, ademds de los objetivos de
mejora, los cuales fueron establecidos desde las necesidades del proceso de aprendizaje colaborativo, en
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bisqueda del incremento de la colaboracién por medio de la utilizacién de mecanismos de monitoreo y
evaluacion de dicho proceso.

Fase 2: Definicion. El objetivo de esta fase fue analizar las caracteristicas a nivel del grupo de personas,
actividades y tecnologia, con el fin de hacer un diagndstico de como actualmente se estd realizando el proceso
de aprendizaje colaborativo.

También se tuvieron actividades de apoyo para cumplir los objetivos del proyecto, entre las que estdn:

* Realizacién de una investigacion tedrica: que permitié determinar lo que actualmente se realiza en
términos de disefio de actividades, uso de herramientas y formacion de grupos, en el proceso
colaborativo.

* Se definieron fuentes de informacién y seleccién del grupo sobre el cual se harfa la actividad
colaborativa.

¢ Se disefié una actividad colaborativa la cual permitié obtener resultados sobre el proyecto.

* A partir del trabajo de actividades de Pre-Proceso, Proceso y Post-Proceso realizado en [20] se tomaron
en general para cada actividad de estas etapas, mecanismos de monitoreo y evaluacién sugeridos
preliminarmente.

* Se realizé el disefio de los casos de estudio que se ejecutaron, de tal manera que se obtuvo los datos a
evaluar, el grupo sobre el cual se iba a realizar la investigacién y los propdsitos de dichos casos de
estudio.

Como resultado de esta fase se obtuvo un listado de las caracteristicas a evaluar en el grupo seleccionado, las
fuentes de informacion para su verificacién, la manera de disefiar la actividad colaborativa, ademds de obtener
una primera versién de la propuesta de mecanismos de monitoreo y evaluacién en cada una de las etapas del
proceso colaborativo (Pre-Proceso, Proceso y Post-Proceso [20]).

Fase 3: Formulacion. El objetivo de esta fase fue desarrollar modelos conceptuales de la manera como
actualmente se realizan los procesos colaborativos, haciendo andlisis de las actividades, grupos y herramientas,
ademds de obtener el diagnostico principal del actual proceso de aprendizaje colaborativo, el cual permitié
detectar oportunidades de mejora, roles, actividades, pasos y herramientas de monitoreo y evaluacién para la
etapa del Proceso, tomando como base el andlisis realizado en la fase anterior. Para esto se realiz6 un estudio de
caso que fue modelado a través del uso de SPEM 2.0 [21], modelando los procesos que se diagnosticaron en un
entorno académico sin el uso de herramientas para el apoyo del monitoreo y evaluacién del proceso de
aprendizaje colaborativo. Se realizé también otro estudio de caso donde se hizo uso de un Moodle para
monitorear y evaluar a través de la guia realizada en [20], utilizada en un curso de pregrado de desarrollo de
Software, adicionando en dicha herramienta la implementacién de la primera versién de la propuesta de
mecanismos de monitoreo y evaluacién, en cada una de las etapas del proceso colaborativo.

Teniendo en cuenta los resultados de estos estudios de caso se definieron oportunidades de mejora, a las
cuales se les asigno una herramienta de soporte candidata para solventar dicha deficiencia encontrada,
posteriormente estas oportunidades de mejora fueron priorizadas para de ellas implementar aquellas con mayor
prioridad y mayor efecto positivo en el proceso de aprendizaje colaborativo.

Las oportunidades de mejora diagnosticadas y que posteriormente fueron priorizadas (Se presentan las de
mayor prioridad) en resumen fueron. Ver Tabla 1:

Deficiencia Herramienta de soporte candidata

Encuestas, examenes de conocimiento, de nivel cultural, personal,
test de personalidad, test de tipo de aprendizaje.

Herramienta Software con guia de las actividades de Pre-Proceso
para la creacion de una actividad colaborativa y para la definicion de
una unidad tematica., que permita definicion y socializacién de
objetivos, gestion y socializacion de tareas, con responsables y
porcentaje de completitud.

Disefio de roles, creacién de grupos y socializacion | Herramienta software para disefar, crear grupos y asignar roles,

Definir la poblacion.

Pasos para desarrollar la actividad, desarrollo de
unidades tematicas. Creary registrar los
objetivos, apoyo al disefio y socializacién de las
tareas que se deben ejecutar.

de asignaciones y labores. definir tareas, asignar a estudiantes, ademas de su socializacion.
Guia que permita generar y socializar la Herramienta software para la definicion y socializacion de la
descripcion de la actividad colaborativa. No existe descripcion de la actividad colaborativa. Ademas que permita asignar
un monitoreo de las tareas que debe cumplir cada los roles a los estudiantes y el monitoreo de las tareas a cada uno de
uno de los miembros de los grupos. ellos.

Proporcionar una herramienta software para de brindar mecanismos
No existe una manera en la cual se incentive y se que incentiven dicha colaboracion: Chat
mantenga el momento de colaboracion. * Foros

* Mensajes internos con el docente
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*  Wikis
Poco conocimiento de como realizar chats, foros,
wikis, etc.
El docente no cuenta con una herramienta que le
permita realizar una evaluaciéon sumativa grupal e
individual.
Los estudiantes no tienen un soporte de materiales
que sea el utilizado por el docente, para culminar
con la actividad solicitada.

Guias de uso para crear Chats, Foros, Mensajes, Wikis.

Herramienta software que permita realizar evaluaciones y que
contengan retroalimentacion de la misma a los estudiantes.

Guias y tutoriales necesarios para apoyar al estudiante en la
resolucién de dudas y actividades solicitadas por el docente.

Tabla 2. Diagndstico de oportunidades de Mejora

Fase 3: Métricas. El objetivo de esta fase fue definir la utilizacién de un conjunto de indicadores y métricas
de colaboracién mediante las oportunidades de mejora encontradas, de tal manera que el nuevo proceso sea
medible y verificable. Las métricas que fueron tomadas de Collazos et al. [30], que sirvieron para el andlisis de
los resultados y para definir nuestro proceso mejorado son: nimero de errores (total de fallas realizadas por los
integrantes del grupo dentro de la actividad colaborativa), solucién al problema (la solucién del grupo al
problema), uso de estrategias (Definir de manera explicita una estrategia de trabajo), mantener la estrategia
(Usar la estrategia definida durante toda la actividad), comunicar la estrategia (Negociar, llegar a un consenso
acerca de la estrategia a trabajar), mensajes de estrategia (Mensajes que proponen lineamientos para alcanzar el
objetivo grupal), mensajes de trabajo de estrategia (Mensajes que ayudan a la toma de decisiones. Son mensajes
en tiempo presente acerca del estado actual de la tarea grupal), mensajes de coordinacién de estrategia
(Mensajes que corresponden a actividades cuyo fin principal es regular las dindmicas del proceso y que estdn
caracterizadas por acciones futuras), total de mensajes (Numero total de mensajes enviados y recibidos durante
toda la actividad grupal). Ademds se tomaron cinco indicadores: cuatro de los cuales estdn basados en las
actividades propuestas por Johnson & Johnson en [22]: uso de estrategias, cooperacién intra grupal, desempefio,
monitoreo y revision de criterios de éxito.

Fase 4: Mecanismos. El objetivo de esta fase fue desarrollar mecanismos que permitan la evaluacién y el
monitoreo del proceso colaborativo teniendo en cuenta todos los aspectos analizados.

En esta fase se tuvieron en cuenta también otras actividades entre las cuales estdn:
* Andlisis de mecanismos existentes que sirvan de base para la definicién aqui dada.
¢ Aplicar los mecanismos de las oportunidades de mejora.
* Actualizar plan de implementacién para la siguiente iteracion.
¢ Realizar y actualizar informe de implementacion.

Se desarrollaron mecanismos que permitieron la evaluacién y el monitoreo del proceso colaborativo,
determinando que la etapa a trabajar seria la del Proceso con cada una de sus actividades, etapa donde se centra
todo el momento colaborativo existente entre los estudiantes y se ejecuta el monitoreo y evaluacién del proceso
por parte del docente, es por esta razén que después de realizar una consulta a expertos sobre las actividades de
esta fase y los mecanismos de monitoreo y evaluacién sugeridos, haciendo un andlisis cuantitativo de sus
opiniones se obtuvieron las actividades finales definidas para esta fase de Proceso, con sus respectivos
mecanismos y cada uno de los elementos necesarios para su cumplimiento; como lo son: gufas, documentos,
herramientas, entradas, salidas, entre otras.

Para la definicién de los mecanismos de monitoreo y evaluacién inicialmente se realizé una definicién de los
mismos y posteriormente se generd una guia de su correcta utilizacién para encaminar a los estudiantes hacia el
aprendizaje y proporcionar la colaboracién necesaria entre los participantes de una actividad colaborativa, los
mecanismos que se definieron después de las actividades analizadas con anterioridad son:

Uso de foros: mecanismo en donde los maestros y alumnos intercambian ideas al publicar comentarios. Los
foros son una herramienta de comunicacién asincrona que pueden convertirse en fuentes de expresion e
interaccién, cumpliendo la funcién de reconocimiento propio y de los demds, mediante acuerdos entre el
docente y los estudiantes a partir del didlogo argumentado que tiene como finalidad la estructuracién de ideas,
conceptos y conocimientos [23]. Teniendo en cuenta esta definicién, se hicieron recomendacién en funcién de
tener inicialmente una organizacién de la discusién a generar, donde el docente sirve como guia para lograr que
haya un hilo conductor entre las respuestas a un mismo mensaje y de esta forma mantener la idea y el
encadenamiento del mismo por medio del envié correcto de mensajes usando una estructura para dicho fin, Ver
Imagen 1. También es necesario analizar la creacién de preguntas que generen la discusién entre los estudiantes,
hacer uso correcto de emoticones para el incentivo de la participacidn, la valoracién de la participacién de los
estudiantes por parte del docente, y la correcta participacién del docente como guia de la actividad planteada.
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Imagen 1. Estructura de hilos de mensajes en un foro

Uso de chat: es una herramienta que permite que los usuarios se comuniquen entre si: Al digitar sus
mensajes en sus respectivas computadoras el texto se despliega en la pantalla, el cual puede dividirse en canales
a los que los usuarios pueden acceder o abandonar en cualquier momento. También se pueden crear nuevos
canales con tépicos muy variados [24]. Teniendo en cuenta esta definicién, se hicieron recomendacién en
funcién de utilizar correctamente dispositivos de chats que lo complementan como audio, video y recursos
gréficos, teniendo en cuenta que hay escenarios de comunicacion en los que el correo, el chat y el foro tienden a
integrarse para un uso completo de mecanismos de comunicacién. Es necesario mantener una adecuada tutoria o
moderacién del docente, ya que con el chat se tiene la posibilidad de no ser una escritura reproductiva o basada
en conocimientos declarativos, sino un espacio de interaccién formal para pensar y desarrollar perspectivas
propias, mediante la interaccién, la argumentacion, las preguntas y el andlisis critico del conocimiento, esto
realizado a partir de una correcta intervencién, una correcta redaccién del mensaje a enviar y una cordialidad
entre los participantes del chat.

Uso de Wikis: es un sitio Web, cuyas pdginas las pueden editar varias personas de manera ficil y rdpida,
desde cualquier lugar con acceso a Internet. Los participantes en un Wiki pueden crear, modificar o borrar un
texto compartido [25]. Teniendo en cuenta esta definicion, se hicieron recomendacién en funcién de exigir a los
estudiantes respetar los derechos de autor de las fuentes consultadas en la elaboracién de todo producto
académico que publiquen, promover entre los estudiantes el respeto tanto al momento de hacer comentarios a
otros estudiantes, la idea del trabajo debe ser clara e incitar a la colaboracién por todos los estudiantes, intentado
poner pautas estratégicas que lo faciliten, el docente debe servir de guia y monitorear las actividades que los
estudiantes estén generando, de tal manera que pueda dar sus apreciaciones y generar wikis con contenidos
utilices.

Uso del correo electrénico: es un servicio de red que permite a los usuarios enviar y recibir mensajes
répidamente, mediante sistemas de comunicacién electrénicos [26]. Teniendo en cuenta esta definicidn, se
hicieron recomendacién en funcién de tener en cuenta las competencias de redaccién que se hacen necesarias
para lograr establecer una comunicacién efectiva, ademds de tener una carga motivacional importante que anime
a los estudiantes a desarrollar las actividades propias de la educacidn virtual, tanto el docente como el estudiante
debe tener una constante revision del mismo y responder con la mayor celeridad posible para que las actividades
no se queden sin la realizacién correspondiente.

Uso de la gestion de actividades: la organizacién de las tareas y el tiempo es fundamental, ya que es
necesario tener que organizar muy bien los tiempos y prioridades para alcanzar el objetivo, y esto se hace mas
complicado a medida que se afiaden miembros al equipo [27]. A partir de esta importancia se hacen
recomendacién en funcién de que el docente dedique todo el tiempo que sea preciso a vigilar el estado de cada
una de las tareas que se estdn desarrollando y que se han planeado, prestando especial interés a aquellas que
estdn sufriendo alglin retraso para de esta manera poder ejecutar acciones a tiempo y lograr cumplirlas al
finalizar el proceso, para esto es necesario que el docente especifique claramente las actividades que se deben
realizar y los tiempos para ellas, se pueden utilizar diferentes herramientas para la gestiéon de las mismas que
generen alertas y faciliten la labor del docente en estas actividades.

Uso de gestion de grupos y roles: los grupos representan oportunidades para intercambiar ideas con varias
personas al mismo tiempo, ademds de generar el aprendizaje por medio de las actividades realizadas en
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colaboracién [28]. Es importante considerar qué va a hacer cada miembro del equipo. Se necesita tener un
esquema de divisién de funciones o de roles asignados a cada estudiante [29]. A partir de esta importancia se
hacen recomendacién en funcién de que el docente puede escoger alguna técnica especifica para la seleccién de
los grupos y la asignacién de los roles, de tal forma que pueda tener en cuenta conocimientos previos de los
estudiantes o capacidades de liderazgo de los mismos, para lograr que los grupos tengan mayor interaccién en la
realizacién de las actividades colaborativas. El docente debe ser la guia para determinar cudndo estos roles no se
estdn cumpliendo y no estdn surgiendo efecto para llevar acciones correctivas a tiempo y ser el motivador de las
actividades realizadas.

Uso de la gestion de la evaluacién: las evaluaciones son la manera en que se realizarfa la calificacién del
resultado obtenido por cada uno de los grupos, al finalizar la actividad colaborativa planteada [30]. A partir de
este concepto se hacen recomendacion en funcién de que el docente tiene un papel importante en la evaluacién y
supervision de los procesos grupales colaborativos y para ello se necesitan criterios y metodologias que faciliten
la observacién y supervision de todo el proceso continuo de desarrollo de una actividad colaborativa en el aula,
para ello se debe observar a los grupos de estudiantes, lo que permite a los profesores entender la calidad de
cada interaccién del equipo y de su progreso en la tarea, se debe utilizar la tecnologia para llevar un registro de
las actividades individuales y de grupo, y se deben generar distintas estrategias para evaluar la participacién de
los estudiantes.

El conjunto de estos mecanismos como lo fueron: guias, seleccién de herramientas que facilitan tareas en el
proceso de aprendizaje colaborativo, documentos que especifican la importancia de cada una de dichas
herramientas, ademds de las recomendacidén para su correcto uso en pro de la colaboracién, son los mecanismos
definidos que permitieron posteriormente ser aplicados por medio de una herramienta software y entregados
tanto a docentes como a estudiantes para ser utilizados en el desarrollo de una actividad de aprendizaje
colaborativo.

Fase 5: Mejora. En esta fase se materializaron las oportunidades de mejora identificadas anteriormente,
ademds de la creacién de la propuesta de un modelo mejorado del proceso colaborativo que permitiera solventar
las falencias encontradas en cada una de las actividades, roles y herramientas que hacen parte del aprendizaje
colaborativo, modelo conformado por un modelo de actividades de la fase de Proceso, Ver Imagen 2.

— — — - - - - - - _,©
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brevemente grupos roles de los actividad momento de criterios de evaluacion grupos

, . cierre de la
la actividad materiales colaboracion exito formativa actividad comparen
de entre 8Isus

aprendizaje resultados

Imagen 2. Diagrama de actividades fase Proceso

De esta forma se obtuvo un modelo de procesos mejorado de la etapa del Proceso, ademds de un modelo de
procesos con la aplicacién de las mejoras encontradas, Ver Imagen 3.
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Imagen 3. Modelo de Procesos de la etapa de Proceso.

A partir de estas actividades disefiadas, para cada una se generd una lista de entradas, salidas y roles.
Ademds de ello a estas actividades se generaron sub tareas con las cuales se realiz6 una especificacion detallada
que contenia la descripcion de la actividad y sus respectivos mecanismos de monitoreo y evaluacion.

Fase 6: Pruebas. Teniendo el proceso formal con cada una de sus especificaciones se elaboraron pruebas de
campo en diversas salas de clase, con diferentes grupos de estudiantes y profesores, con el fin de evaluar,
validar y modificar la infraestructura conceptual y el modelo mejorado propuesto, con el objetivo de comparar
los resultados obtenidos en el diagnéstico y los resultados actuales.

Esta etapa también involucrd la creacién de una aplicacién software llamada MEPAC (Monitoreo y
Evaluacién del Proceso de Aprendizaje Colaborativo) que contenia el compendio de herramientas que
permitieron tener todos estos mecanismos de monitoreo y evaluacién del proceso colaborativo formalizado
anteriormente, el cual sirvi6 de apoyo para la realizacién de una actividad colaborativa en un grupo de personas,
Ver Imagen 4.
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Imagen 4. Herramienta Software MEPAC

Para las pruebas de campo se realiz6 la aplicacion en dos casos de estudio que permitieron utilizar MEPAC,
la cual contenia ademds de un mecanismo para el disefio de la actividad, aquellos mecanismos para el monitoreo
y evaluacién del proceso segun los andlisis realizados con anterioridad: foros, chat, wikis, correo, gestion de
tareas, gestion de grupos y roles, preparacién de actividades, manejo de histéricos. Estos mecanismos definfan
guias para que el docente y el estudiante los utilizaran en pro de la generacién de una mayor colaboracién entre
los grupos. MEPAC también contaba con un espacio para el disefio, gestién y realizacién de la actividad, para la
gestion de entregas y la ejecucion de lo solicitado.
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Después de la ejecucion de la mejora se realiz6 una retroalimentacioén del proceso, evaluando el estado del
curso académico antes y después de la mejora, esto a partir de las métricas e indicadores que se tomaron para
determinar la colaboracién entre los estudiantes y garantizando asi la mejora del proceso de aprendizaje
colaborativo, obteniendo resultados que se compararon antes de la mejora, que son aquellos estudios de caso
donde no se aplic6 el monitoreo y la evaluacion vs los resultados obtenidos en los indicadores y métricas luego
de la mejora, que fueron aquellos estudios de caso donde se utiliz6 MEPAC que contenia los mecanismos de
monitoreo y evaluacién propuestos, se ellos se pudo observar que los valores aumentaron teniendo como
premisa que este tipo de métricas e indicadores nos miden la mejora en la colaboracién ejecutada en las
actividades que el docente ha llevado a cabo.

Andlisis de Resultados:

Como resultados de los estudios de caso de diagnéstico [31], se tiene que los mecanismos preliminares de
monitoreo y evaluacién en cada una de las fases del proceso colaborativo adaptado para el 4mbito académico de
Pregrado, es util y medianamente aplicable. Sin embargo los pasos sobre el como hacerlo no estdn claramente
definidos, por lo tanto, el docente y el estudiante debe buscar este “cémo” con base a otras metodologias o en su
experiencia.

A partir de los estudios de caso ejecutados con la aplicacién de la mejora se puede decir que la utilizacién
del procedimiento formal en su totalidad es extenso y requiere una alta capacitacién por parte del docente en
disefio de actividades colaborativas, correcta utilizacion de todos los mecanismos propuestos, pero se pudo
analizar que en caso que se repita el disefio y ejecucion de las fases, el tiempo registrado seria mucho menor,
debido a la obtencién de experiencia en dichos temas. También se puede decir que la aplicacién del
procedimiento formal propuesto es sencilla, la terminologia utilizada es muy cercana al entorno de la docencia.
Ademds de que el porcentaje de estudiantes que aprobaron las actividades aumentd, consolidando los
mecanismos propuestos como ttiles para incrementar el buen desempefio de los estudiantes. La percepcién de
los estudiantes fue que las herramientas proporcionadas constituyeron un apoyo para el desarrollo de sus
actividades y para el incremento de la colaboracién. La percepcién por parte de los docentes fue que era posible
clasificar la mejora como 1til teniendo en cuenta el impacto positivo que se generd, también se clasifico el
proceso como no ficilmente aplicable pero teniendo en cuenta que si provee los mecanismos y diferentes
elementos para su aplicacién en este contexto.

De los resultados obtenidos después del andlisis de las métricas e indicadores, se puede decir que la
implementacién de un conjunto de mecanismos que permitan el monitoreo y evaluacién de los procesos de
aprendizaje colaborativo para buscar la mejora de los mismos, demuestra que esta experiencia puede ser
replicada a partir de los resultados satisfactorios del impacto del proyecto de mejora realizado en este trabajo;
siendo asf una evidencia empirica m4s en esta linea de investigacion.

4 Conclusiones

Para generar colaboracién no basta con entregar una actividad y una herramienta software. Para lograr
verdaderos procesos colaborativos, es necesario estructurar las actividades, analizar el tipo de personas que
conforman los grupos, los factores externos que pueden afectar el trabajo colaborativo y contar con una
herramienta disefiada para la utilizacién de mecanismos de control, monitoreo y evaluacién de dicha actividad;
de tal manera que se promueva la colaboracién y no sea simplemente una actividad de trabajo individual.
Ademds de una dedicacién completa por parte del docente, que haga del monitoreo una parte fundamental de la
actividad, permitiendo asf intervenir en los momentos requeridos por los estudiantes, realizando acciones que
logren el cumplimiento de los objetivos planteados en la actividad colaborativa.

Tener una herramienta software que contenga un compendio de mecanismos que permita evaluar y
monitorear el aprendizaje colaborativo por parte del docente, es de gran ayuda para que él pueda generar
mejores resultados de colaboracién entre los estudiantes que participan del mismo, ademds de ser de gran ayuda
para los estudiantes que utilizan los mecanismos para colaborar con los demds miembros de la actividad, de
manera que sean de gran provecho y permitan una real colaboracién activa y un aprendizaje comun e igualitario.

A partir de los estudios de caso finales, los valores obtenidos en las encuestas realizadas a los
estudiantes, docentes y los resultados después de la ejecucién de la mejora, se pudo determinar que la
especificacion formal de la mejora del proceso de aprendizaje colaborativo donde se enriquece con mecanismos
de monitoreo y evaluacién en la fase de Proceso es ttil y que su aplicacién es medianamente fécil para una
ejecucién de una actividad colaborativa. Util porque provee las actividades necesarias para mejorar los procesos
y medianamente facil de aplicar porque, si bien expone una guia de su aplicacién, requiere un alto nivel de
esfuerzo evaluado en el nimero de horas necesarias para su implementacién, sobretodo en la primera vez que un
docente realiza una actividad colaborativa.
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Summary. Most of current vocabulary games are simplistic and do not meet student’s game preferences. Students are
considered digital natives since they have grown up among technology. Thus, they have other preferences that past
generations did not have. Consequently, a student centred video game may be a suitable methodology for learning English
while meeting those preferences and needs. This paper presents a student centred designed video game as a strategy for
learning and rehearsing English vocabulary and shows the process of development based on the active participation of a
group of secondary students. Furthermore, a game experience evaluation conducted involving a second group of secondary
students is presented. The evaluation confirmed that besides a good story, video game aesthetics also play a crucial role to
motivate and engage students. The evaluation also showed that new strategies to present game story should be considered,
since intended audience has a very limited English knowledge.

Keywords: Student centred design, Serious video games, Students as designers, English vocabulary learning, Vocabulary
in context.

1 Introduction

Videogames have the capability to create an imaginary world that absorbs player’s full attention, therefore
they have become the new way of playing (Michael, 2006). Furthermore, videogames have clear rules,
objectives and challenges that have to be overcome (Bergeron, 2006), and involve repeating actions in different
contexts, increasing levels of difficulty and complexity, and providing reinforcement of earlier introduced
content (Godwin-Jones, 2014; Lim, 2008; Betrus & Botturi, 2010). Consequently, success enhancement,
motivation, attention and engagement may be achieved using video games within a learning process (Zea,
Sanchez, & Gutierrez, 2009; Reinders & Wattana, 2014; Godwin-Jones, 2014; Prensky, The motivation of
gameplay The real twenty-first century learning revolution, 2002).

Moreover, new generations are considered digital natives, since they have grown up among computers,
mobile phones, Internet and video (Prensky, Listen to the natives, 2005). Therefore, they prefer graphics over
text, play over work, instant gratification over patience, fantasy over reality and random access over thinking
linearly (Prensky, Ask the Expert: Digital Game-Based Learning, 2001).

Consequently, games are a suitable alternative to traditional strategies used to convey second language
vocabulary to learners. However, current vocabulary games look like digital versions of vocabulary exercises
found in traditional textbooks (e.g. word meanings memorisation, fill-in-the-blank or matching words and
meanings) (Wood, 2001; Lim, 2008). These mini-games does not have a game story and challenges related to it.
Additionally, they are mainly finished within 5 or 10 minutes, and time is critical in the effectiveness of a
learning process (Godwin-Jones, 2014). Besides, they may be simplistic, since they do not allow players active
exploration (Arnseth, 2006). These games may also appeared isolated, i.e. they assess vocabulary which is not
in within any context. Finally, most of current vocabulary games are designed without any participation of the
intended audience, thus they do not meet their needs and preferences (Lim, 2008; Prensky, Students as designers
and creators of educational computer games: Who else?, 2008). As a consequence, these vocabulary games are
less effective than those in which vocabulary is presented within an environment, since knowledge growth
occurs because the learner has a motivation to solve a problem, he/she is interested or challenged to figure out
how to achieve his/her goal. That leads a learner to reconstruct his/her internal representations of the external
world (Iran-Nejad, 1995).

In this paper, a video game is proposed as a strategy for learning English vocabulary and the process of
development, based on the active participation of a group of group of secondary students, is shown. The video
game is called Strong Shot, which has clear rules, challenges, objectives and an associated story. The
vocabulary presented through the game is completely based on the story. Strong Shot is an action online 2D-
game, which was developed with the active participation of a group of secondary students from Institucion
Educativa Multipropdsito in Cali Colombia, who created the story, characters and mechanics of the video game,
taking into account some learning and teaching strategies considered suitable when conveying vocabulary. The
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process was conducted in that way to create a video game that meets current students’ needs and preferences,
and assists them in the process of learning and rehearsing basic English vocabulary.

2  Game Story Building

The design of the video game was carried out in a collaborative scheme with the active participation of
secondary students, who created the game story. Besides, they supported the process of definition of game rules
and structure.

The students were included during the whole development process of the game, based on constructivism
theory, which proposes that knowledge is not something outside students that can be acquired from others e.g.
teachers; instead, it is created by the learner, in his/her own ways using prior knowledge to build meaningful
cognitive representations of the world. Hence, students’ active participation could help the game meet their
preferences and take the advantage of their digital skills (Prensky, Students as designers and creators of

educational computer games: Who else?, 2008).

2.1 Participants

Twenty eight students from 8" grade, twelve girls and sixteen boys, from Institucion Educativa
Multiproposito in Cali — Colombia, participated playing the role of designers of the video game. Furthermore,
three students from 11™ grade, one girl and two boys, supported the process of designing the video game levels,
mechanics and means of conveying and evaluating vocabulary. Moreover, they participated as testers along the
implementation stage.

These students represent the intended audience of the video game (i.e. secondary students with basic
English knowledge). None of them had prior experience designing or testing video games. The students from 8"
grade were engaged only during story building stage, while the students from 11™ grade were engaged during
the whole development process.

2.2 Activities

The story building process was conducted during three sessions of one and a half hour. First session, allowed
enquiring what the 8" grade students meant by an engaging game and the elements it should have. First,
students received a piece of paper to write down or draw what they meant by or knew about the word game. The
same process was carried in order to enquire their ideas about a boring game, an engaging game, consoles, fun,
story, character and scenario.

Secondly, a design competition was proposed to the students. They were asked to build the story for a game that
met the features they identified during last session. To aim that, students worked in seven teams of four people.
Each group was challenged to create a character and his/her personal information. After that, every group
presented a proposal and received points from the rest. Finally, the character that obtained the highest score was
selected to be video game’s main character. The same process was conducted to design the following aspects of
the game story:

*  Character’s traits: feelings, skills, fears, weaknesses, strengths, birthplace, hobbies, physical
appearance, profession, goals, limitations, spiritual side, humour, moods, quirks, problems,
preferences, family and friends.

*  Character’s story: important past, current and future events, conflicts, difficulties, challenges,
achievements and dreams.

*  Character’s world: terrain, flora, zones, resources, population, landmarks, value system, culture,
technology, etc.

Subsequently, the 11™ grade students refined the 8" students’ proposal. They met on five occasions to define
game mechanics and compose the time line and context for each level. Additionally, one of these students made
some sketches the game character and world appearance (Figure 1).
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Figure 1. Student’s sketch for Strong Shot.

Finally, the students’ creations were employed to compose the game design document (GDD), the software
requirements specification (SRS) and the user stories of the video game. The whole process is represented in
Figure 2.

Bramstqrmmg Competition Game Design
What is an 7 Teams should Document
engaging game? complete 3 challenges
Story proposal review
and enrichment
Create a Create a Create a
SA—— story for the world for the
character story Game mechanics and
elements design
Best Best Best
Document composin
Story Proposal s
8" grade students 1™ grade students

Figure 2. Game design activity scheme.

2.3 Final Story

Strong Shot is a game that takes place in Hope City. After Edward, the main character, comes back from
work, he realises that his wife Lucia, his daughter Sofia and his son Andres are not at home. Everything in the
house is destroyed. He looks for his family in the whole house without any result. After that, he sees some
pictures of his family and his best friend Frank. Then, he finds a piece of paper with a picture and information
related to a man. Using this clue he starts seeking to find out where his family is. The game story of each level is
described below.

During the first level Edward will realise that his family has disappeared. He will gather the first clues and
elements that will help him to rescue his family. He will meet an unknown person who will tell him that his
family is probably in the Big Blue House. Edward will learn how to purchase items in Hope City. During this
level Edward will have to defeat some enemies along a journey on a Jeep.

Along the second level the main goal of Edward will be to rescue his wife in the Old Factory. However,
before that, he will have to gather a clue and start a new journey on a Bus while defeating enemies. After
arriving to that place, he will have to fight Carlos, the man who is supposed to be the responsible for the
kidnapping. Carlos liberates his wife and tells him that the real responsible of his situation is his friend Frank.
Then Edward forgives him.

Finally during level three Edward will have to defeat more enemies while protecting his wife. On a Taxi he
will have to get to the Hotel, the most important place of Hope City. There, he will have to fight his friend to
rescue his children. However, Edward decides to forgive him. Therefore, forgiveness is the most important
lesson that Edward will have to learn along the game.
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3 Vocabulary delivery

Vocabulary is defined as the set of words that compose a language. Additionally, clarifies that words should not
be conceived as single items, but also as phrases or chunks integrated by several words which convey a
particular meaning (Lessard-Clouston, 2013). Thus, vocabulary knowledge can be understood as words
knowledge, which involve three aspects form, meaning and usage (Wu, 2013; Milton, 2009).

Additionally, (Wu, 2013) explains how learners acquire vocabulary using three dimensions:

*  Partial vocabulary knowledge - Precise vocabulary knowledge: vocabulary knowledge is achieved
after different exposures to the word. First, learners archived word recognition in form i.e. partial
knowledge. Second, they aim word recalling, which involves not only form, but also meaning and
usage i.e. precise knowledge.

*  Breadth of vocabulary knowledge - Depth vocabulary knowledge: breadth knowledge concerns with
the amount of vocabulary a learner has and depth knowledge involves complete word knowledge, its
form, meaning and usage.

*  Receptive vocabulary knowledge - Productive vocabulary knowledge: receptive knowledge involves
the words that a learner can recognise when listening or reading. Meanwhile, productive knowledge
encompasses the words that a learner uses when speaking and writing.

3.1 Delivery Strategies

Strong Shot may assist students to explore those three dimensions except for precise and productive
vocabulary knowledge, since the game does not ask students to speak or compose a text. The following
strategies were taken into account to deliver vocabulary to the player:

* Incidental learning and context: knowledge acquisition is achieved naturally and successfully trough
repetition, the learner should have several exposures to the target vocabulary by means of a range of
contexts, in order to aim memorisation and long-term retention (Nagy, 1995; Hulstijn, 2001; Pavicic
Takac, Vocabulary Learning Strategies and Foreign Language Acquisition, 2003). Which may be
aimed incidentally as consequence of participating in any activity without a real intention of learning
(Wu, 2013), e.g. playing Strong Shot.

*  Negotiation of meaning: learners should have the opportunity to request the explanation of unknown
words since they may not always infer words from context (Cornillie, Jacques, De Wannemacker,
Paulussen, & Desmet, 2011). In Strong Shot they can aim that using the vocabulary list.

*  Elaboration: explanations and meanings should be comprehensible for non-native speakers, thus they
should be modified or elaborated (Cornillie, Jacques, De Wannemacker, Paulussen, & Desmet, 2011).
Therefore, all the definitions used in Strong Shot are extracted from the Merriam Webster Learner’s
Dictionary (Merriam-Webster, 2015).

e Self-directed language learning: learners also dedicate time to learn outside classroom. They learn
what and how they desire or need (Wu, 2013). Strong Shot may assist this process since it is available
online students can play it whenever and wherever they want.

*  Vocabulary presentation: vocabulary can be presented using different means, e.g. connecting meaning
to real objects or phenomena and stimulating involvement of learners in vocabulary meaning discovery
(Pavicic Takac, Vocabulary Learning Strategies and Foreign Language Acquisition, 2008). In Strong
Shot vocabulary is presented as clues, within vocabulary lists along with definitions and through game
messages and story comics.

*  Vocabulary review: learner should have the opportunity to review the learned vocabulary continually
and gradually. Some strategies than can be employed are: integrating new words with the already
known, relating words to drawings, illustrations, real events or learner’s personal experiences, word
identification tasks, recalling words from memory tasks and activities for productive use of words
(Pavicic Takac, Vocabulary Learning Strategies and Foreign Language Acquisition, 2008). Strong Shot
allows player reviewing vocabulary mainly through the different means of delivery.

*  Computer assisted language learning: uses multimedia, hypermedia and interactive technologies to
present content. Therefore, it can be a more effective method to offer a variety of pedagogic tasks. An
important advantage to highlight is that immediate and personalized feedback can be provided to
learners (Wu, 2013).
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3.2 Means of delivery

The vocabulary set presented to player within Strong Shot is completely based on the game story built by
the secondary students. Therefore, the story delivery plays an important role to convey vocabulary to the
players. The Game story is delivered to the player through comics and game messages, which create real
communicative contexts in which words have sense using images and short sentences, without the need of
complex English vocabulary. Furthermore, comics foster creative language growth because they can provide
new vocabulary to the reader and content for further reflection (Peri, Embassy of the United States Lima).
Additionally, comics present vocabulary through connected sentences that follow a story line and a logic
structure, hence it would be easier for the players to understand and recall what comics convey without having
to rely only on memory (Csabay, 2006). Thus these might be effective means of vocabulary delivery.

Another way to present vocabulary to the player is using the game elements, i.e. when the player gathers an
object (e.g. a clue) its name and a description will be delivered to him/her (Figure 3. a.). This time context is the
situation that Edward is living currently in the game. Moreover, when the player accesses the inventory and the
store every item has its name, a description of its usage and a related image (Figure 3. b.). The player can buy
and then use all available items, thus he/she can also comprehend vocabulary meanings as consequence of
usage.

My wife's glasses

") Money: $ 20

Jeep

00 ~ 7300 00
Speed: 300 Speed: 350 Speed: 450
Gasoline: 200 Gasoline: 400 Gasoline: 400

Taxi Ambulance

Oh Great, those are my wife's glasses! (=
y wie's g o= | | =

Speed: 200
Gasoline: 150

Figure 3. a. Clues description. b. Game store.

Moreover, the instructions to control the videogame are delivered to the payer using different animations,
which show the player how to move, shoot, jump, run, buy items or play an English challenge (Figure 4). These
instructions are presented when the player may need them, e.g. when he/she runs out of money, the game will
suggest him/her to complete an English challenge.

Move using arrow keys

Figure 4. Game instructions at level one.

3.3 Vocabulary categories

Along the three game levels, a player will have to interact with vocabulary related to five categories. The
vocabulary is delivered to the player progressively and stored in the vocabulary list (Figure 5.) as long as it is
presented. The categories are described below:
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* Transport: in every level the player will be provided with a vehicle. When the player drives a vehicle,
he/she can defeat enemies easier and faster. Furthermore, he/she can purchase same or more
capable vehicles using the store.

*  Places: during every level the player will visit different city places (e.g. Bank, Bookstore or Fire
Station). Every city place is accompanied by a board with its name in English.

*  Personal items: the player will gather clues along the game. These clues are main character’s family
belongings, which indicate the player that he/she is in the right way.

*  Family and friends: the game story is all about the player’s family, and so these vocabulary will be
delivered along with story and clues.

*  Buying and purchasing: player can use his/her score to buy new items at the store in order to improve
his/her current inventory, e.g. a new car or a health pack.

Vocabulary

Bookstore Playground Gas Station

| || e

Zoo
oy
i = é,ﬂ

Figure 5. Player vocabulary list.

4 Vocabulary Evaluation

The goal of vocabulary assessment is to measure the level of vocabulary knowledge and the ability that
learners have reached (Read J. A., 2000). There are two aspects that can be measured or assessed trough a
vocabulary test. On the one hand, when testing vocabulary knowledge, it is important to measure vocabulary
breadth, it means the number of words that learners know and recognize. On the other hand, vocabulary depth
should also be measured using tests that consider aspects involved in form, meaning and usage of a word (Read
J.,2007; Milton, 2009).

Strong Shot assesses vocabulary knowledge using English challenges, which are short English vocabulary
tests that evaluates the player’s ability to select the sense that a word makes or what it refers to in the context
where it is presented. Consequently, all aspects of vocabulary breadth and depth are measured, except for
vocabulary usage, since players do not produce any speech or text.

Game money plays an important role in vocabulary evaluation since in Strong Shot, like in real life, money
means luxury, e.g. player can use it to buy a better car or a better weapon. Moreover, it is very useful in
emergency cases, e.g. when player’s health level is getting close to zero. The player can get points by aiming the
game goals, however it takes more effort and time. Meanwhile, completing and English challenge takes a few
minutes to get a good quantity of points. Additionally, English challenges evaluate already presented vocabulary
and if player fails there would be no further consequence. The decision to complete an English challenge is up
to the player. Therefore vocabulary evaluation is voluntary and motivated by game circumstances, which means
that evaluation do not interrupt the game flow.

The player can access English challenges using the Add Money button on the main game bar. When
accessing the English challenges menu, the player will find the name, icon, description and button to play each
English challenge (Figure 6). At the first level only one challenge is available and as long as the players access
new levels a new challenge becomes available.
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English Challenges

Unscramble Image Match Contexts

@ & B

Form the word Match the words. Match the words.
using the letters with their images with their category

Figure 6. English challenges menu.

The first available challenge is Unscramble, here the player should arrange the letters of a word represented
by an image in the correct order. Thus, player should already recognise it in order to complete this challenge
(Figure 7. a.). If the player completes this challenge successfully he/she will received 10 points.

Unscramble Image Match

Bookstore Playground ‘

(Confirm) Confirm

Contexts

Gas Station Playground
Car Jeep

Confirm

Figure 7. a. Unscramble English challenge, b. Image match English challenge c¢. Contexts groups English
challenge.

When a player accesses second level, he/she will be able to complete the Image Match challenge, here the
player should match a word with an image which represents its meaning (Figure 7. b.). This challenge gives 30
points to the player.

In third level the Contexts Groups challenge becomes available, here the player should match a group of
words with their category (Figure 7. c.). After completing this challenge the player will gain 50.

5 Technical Details

Strong Shot development was carried out following the eXtreme (XP) Programming agile methodology.
This methodology was used since it allowed active participation of the students during the whole process and an
iterative development of the video game. Consequently, students could test video game features as long as they
were implemented.
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5.1 Videogame architecture and technologies
The video game is structured using a three layer architecture as follows (Figure 8):

*  Application - view layer: this layer is mainly responsible for reading input devices, managing game
resources, rendering and physics supporting. Here, Phaser, a free and open source HTML 5 game
framework created by Photon Storm (Photon Storm Ltd., 2016), is employed. It was necessary to
implement new classes for GUI elements i.e. panels, panel layouts, pop-up windows and tabs, since
Phaser did not supported them.

* Logic layer: it is responsible for controlling game state (using data structures) and how it changes
owing to external stimulus. This layer deals with the triggered events, process management and game
rules. It was coded using JavaScript.

*  Persistence layer: it is responsible for persisting game state using HTMLS5 local storage. Therefore the
game can be saved and then loaded.

Application -
View layer
Characters Items Vocabulary
Logic layer Player Inventory Story and Help
JavaSeripl
Enemies Store Vocabulary list
HEMU ; Non player English
Persistence characters 1= Challenges
layer

Figure 8. Game architecture and development tools.

5.2 Videogame modules

The videogame is composed by three main modules:

*  Characters management: this component deals with characters, their features, their skills and the way
they should behave within the video game.

* Items management: this component is responsible for controlling items which player can interact with
(e.g. weapons, health packs, vehicles and clues). It controls how the player can gather, purchase, store
and use the items. Therefore, inventory and store management belong to this component.

*  Vocabulary delivery and evaluation: this component allows conveying vocabulary to the layer through
game story comics and In-Game messages. Additionally, it controls the English challenges, which
allow the player increasing his/her score to purchase new items. Finally, it deals with the vocabulary
list, where the words are stored to be consulted by the player.

6 Game Experience Evaluation

The main reason for using a videogame to convey vocabulary is that it may be a suitable alternative to
traditional strategies since they could enhance players’ attention, creativity and motivation. Consequently, the
video game Strong Shot was evaluated regarding to motivation, ease of use and learnability perceived by a
group of secondary students.

6.1 Evaluation group

Twenty eight students from 8" grade, fifteen girls and eleven boys (two students did not report their
gender), participated in the evaluation voluntary. These students are different to the group of students who
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participated during the design phase, but are from the same school. The participants are between the ages of 12
and 17 (mean 14 .20 years, standard deviation 1.13 years).

Regarding to participant’s game preferences and habits, 67.74% started playing videogames at least three
years ago. Their favourite game genres are action (51.62%), adventure (48.39%), sports (38.71%) and racing
(35.48%). Moreover X-Box (38.71%), PC (25.81%) and Play Station (25.81%) are their preferred game
consoles. Finally, eleven students (35.48%) play video games every day, seven students (22.58%) play at least
once per week, five students (25.81%) play at least once per month and the rest of them (16.13%) do it less than
once per month.

6.2 Players’ experience test

The test was performed at the Institucion Educativa Multipropdsito. The students were welcomed by the
evaluator, who gave them general instructions to the test.
Then they were asked to perform the following tasks:

*  Access and load the game at http://edwingamboa.github.io/StrongShot/deploy/
* Try to complete at least one level of the game (25 minutes)
¢ Use the game tools i.e. inventory, store, English challenges and vocabulary list (20 minutes).

After that, the students filled out a questionnaire to enquire information about their age, gender and game
preferences and habits, i.e. how long they have played games, how frequently they play, which are their
preferred genres and platforms.

Finally, they were asked to evaluate their experience regarding to motivation, learnability and ease of use. These
aspects were evaluated by the students using fourteen statements (Table 1). Each statement was rated using a
scale from one to five (i.e. 1. Absolutely no, 2. Mostly no, 3. Neither yes nor no 4. Mostly yes and 5. Absolutely
yes), in order to indicate to what extent the students considered that the video game enhanced their experience.
The next two sections presents and discusses the obtained results.

Table 1. Employed statements to evaluate the videogame.

Aspect Related statements
Motivation I enjoyed the game
Game graphics were attractive
I was motivated to continue playing
I wanted to explore the world
Learnability I found the game instructions
I understood the story easily
The game goals were clear
I could find my way in the world
I knew how to aim the game goals
Ease of use The game difficulty level is adequate
The elements of the inventory are easy to use
The elements of the store are easy to use
The vocabulary list is easy to use
The English challenges are easy to
understand

7 Results

The results of this questionnaire are presented in Figure 9, Figure 10 and Figure 11. In this study the results
are considered positive when the students answered 4. Mostly yes and 5. Absolutely yes; neutral when they
answered 3. Neither yes nor no, and negative when they answered I. Absolutely no, 2. Mostly no.

Concerning motivation (Figure 9), the students evaluated the enjoyment produced by the game, the
attractiveness of the graphics and the motivation to continue playing negatively (42.86%, 32.29% and 50.00%
of the respondents respectively). However, 67.86% of the respondents gave a positive feedback regarding to
their willingness to explore the world while they were playing. These results show that some students felt
motivated by the game while they were playing, however, some of them did not enjoyed the game enough to
wish to continue playing. Game aesthetics might be related to that issue, since they were not considered
attractive enough by the students.
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Figure 9. Students’ answers concerning motivation.

Regarding to the learnability (Figure 10), the students evaluated the instructions availability, the game goals
understanding, their confidence to aim the game goals and world recognition and familiarity positively (67.86%,
50.00%, 50.00% and 71.43% of the respondents respectively). However, regarding to the story understanding,
most of the students (42.86%) gave a negative feedback. This issue may be related to the student’s
unwillingness to continue playing (Figure 9).
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Figure 10. Students’ answers concerning learnability.
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Finally, regarding to the ease of use of the game (Figure 11), the difficulty level adequacy, the ease of use of
the game inventory, the store, the vocabulary list and the English challenges were positively assessed by

64.29%,

60.71%, 71.43%, 64.29% and 57.14% of the students respectively. These results suggest a positive

attitude from the students towards the ease of use of the game tools, which allow them to manage the items,
money and vocabulary. Additionally, these results indicate that the students felt comfortable with game

difficulty of level.
Ease of use
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Figure 11. Students’ answers concerning ease of use.

8 Discussion

On the one hand, the results suggest a sceptical attitude from the students towards the motivation generated
by the video game. Those results might be explained by the following aspects:

The graphics were not designed specifically for this video game and its story, instead they were
collected from different sources. Consequently, game graphics are not uniform and they might not be
coherent with the story that was composed by the students; therefore students evaluated them
negatively.

The group of students were very diverse and not all of them were used to or liked action games. That
may make more difficult for some students to understand game mechanics and controls. As a result,
some of them could not complete a level to feel motivated and start enjoying the video game.

The time students could actually play was very limited. They could play 25 minutes since the rest of the
time was dedicated to use the game tools. This might prevent students from interacting enough time
with the game to wish to continue playing. However, as the results showed, they wanted to explore the
game world while they were playing.

The students experienced performance issues while playing. The game stopped unexpectedly, went
slow or flashed continually since the test was performed in of the computer rooms of the student’s
school and the only browser available was Internet Explorer.

Additionally, the story understanding was also a negative evaluated aspect, some of the issues that could
prevent students from understanding the game story are:

The background story of the video game was presented at the very beginning using a comic, which can
be skipped by the player in order to start playing immediately.
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*  The English level of the students was extremely limited and hence they could not understand the
messages along the game properly.
*  The images used to accompany the video game were not always self-descriptive or completely suitable

The above aspects could lead students to frustration, therefore enjoyment and motivation was negatively
affected. This is expected since the video game enjoyment is directly related with its ability to absorb players’
attention and to place them into the world, which is also related to game story, art and performance.

On the other hand, the students gave a positive feedback regarding to learnability and ease of use of the
video game. That could be explained by the following reasons:

*  The game tools had a uniform and consistent user interface, they have a GUI with a very similar
structure, consisting of a title and a list of items, with an action button, grouped by categories when
needed (See Figure 3. b., Figure 5 and Figure 6). This could lead students to feel that those tools were
easy to use.

*  The instructions used animations specially designed for this game (Figure 4), which might help
students understand the game guidance easily.

*  The situation itself made it easy to understand game goals, e.g. the main character had a weapon and
enemies were approaching him. As a result, they felt a sense of control, because they knew how they
could achieve the game goals and the felt confident about their world familiarity.

9 Conclusions

This paper described the development process of a video game used to convey basic English vocabulary to
the players. Secondary students who represent the intended audience participated as designers and then a second
group participated as evaluators. Although, learnability and ease of use of the game tools were evaluated
positively, the results of the game play evaluation showed that students’ motivation and engagement was
affected by a lack of story understanding, game performance and game aesthetics. Which confirms the
important role that those aspects play in a game.

Although game messages use elaborated vocabulary and is always supported by images, the intended

audience of the game may be students who have a very limited or no English knowledge, which can prevent
students from understanding game story. Therefore, new strategies should be considered.
The evaluation was limited by some aspects. The employed computers affected game performance and hence
players experience. Moreover the game belongs to action genre, which could limit experience of those who
prefer another kind of games. Furthermore, story coherence and student’s perception of the game aesthetics
were affected by the game assets since they were collected from different sources which affected.

Even though the video game was developed with active participation of target audience and having into
account different strategies to convey vocabulary to the players, a further work could focus on evaluating the
role of the video game in the process of English vocabulary learning. This can be achieved, for example,
allowing a group of students to use the game for a certain time and monitoring their behaviour and learning
progress.

Along with improving motivation generated by the video game, it may also be necessary to include an
expert in second language teaching and learning in the development team in order to evaluate the employed the
pedagogic strategies, propose new ones and hence improve the game story understanding.
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Resumen. El uso efectivo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la educacion permite hacer que la
ensefianza sea mds facil y rdpida para los estudiantes. En este articulo, se presenta una propuesta de diseflo e implementacion
de servicios de red para administrar los recursos tecnoldgicos que ofrece el Colegio de Bachilleres del Estado de Yucatdn
(COBAY), Valladolid, con esta propuesta la meta es la mejora y ampliacion de los servicios de red disponibles en el mismo
plantel. E1 COBAY, Plantel 10 ubicado en Valladolid Yucatdn, es una institucién educativa que imparte educacion de nivel
medio superior y cuenta con una infraestructura que incluye el uso de las TIC, sin embargo, especificamente en el drea de
redes, carece de los servicios que permitan optimizar los equipos y los recursos de red disponibles en el plantel, como la
distribucién y uso de Internet, asi como de aplicaciones de apoyo a la docencia.

Palabras Clave: Tecnologia educativa, Servicios de red, Administracién de las TIC en la educacién, PMI.

Summary. The effective use of Information Technology and Communications (ITC) in education makes teaching easier and
faster for students. In this article, is presented a proposal of design and implementation of network services to manage
technological resources offered by the college of bachelors in the state of Yucatdn (COBAY) in Valladolid city, the goal with
this proposal is the improvement and expansion of network services available on the Campus. E1 COBAY 10th campus
located in Valladolid Yucatan, is an educational institution that provides mid-level education and it has an infrastructure that
includes the use of ITC, however specifically on the network area, it has not enough services that allow to optimize the
network services on the equipment available on the campus including the distribution and use of the internet and academic
support.

Keywords: Educational Technology, Network services, ICT Management in education, PMI.

1 Introduccion

En la actualidad el uso de las TIC dentro de las organizaciones ha sido importante para el desarrollo y
crecimiento de las mismas, la educacién no es la excepcion, el uso efectivo de las TIC en la educacién permite
hacer que la enseflanza sea mds fécil y rdpida para los estudiantes [1]; por lo cual las instituciones educativas de
nivel medio superior, deben considerar seriamente la implementacién de estas tecnologias incluyendo las
herramientas de administracién necesarias y el personal con los conocimientos y habilidades para tal labor. Un
ejemplo de esto puede observarse en diferentes universidades del pais e internacionales que utilizan las TIC para
su oferta educativa en linea.

Por esta y otras razones que se exponen en esta investigacion, el COBAY Valladolid, no debe permanecer
sin la implementacién de los servicios de red que permitan optimizar las TIC con las cuales cuenta el plantel.
Esta investigacién comprende el sustento tedrico y empirico que justifica el disefio e implementacién de
servicios de red para la administraciéon de las TIC en el COBAY Valladolid, obteniendo como beneficios
diversas ventajas para docentes, administrativos y alumnos del plantel. Asi como también se presenta una
propuesta de implementacién mediante una metodologia ubicada en el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) de la asociacién profesional Project Management Institute (PMI), que hoy en dia es un estdndar
internacional en el desarrollo y administracién de proyectos.

Actualmente existen diversas opciones de software y hardware para los servicios de red en el mercado,
pero muy pocas que integren los elementos necesarios con base a las necesidades especificas que tenga cada
institucioén, por otro lado es importante considerar el factor econémico que es fundamental al momento de
elegir, por lo cual, como parte de este estudio, se analizaron las necesidades del plantel y se plantearon
propuestas de solucién especificas, basadas en software libre, teniendo como resultado una propuesta de
administracion de servicios de red, mediante la implementacién de un sistema operativo de tipo server, asi como
de los servicios elegidos y presentados en este documento.
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El resto de este documento se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se describe la institucién donde
se implement6 la investigaciéon. En la seccién 3 se presenta el marco tedrico. En la seccién 4 se describe y se
muestra el disefio de la propuesta. Por tiltimo, en la seccién 5 se exponen las conclusiones y recomendaciones.

2 Antecedentes

El COBAY es un organismo publico descentralizado del Gobierno del Estado, que imparte e impulsa la
educacion de nivel medio superior (Bachillerato General).

El bachillerato proporciona una formacién bdsica general que comprende conocimientos cientificos,
técnicos y humanisticos, asi como el aprendizaje de metodologias de investigacién y del dominio del lenguaje.
Como parte de la formacién integral, el COBAY desarrolla actividades: civicas, culturales, deportivas y de
formacién de valores. Al término de sus estudios los alumnos reciben su certificado de estudios de bachillerato
general, es de mencionar que en su plan de estudios incluye el drea de capacitacion para el trabajo que abarca 4
semestres (del 3° al 6°) con opcidn a certificacién bajo normas de competencia laboral.

El Plantel Valladolid ofrece a sus educandos una formacién integral que incluye 3 médulos de formacidn:
bédsica, propedéutica para el trabajo; asi como formacién de valores y aspectos civicos y deportivos.
Actualmente oferta una capacitacion para el trabajo en Informdtica acorde a la formacién basada en Normas de
Competencia Laboral. Cuenta con amplias y comodas aulas, laboratorios de usos muiltiples, laboratorio de
idiomas, centro de cémputo, biblioteca y canchas de uso multiples.

2.1 Situacion actual en tecnologias

Cabe aclarar que existe la necesidad de interaccion entre los departamentos del COBAY Valladolid en
determinados momentos. En las compaifiias donde existen varias computadoras, que de forma inicial trabajan
por separado, llega un momento en la cual la administracion decide interconectarlas con el objetivo de la
comparticion de recursos y permitir que los datos estén disponibles para todos los que se conecten en la red, sin
importar la ubicacion fisica [2]. Y es aqui de donde se realiza un analisis de las tecnologias y flujo de la
informacion actual de la institucion, que se abarcara a continuacion.

2.2 Necesidades

Como institucién educativa, existen necesidades que afectan de una u otra forma el desempefio de las
actividades del plantel, estas necesidades, pueden clasificarse de diferentes maneras, sin embargo, se
mencionardn solamente aquéllas en donde se refleje el uso de alguna tecnologia o servicio de red. Algunas
necesidades son: administracién de usuarios de red, administracion del servidor Web, servidor FTP, correo
electrénico, cortafuego (firewall), anti-virus, anti-spam y control de acceso a Internet.

3 Marco Teorico

En México se establece con base al articulo 3 de la Constitucién que todos los individuos tienen derecho a
recibir la educacidn, y la federacién, estados y municipios la otorgardn en los niveles de preescolar, primaria y
secundaria, y el estado tiene el deber de impartir los niveles de primaria y secundaria. Se indica también que
esta educacidn serd de forma gratuita y que promovera todos los tipos y modalidades educativos, incluyendo la
educacién superior, la cual debe apoyar la formacién cientifica y alentard por el fortalecimiento y difusién de la
cultura de México [3]. Actualmente la educacién bdsica obligatoria incluye 3 afios de preescolar, 6 afios de
educaciéon primaria y 3 afios de secundaria. La Secretaria de Educacién Piblica (SEP), tiene bajo su
responsabilidad el desempefio de las atribuciones y facultades que le otorgéd la Ley Orgdnica de la
Administracién Piblica Federal, la Ley Federal de Educacién y demads leyes, acuerdos y érdenes del Presidente
de la Republica.

“La educacién es, sin duda alguna, uno de los pilares mds importantes para la construccién de las
sociedades.” [4], por lo cual las instituciones educativas deben poner todos sus recursos disponibles para
alcanzar una educacién con cobertura y de calidad.

El sistema educativo en México, estd clasificado en cuatro niveles educativos: Educacion inicial, que
oferta un servicio educativo para nifios entre 3 y 6 afios, que garantice su formacién y desarrollo; Educacién
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bésica, para nifias y nifios a partir de los 6 afios de edad que les permita adquirir conocimientos fundamentales;
Educacién media superior y Educacién Superior [5].

La educacién preprimaria, tiene por objetivo fortalecer el desarrollo fisico, cognoscitivo, afectivo y social
de los nifios/as menores de 4 afios de edad en los centros infantiles, y esta se imparte en tres grados, el primero y
segundo para nifios/as entre 3 y 4 afios y el tercero para los de 5 afios. Actualmente la educacién preescolar o
preprimaria es obligatoria para nifios de 4 y 5 afios; sin embargo, esta no es requisito para ingresar a la
educacién primaria. La educacién primaria es considerada como obligatoria y abarca a nifios de 6 hasta los 11
afios y tiene una duracién de 6 afios. La educacién secundaria es considerada también como obligatoria y se
proporciona para todos aquéllos que hayan finalizado la primaria, la secundaria tiene una duracién de tres afios y
estd dirigida a la poblacién de entre 12 y 14 afios. El sistema de educacién media superior dirigido a la
poblacién entre 15 y 17 afios estd conformada por tres modalidades: el bachillerato general, bachillerato
tecnolégico y la educacién profesional técnica. Para poder ingresar a la educacién media superior es requisito
contar con el certificado de estudios de secundaria, donde ademds las diferentes escuelas privadas y publicas,
exigen un examen de admisién. Las escuelas de nivel medio superior tienen un plan de 3 afios de duracion,
aunque existen algunas que manejan 2 afios, y los estudiantes al concluir sus estudios pueden acceder a una
escuela de nivel superior. La educacién superior es aquélla que es posterior al bachillerato y pueden otorgar
profesiones cortas, licenciaturas y posgrados en educacién normal, tecnolégica y universitaria. Las carreras
cortas pueden tener una duracién de 2 a 3 afios obteniendo el titulo de técnico superior universitario, las
licenciaturas tienen una duracién de 3 a 5 afios, el grado de maestro se obtiene después de 2 afios de estudio y
para el grado de doctor se obtiene después de 2 a 4 afios de estudios después de la maestria [3].

3.1 Tecnologia Educativa

El uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién en la Educacién, es mas que un hecho que se
refleja en las instituciones educativas de los diferentes niveles de educacién en México; sin embargo, pueden
encontrarse algunos conceptos relacionados a lo largo de la historia de las TIC.

Se pueden describir a las nuevas tecnologias como un conjunto de medios, donde pueden encontrarse desde
hipertextos, multimedios, Internet, realidad virtual o televisién por satélite, donde una caracteristica comun, es
que estas tecnologias giran de forma activa entorno a las comunicaciones, la informdtica, los audiovisuales y su
combinacién con los multimedios. Hoy en dia cuando se habla de nuevas tecnologias puede pensarse de forma
inicial en las redes informdticas, que permiten la interaccién de computadoras de tal forma que se amplia la
potencia y funcionalidad que tuviesen de forma individual, teniendo con esto no sélo el procesamiento de
informacidn, sino el acceso a recursos y servicios otorgados por otras computadoras de forma remota. As{
mismo, las nuevas tecnologias se diferencian de las tradicionales porque permiten la creacién de nuevos
entornos de comunicacién y expresién, que permiten que los usuarios desarrollen nuevas experiencias
formativas, expresivas y educativas. [6].

Cabero [7] coment6 que la Tecnologia Educativa (TE) es una disciplina viva, dindmica, contradictoria y
significativa. Es viva y dindmica debido a su evolucién, desde que se incorporaron los medios visuales a la
ensefianza, a la conceptualizacion, y al disefio de situaciones mediadas de aprendizaje. Es contradictoria porque
ha ido desde la pretension de ser la disciplina que disefiaria el sistema educativo completo, hasta indicar que su
campo de accién abarcarfa la inclusién de determinados medios a la ensefianza. Es significativa por la
importancia que tiene en la actualidad, por el papel de incorporar las nuevas tecnologias al proceso de ensefianza
aprendizaje.

La TE, puede verse conceptualizada desde dos conceptos, el centrado en los medios y el centrado en la
instruccién, y ambos conceptos coinciden en determinar como objeto central el apoyo y mejora de los procesos
educativos, asi como a la resolucién de problemas educativos con la ayuda de recursos tecnoldgicos. El
concepto centrado en los medios se refiere al disefio, desarrollo e implementacién de técnicas y materiales
basados en TIC, lo cual permite promover la eficacia y eficiencia del proceso de enseflanza, asi como la
resolucién de problemas educativos. Mientras que el concepto centrado en la instruccién se entiende como un
modelo tedrico-prictico para el desarrollo sistemdtico de la instruccién docente, la cual se caracteriza como un
proceso de planificaciéon y gestion de los procesos de ensefianza mediante los principios cientificos, lo cual
también puede considerarse como la aplicacién de los principios diddcticos para el disefio, desarrollo y control
de los procesos de ensefianza [8].

Al analizar ambos conceptos, se observa que para este proyecto se adecua el concepto centrado en los
medios, ya que la implementacién de los servicios de red apoyard a tener un mejor control en las actividades de
los docentes del COBAY Valladolid, y para este proyecto no se disefiardn ni planificardn procesos de ensefianza
aprendizaje, lo cual se abarca en el concepto de TE centrado en la instruccion.
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3.2 TIC en la Educacion

Las TIC pueden contribuir al acceso universal a la educacién, la igualdad en la instruccidn, el ejercicio de
la ensefianza y el aprendizaje de calidad, y el desarrollo profesional de los docentes; asi mismo, las TIC
permiten lograr una gestién, direccién y administracién mds eficiente en el sistema educativo [9]. La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), esta trabajando en
la mejora y transformacién de sistemas educativos mediante el andlisis, desarrollo y posible implementacién de
proyectos basados en TIC, ya que estos presentan diferentes beneficios en el dmbito educativo de cualquier
nivel.

La UNESCO también comenta que los principales problemas que las TIC pueden abordar son el acceso, la
integracion y la calidad, mediante sus tres sectores: comunicacién e informacién, educacién y ciencias; donde
una de sus politicas es contribuir al fortalecimiento y gestién de la planificacién educativa. Las TIC, pueden
ampliar el acceso al aprendizaje, y donde existan escasos recursos, la utilizacién de recursos de fuente abierta de
las TIC, pueden contribuir a superar el atasco que genera la produccién, distribucién y actualizacién de los
manuales escolares [9].

Existen nuevos retos en la educacién superior, como la alta demanda, poco espacio fisico, recursos
financieros, materiales y humanos; en ese contexto, las nuevas tecnologias son instrumentos que permiten la
transformacion de la educacién superior mediante la intervencién para solucionar las necesidades educativas.
Estos retos siguen atin presentes en diferentes instituciones, entre ellas el COBAY. Ahora, ;Qué puede hacerse
para subsanar estas necesidades? El uso de las TIC en la educacién basada en software libre, nos puede dar la
pauta para maximizar el rendimiento de la infraestructura tecnoldgica con la que se cuenta, a costos minimos;
sin embargo, todavia quedan temas por resolver como los espacios fisicos y recursos materiales [10].

El uso de las TIC en las universidades del mundo ha sido un factor de induccién al cambio y adaptacién a
nuevas formas de hacer y pensar, lo cual inici6 a partir de los afios 80 en los sectores de la sociedad. En 4mbitos
administrativos, los procesos facilitan la organizacién en las empresas mediante el uso de bases de datos con
informacién masiva en sus diferentes procesos. En el dmbito académico, se ha facilitado a los estudiantes el
acceso a la informacién y se ha modificado significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje [11].

En Lopez [11], se referencia que en los 10 tltimos afios, Internet ha crecido como medio de comunicacién
masiva y revolucionado el intercambio de informacién, en el drea de la salud, donde algunas de las
caracteristicas que hacen necesario el uso de Internet, son las bisquedas automatizadas, acceso a archivos y
lecturas electronicas; intercambio de texto, imdgenes, video y sonido, las cuales dentro de la practica médica son
imprescindibles.

A su vez, Pérez citado por [11], explica que el aprendizaje virtual, permite una interaccion, incitando con

ello a la motivacién, eficiencia y mejora del conocimiento, lo cual facilita la formacién de médicos con
habilidades que enfrenten a la compleja y emergente sociedad del conocimiento.
Las instituciones de educacién, han habilitado a la tecnologia pretendiendo elevar los niveles educativos de las
escuelas, considerando que estas pueden actuar por si solas, lo cual puede ser un error. Por consecuente, Bates
afirma “el plan tecnoldgico deberia contemplar tanto la infraestructura tecnoldgica como la ensefianza con la
tecnologia” [11].

Con esto puede darse a entender que no basta con la adquisicién e implementacién de la tecnologia en
el 4mbito educativo, sino que la capacitacién sobre el uso de las TIC, es indispensable para aprovechar al
méximo los beneficios de la misma. Por lo tanto, vale la pena analizar y destinar los recursos necesarios para
que los docentes puedan hacer un uso éptimo de las TIC dentro de sus organizaciones, asi como también, contar
con personal especializado que se encargue de administrar, controlar y monitorear el estado de las mismas, de
tal forma que se permita detectar y corregir los problemas que pudieran surgir.

Las TIC, se estdn convirtiendo en un elemento clave en el sistema educativo, y que cada vez es mds
complejo encontrar acciones formativas que no se apoyen en diferentes medios tecnolégicos [12].

Cabero [13] menciona las bondades que las TIC tienen para ser aplicadas a la ensefianza: crear entornos
multimedia de comunicacién, entornos de comunicacién sincronas y asincronas, facilitar que los alumnos se
conviertan en constructores de informacién, propiciar interactividad entre usuarios del sistema, actualizar
inmediatamente la informacidn, o favorecer la creacion de entornos colaborativos para el aprendizaje. Por otro
lado, las razones para el uso educativo de las TIC son tres y se refleja en la Figura 1:
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¢ QUE RAZONES TENGO PARA usar TIC EN EDUCACION?

3 o -
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personal/grupal
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usar TIC... cuando den VALOR ANADIDO

Las TIC estan en todas partes... jcomo no van a estar en la escuelal ....0 010

Fig. 1. Razones para usar TIC en la educacién. Fuente: Blog Pere Marqués [8], CHISPAS TIC Y EDUCACION.

En [13], también se afirma:
A menudo las infraestructuras de las TIC de los centros docentes estdn mal, y esto genera muchos mds
problemas.
Verdad absoluta. Pero se soluciona facilmente: basta con poner las infraestructuras adecuadas: disponer de
un adecuado ancho de banda en Internet, seguridad en las aulas, sistema de alimentacién eléctrica para los
netbooks... Y por supuesto se debe organizar un sistema para su mantenimiento. En los préximos afios, en
cada centro igual que ahora hay un conserje, habrd también un “técnico informético” que se encargara del
mantenimiento de los equipos y de la intranet/plataforma educativa.
Con esto puede observarse que la aplicacién de las TIC en la educacién, bajo una adecuada administracion,
puede generar beneficios que permitan a las instituciones elevar sus niveles académicos, por supuesto
considerando no sélo la implementacién, sino la capacitaciéon a docentes y personal administrativo de las
instituciones.

3.3 Metodologia PMI

Como parte de las actividades de disefio del proyecto de esta investigacién, se usé la metodologia
propuesta por el Instituto de Gestién de Proyectos (PMI, por sus siglas en inglés). PMI es una organizacién
fundada en 1969 con socios voluntarios entre los cuales se encuentran empresas, universidades, asociaciones de
profesionales, especialistas y consultores de proyectos; los cuales realizaron un estudio, evaluacién y revisién de
los estdndares aceptados a nivel internacional en la direccién de proyectos y se obtuvo como resultado el Cuerpo
de Conocimientos de la Direccién de Proyectos (PMBOK, por sus siglas en inglés). Actualmente, PMI tiene
presencia en mds de 160 paises y cuenta con mds de 240000 socios, ya que, desde su fundacién, ha crecido hasta
convertirse en una de las organizaciones mds importantes y reconocidas de manera internacional en materia de
la profesiéon de administracién de proyectos. Una de las principales actividades de PMI, es la generacién de
estandares profesionales conduciendo la investigacién y otorgando acceso a suficiente informacién y recursos
[14].

En [15], se define un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado tnico, y la direccién de proyectos como la aplicaciéon de conocimientos, habilidades,
herramientas y estrategias a las actividades del proyecto para cumplir con los objetivos del mismo, es por ello
que PMBOK, presenta los cinco grupos de procesos de la direccién de proyectos [15]:

1. Iniciacién: procesos para definir un nuevo proyecto o nueva fase de alguno ya existente, mediante la

obtencidn de la autorizacién para iniciar dicho proyecto.

2. Planificacién: requeridos para establecer los alcances del proyecto, objetivos y dirigir el curso de

acciones necesarios para alcanzar los mismos.

3. Ejecucién: para completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto.
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4. Seguimiento y control: requeridos para darle seguimiento y regular el progreso y desempefio del
proyecto, asi como identificar dreas en las que el plan requiera cambios.
5. Cierre: para finalizar todas las actividades de los grupos de procesos.

Con esta informacién, se considera que se tiene lo necesario para realizar el proyecto con base a la
metodologia que presenta la PMI, ya que es una metodologia estdndar, clara y que define de forma especifica
los procesos a seguir en todo momento.

4 Disefio de la Propuesta de Intervencion Educativa

El proyecto consistié en el disefio e implementacién de los servicios de red del COBAY Valladolid, el cual
incluyé las siguientes actividades para su desarrollo:

e Deteccion de necesidades: Consiste en realizar un andlisis de la situacion actual del COBAY Valladolid,
para evaluar los problemas potenciales y determinar su forma de solucién mediante la aplicacién de
Tecnologias de Informacién (TI), basados en servicios de red.

* Propuesta de servicios de red: Con base a las necesidades detectadas, se realizé un estudio para determinar
los servicios de red ideales para la situacion especifica del COBAY Valladolid.

¢ Incrementar la seguridad de los servicios a partir del presente proyecto: Esto con base a tecnologias que
permitan tener un nivel de confianza operable dentro de la institucién.

¢ Evaluacién de las tecnologias existentes: Evaluar la tecnologia de software y hardware existente en el
sistema COBAY para determinar si la propuesta de servicios de red podria implementarse sin
inconvenientes tanto de compatibilidad como en funcionalidad.

* Seleccién de servicios de red: consiste en determinar los servicios de red que se disefiaron como parte de la
propuesta, para solucionar los problemas detectados.

* Seleccién del software: Se investigd y evalué las herramientas de software libre existentes de servicios de
red, para determinar las que cumplian con los requisitos determinados en la deteccion de necesidades.

* Seleccién de hardware: Se establecieron los presupuestos que corresponden a los equipos necesarios para el
proyecto.

* Metodologia de implementacién: La metodologia de implementacién estard basada en la metodologia que
presenta PMI a través del PMBOK.

* Prueba y depuracién de servicios: consistird en la prueba y ajustes de cada servicio a implementar.

¢ Presentacién del proyecto: Presentacion del proyecto en todas sus etapas para su evaluacién por parte de los
directivos del COBAY Valladolid.

¢ Evaluacién: Para la evaluacién y medicién del desempefio del proyecto, se realizardn dos encuestas, una
dirigida hacia el personal docente y otra dirigida a los alumnos, por medio de la cual se buscard medir el
nivel de cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente.

Con estas actividades se pretendié abarcar cada necesidad detectada, asigndndole una solucién mediante la
implementacién de un servicio de red especifico, basado en software y hardware, lo cual permitird generar un
entorno controlado, y optimizado que llevard a la adecuada administracién de los recursos tecnolégicos con que
cuenta el COBAY Valladolid. Para este proyecto, es importante considerar la administracién de los recursos
mediante la implementacién de diferentes servicios de red que permitan mayor fluidez de la informacién,
obteniendo con esto un mejor desempefio y mayor explotacioén de los recursos con los cuales dispone el plantel.
En resumen, el trabajo presentado puede observarse en la Figura 2.
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Fig. 2. Servicios de Red.

Es importante recalcar que los recursos econdémicos con los que cuenta el COBAY Valladolid, son
determinados por la Direccién General del COBAY, por lo tanto y con el objetivo de disminuir los costos de
operacion, se plantea este proyecto con la utilizacién de software libre, que permita la implementacién de los
servicios de red, sin costo adicional alguno, ya que la mano de obra fue elaborada por el autor de este
documento quien labora en el Plantel 10 Valladolid perteneciente al subsistema COBAY.

De acuerdo al sitio oficial de GNU Operating System: El software libre es una cuestién de la libertad de los
usuarios de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software [16].

Se puede observar que el proyecto puede seguir funcionando sin mayores implicaciones econémicas mds
que aquéllas en donde se requiera de algtin equipo de hardware en especial, sin embargo, para este proyecto, el
plantel cuenta ya con el hardware que hace posible la implementacién de los servicios de red abarcados en la
Figura 2.

Los servicios de red propuestos, son de gran utilidad para la organizacién, pero pierden su funcién si no son
administrados adecuadamente, por lo cual, debe existir una administracién de la red que permita optimizar los
recursos en tecnologias existentes mediante la implementacién de estos servicios, ya que, conforme las redes
van creciendo y evolucionando, se vuelven recursos mds criticos e indispensables para la organizacion.
Llevando con esto a que mientras mds recursos se ofrezcan en la red, ésta se vuelve mds compleja y como
consecuencia pueden generarse mds errores. Por lo tanto “El administrador de la red debe controlarla de forma
activa, diagnosticar sus problemas, prevenir las situaciones que puedan ocutrir y ofrecer el mejor rendimiento de
la misma” [17].

Con esto y de forma resumida el objetivo de este proyecto es mejorar los servicios que ofrece el COBAY
Valladolid, mediante el disefio e implementacién de servicios red que permitan administrar los recursos
tecnolégicos de forma adecuada, asi como la ampliacién de los servicios de red disponibles en el plantel, en el
ciclo escolar 2010-2011.

4.1 Planeacion
Para el proceso de planeacidn, se utilizé la metodologia de desarrollo de proyectos basada en PMI, la cual

maneja cinco grupos de procesos que se abarcaron para el desarrollo de este proyecto, los cuales son: iniciacién,
planeacién, ejecucion, control y cierre. En la Tabla 1 se presenta el proceso de planeacion de este proyecto.
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Tabla 1. Planeacién del proyecto.

Proyecto Objetivo Modelo de planeacion
Disefio e implementacién Mejorar los servicios de red que ofrece el COBAY PMI (Project

de servicios de red para Valladolid, mediante el disefio e implementacion de Management Institute).
administrar los recursos una propuesta de administracion de la red que

tecnologicos del COBAY permita optimizar los recursos tecnoldgicos, asi como

Valladolid. la ampliacion de los servicios de red disponibles en el

plantel, en el ciclo escolar 2010-2011.

4.2 Procesos de Iniciacion
Objetivo particular de esta etapa: Comprometerse con el proyecto y determinacion de los objetivos reales del
mismo, beneficios econdémicos y ventajas que se obtendran, asi como determinar los participantes en el

desarrollo del proyecto. En la Tabla 2 se presentan los procesos de iniciacion de este proyecto.

Tabla 2. Metodologia PMI - Fase de Inicio.

Procesos Estrategias/Actividades Descripcion Recursosy  Tiempo
apoyos /Semanas
Determinacion de Analisis de la situacion Se realiza un listado de las Equipo de 1
necesidades. actual en tecnologias. tecnologias con las que cuenta el hardware y
plantel, asi como de los servicios elementos
que se otorgan. de
software.
Determinacion de En base a las actividades del plantel ~ Personal
necesidades en base a las  se establecen los servicios que docente, y
actividades del plantel. mejorarian las actividades y programas
tecnologias del plantel. de estudio.
Definicion de Reunion con docentes de  Se realiza una reunion con los Personal
objetivos. informatica. docentes en el area de informatica docente.

para establecer los objetivos que
permitan mejorar los servicios del
plantel en el aspecto tecnolédgico,
basandose en los programas de
estudios y actividades necesarias
por el area académica.

Participantes. Definicion de Se determina los integrantes Personal
participantes. esenciales para el adecuado docente.
desarrollo del proyecto.

Autorizacion. Solicitud de Se solicito al director del plantel Visto
autorizacion. COBAY Valladolid y a la direccion ~ bueno de
general del COBAY, la jefes
autorizacion para desarrollar el directos.
proyecto.

4.3 Procesos de Planeacion

Objetivo particular de esta etapa: Desarrollar el plan de trabajo que especific tareas, responsables, tiempos,
costos y riesgos, teniendo como resultado el cronograma de trabajo. En la Tabla 3 se presentan los procesos de
planeacidén de este proyecto.
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Tabla 3. Metodologia PMI - Fase de planeacidn.

Procesos Estrategias/Actividades Descripciéon Recursos y Tiempo
apoyos /Semanas
Definicion de Determinacion de Se identifican los servicios que Docentes del 1
tareas. servicios. permitiran optimizar las plantel.
tecnologias del COBAY
Valladolid.
Determinacion de Seleccion de hardware y Hardware y 1
hardware y software. software necesario, asi como el software del
estudio de factibilidad plantel.
correspondiente.
Creacion del Disefiar el cronograma Realizacion del cronograma de Software para 1
cronograma de de trabajo que incluyo: trabajo. administracion
trabajo. Tareas secuenciales, de proyectos.
recursos, tiempos,
costos, responsables.
Gestion e Analisis de servicios a Se determinan los riesgos que Especificaciones 1

identificacion de

riesgos.

Comunicaciones y

difusion.

implementar en aspectos

de seguridad.

Comunicar a la
direccion del plantel
Valladolid y ala

Direccion General del

COBAY.

implican la implementacion de
los servicios seleccionados.

Se realizara una demostracion
de los servicios implementados,
presentando el funcionamiento y
los beneficios del proyecto.

La Direccion General del
COBAY determinara la difusion
del proyecto de forma estatal en
los planteles del subsistema.

del software.

Director del
plantel.

4.4 Procesos de Ejecucion

Objetivo particular de esta etapa: Completar las actividades programadas basadas en la planeacién del proyecto,
a fin de cumplir con las especificaciones del mismo. En la Tabla 4 se presentan los procesos de ejecucion de

este proyecto.

Tabla 4. Metodologia PMI - Fase de ejecucion.

Procesos Estrategias/Actividades Descripcion Recursos y Tiempo
apoyos /Semanas

Dirigir y Diseflo de los servicios. Se disefiaran los servicios en base a las 2
gestionar la politicas internas del plantel Valladolid.
ejecucion de las
actividades
(implementacién  Disefio de la Se disefia la infraestructura de hardware y 2
de servicios). implementacion. software necesario para la

implementacion de los servicios.
Gestionar las Reuniodn de verificacion  Se retinen los participantes del proyecto Personal 1
expectativas de de cumplimiento de para la verificacion del cumplimiento de docente del
los interesados. expectativas en base al las politicas internas del plantel plantel.

disefio de los servicios. Valladolid, en base al disefio presentado.

Adquisicion del Adquisicion de Se evaluan las cotizaciones Presupuestos de
equipo necesario.  hardware. correspondientes y se adquirio el hardware.

hardware.

Adquisicion de software.  Se evaltan los requerimientos de software  Presupuestos de
y se obtuvieron las distribuciones o software.
instaladores correspondientes.
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Implementacion
de servicios.

Sistema operativo
servicios.

Servidor DHCP.

Configuracion de
Internet.

Servidor Proxy.

Servidor Web.

Servidor FTP.

Servidor de Bases de

Datos.

Moodle.

Sistema de

reservaciones.

Verificacion de
funcionalidad.

Instalacion de hardware.

Se interconectan y configuran los
dispositivos de red adquiridos, para su
correcta funcionalidad.

Se instala el sistema operativo selecto el
cual fue Linux UBUNTU server 10.04.

Se instala el servidor DHCP3 Server en
Linux.

Se configuran los dispositivos de red para
la comunicacion eficiente con el modem
de Internet.

Se instala y configura el servicio de
internet mediante proxy Squid x.x.

Se instala y configura el servidor web
Apache 3 .x.

Se instala y configura el servidor ProFTP
de Linux.

Se instala y configura el sistema gestor de
bases de datos MySQL 6.0.

Se instala y configura el sistema Moodle
en el servidor web Apache.

Se instala y configura el sitio web de
reservaciones de equipo de computo.

Se verifica la funcionalidad de los
diferentes servicios instalados.

Access Point, 1
Switch y cable

de red.

Distribucion de 1
software.

Internet. 1
Modem y 1
dispositivos de

red.

Distribucion 2
del software.
Distribucion 1
del software.
Distribucion 1
del software.
Distribucion 1
del software
Distribucion 1
del software.
Distribucion 1
del software.

Equipos de 2

computo de los

usuarios.

4.5 Procesos de Control

Objetivo particular de esta etapa: Medir el progreso del proyecto y verificar que se desarrolle de acuerdo al

plan establecido. En la Tabla 5 se presentan los procesos de control de este proyecto.

Tabla 5. Metodologia PMI - Fase de control.

Procesos Estrategias/Actividades Descripcion Recursos y Tiempo
apoyos /Semanas
Seguimiento de Verificacion de Se verifican los tiempos y Reportes de 18
actividades. actividades. recursos para cada actividad, de funcionamiento.
tal forma que se obtiene un
resumen de cada actividad
finalizada.
Verificacion del Prueba de Se realizan las pruebas de Equipos de 2
alcance. implementacion de funcionamiento a los servicios computo
servicios. implementados. clientes.
Control del Verificacion constante Se trabaja de acuerdo al 1
cronograma. del cronograma. cronograma establecido,
realizando los ajustes necesarios
ante situaciones no previstas.
Verificacion del Demostracion de Se realizara una prueba piloto de 1 semestre 6 meses a
desempeifio. funcionamiento total. 6 meses para realizar los ajustes activo de uso. partir de la
necesarios en configuraciones de finalizacion

Volumen III, Nimero 3, 2016

53



TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

los servicios o adecuaciones de del
hardware. proyecto.

4.6 Procesos de Cierre

Objetivo particular de esta etapa: Concluir formalmente el proyecto, liberando los recursos empleados y
documentando lo realizado. En la Tabla 6 se presentan los procesos de cierre de este proyecto.

Tabla 6. Metodologia PMI - Fase de Cierre.

Procesos Estrategias/Actividades Descripcion Recursos y Tiempo
apoyos /Semanas
Documentacion. Documentacion de Realizar la documentacion final Equipo de 1
manuales de instalaciéon.  de los servicios implementados. coémputo,
impresora y
papel.
Cierre del Presentacion a directivos ~ Realizar la presentacion y Auditorio 1
proyecto. del COBAY Valladolid.  demostracion de los servicios equipado del
implementados ante los plantel.
directivos del COBAY
Valladolid.

5 Conclusiones y Recomendaciones

En muchas instituciones educativas, se pueden encontrar diversas necesidades, que pueden afectar
directamente el desempefio académico de los jovenes estudiantes; por lo tanto, es fundamental que estas
instituciones, lleven a cabo acciones para disminuir las necesidades y aumentar los indices de aprovechamiento
y desempefio académico de los alumnos, una de estas acciones es el uso de la Tecnologia Educativa basada en
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

Como se coment6 en la seccién 3 del presente articulo, la Tecnologia Educativa puede verse desde dos
conceptos, el centrado en los medios y el centrado en la instruccién. Desde el punto de vista del concepto
centrado en los medios, para el uso la TE es fundamental contar con una infraestructura de comunicacion, es
decir implementar el uso adecuado de las TIC.

Con la implementacién de las TIC se obtienen diversos beneficios como mayor aprovechamiento del
tiempo y de los recursos, asi como el reforzamiento y apoyo en las actividades académicas diarias. Sin embargo;
el solo hecho de contar con las TIC no garantiza la mejora, sino que es necesario generar actividades que
permitan un adecuado funcionamiento de las mismas, el mayor aprovechamiento de hardware como de
software, que permitan explotar las redes disponibles, con esto se quiere decir que es fundamental la existencia
de una administracién de los servicios basados en TI, especificamente para este proyecto, de las redes.

En esta investigacion, con base a las necesidades detectadas, se observé los beneficios que se presentardn
mediante el disefio e implementacién de los servicios de red, y como mejorardn la administracién de los
recursos tecnolégicos con que cuenta el COBAY Valladolid.

Se recomienda a la Direccién del plantel, implementar la propuesta de administracién de servicios de
red planteada, ya que permitird utilizar diferentes herramientas de apoyo a la docencia, entre ellas, aplicaciones
de educacién en linea como Moodle, sistemas de reservaciones, comparticion de documentos mediante correos
electrénicos, ademds de optimizar el flujo de informacién entre los diferentes departamentos de la institucién.
La importancia de esto radica en disminuir las necesidades presentadas en la seccién 2 y mejorar los servicios
educativos, asi como estar a la vanguardia tecnoldégica en comparacién con otros colegios de la comunidad. En
la seccion tres de éste articulo, se presenté la importancia que tienen algunos autores con las TIC en la
educacién, ademds de que la UNESCO estd trabajando en las mejoras de los sistemas educativos mediante
proyectos basados en TI, y si contemplamos el crecimiento desmesurado que ha tenido el Internet en el mundo,
es importante que como colegio se esté bien posicionado en el uso de las tecnologias. Es recomendable que la
Direccion del plantel, ademds de apoyar a la implementacién del proyecto, pueda difundirlo hacia la Direccién
General de los Colegios de Bachilleres del Estado, de tal forma que otros planteles pertenecientes al subsistema
COBAY, puedan adaptar el proyecto de acuerdo a sus necesidades.

Por otro lado, se recomienda tener en el plantel, un responsable de las TIC, que permita otorgar los
servicios de mantenimiento, monitoreo y resolucién de problemas técnicos, para garantizar un servicio fluido y
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disponer en todo momento de las TIC. Las tecnologias no pueden actuar por si solas, por lo cual, en cada centro
educativo deberd existir un técnico informdtico que se encargue del mantenimiento correspondiente.
Actualmente, no en todos los planteles COBAY del Estado de Yucatdn existen responsables de los centros de
cémputo, por lo cual es recomendable analizar la importancia de este rol, y tomar acciones que permitirdn lograr
los objetivos esperados no solamente de este proyecto, sino de proyectos a futuro relacionado con las TIC, lo
cual serd benéfico para las futuras generaciones de bachilleres.

Para los docentes, es recomendable, considerar cursos de capacitacién en dos aspectos, el primero en la
generacién de materiales diddcticos multimedia, donde los docentes, logren obtener las habilidades de generar
contenidos haciendo uso de imagen, sonido, voz e informacién, con herramientas de software ya sean
propietarios o libres, y por otro lado, en la utilizacién de los paquetes de software como el Moodle, para adaptar
sus contenidos multimedia y de esa forma poder transmitir a los alumnos, las habilidades para utilizar las TIC
implementadas.

Para los responsables de los centros de computo de cualquier institucién educativa, se recomienda
tomar riendas en estos temas, ya que son fundamentales para tener las TI en un trabajo continuo y sobre todo
optimizando los recursos de hardware y software con las cuales se cuentan.

Los servicios Web, ftp y correo, son importantes para la implementacién de software como los de e-
learning, especificamente el Moodle, que puede ser una herramienta poderosa de apoyo a la docencia con la
adecuada capacitacion correspondiente y el compromiso por parte de los profesores para generar sus contenidos
multimedia. Ademds de que el correo electrénico es una herramienta potencial que permitirfa establecer un
sistema de comunicacién adicional que beneficiaria a todo el personal docente, especialmente para avisos y
comparticién de recursos ya sea de forma general o individualizada.

Una vez que se encuentren instalados y configurados los servicios de red, pueden adicionarse
aplicaciones educativas que permitan automatizar procesos mds especificos; sin embargo es altamente
recomendable la actualizacién de cada uno de los servicios a versiones estables, ya que cada determinado
tiempo, los fabricantes de software emiten actualizaciones o simplemente sacan nuevas versiones de sus
productos, por lo cual es fundamental que el responsable de las TIC dentro de las instituciones, genere
estrategias para actualizarse ya sea de forma personal, autodidacta o mediante cursos de actualizacién
correspondientes. Para esto serfa benéfico contar con el apoyo de la Direccién General del COBAY, a través de
la planeacién de cursos de capacitacion, y de igual forma mantener una constante actualizacién de las TIC en
todos los planteles del estado, lo cual contribuird para ofertar una educacién de calidad y de vanguardia.

Al momento de presentar el articulo, se estd trabajando en el estudio de los resultados obtenidos con la
implementacidn de la propuesta presentada en esta investigacion.
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Resumen. El presente articulo describe la enseflanza de las matrices inversas modulares usando el algoritmo de criptografia
simétrica Hill Cipher y su implementacion en dispositivos moéviles con Sistema operativo Android. El proceso de descifrado
en el algoritmo Hill Cipher involucra el calculo de matrices inversas modulares. El objetivo de este trabajo es la enseflanza
del calculo necesario para la obtencion de matrices inversas modulares a estudiantes de licenciatura en las areas de las
ciencias computacionales a través del proceso de descifrado en la criptografia simétrica. Se realizé un experimento con dos
grupos de estudiantes, el grupo experimental y el grupo de control. Se aplicé una prueba en ambos grupos para determinar el
aprendizaje de los estudiantes. Un analisis comparativo entre ambos grupos muestra un incremento en el desempefio del
grupo experimental en el calculo de las matrices inversas modulares.

Palabras clave: Criptografia Simétrica, Hill Cipher, Matrices Inversas, Dispositivos Moviles.

Abstract. This article describes the teaching of modular inverse matrices with the symmetric cryptographic algorithm Hill
Cipher and its implementation on mobile devices with Android Operative System. The decryption in the Hill Cipher
algorithm involves the calculus of modular inverse matrices. The goal of this paper is the teaching of modular inverse matrix
calculation to undergraduate students of Computer Sciences through the decryption in symmetric cryptography. An
experiment was conducted on two groups of students, the control and the experimental groups. To measure student learning,
a test was applied to both groups. Comparison of control and experimental groups results show an increase in student
performance for the calculation of modular inverse matrices.

Keywords: Symmetric Cryptography, Hill Cipher, Inverse matrices, Mobile devices.

1 Introduction

Mathematics is conceived as reasoning from concepts and the problem of mathematical education is not just
rigor or logical objectivity, but meaningfulness. All deductive reasoning involves an element of observation.
Deduction consists in constructing the relations of whose parts shall present a complete analogy with those of
the parts of the object of reasoning and of observing the result so as to discover unnoticed and hidden relations
among the parts [1]. Studying modular inverse matrices solving and the basic operations involved in the
process, the abstract concepts can be materialized in real computer science applications such as cryptography.
This would facilitate modular inverse matrices learning. Many different approaches have been used for studying
contextualized mathematics. In recent years a 32 bit symmetric cryptographic algorithm was implemented in a
software system to undergraduate students to motivate them in the learning of discrete mathematics, code
correcting errors, coding theory, number theory and finite field theory, as can be seen in [2]. The result was the
fact that undergraduate students understood basic concepts of computer security and they showed motivation in
learning mathematics. In addition, it can be seen in [3] that the Hill Cipher Cryptosystem was implemented in a
computer software system to teach linear transformations and to teach the importance of eigenvectors. The
author of the project observed that undergraduate students were very interested in learning more and they
showed better learning results and better understanding of eigenvectors and linear spaces.

The use of mobile devices have become common among a wide range of age groups due to affordability
and availability [4]. Mobile devices can be used for educational purposes. As can be seen in [5], in recent years,
technology-enhanced learning research has increasingly focused on emergent technologies such as augmented
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reality, ubiquitous learning, mobile learning, serious games, and learning analytics for improving the
satisfaction and experience of the users in enriched multimodal learning environments.

2 State of the Art

2.1 The technology as a mediation instrument

According to [6], an instrument is part of the non-natural world produced by human culture. The instrument
is not only an object with a specific form and determined physical properties. It is above all a social object
whose use modalities are elaborated during collective work. It is a bearer of work operations that are crystallized
in it. The instrument can be defined in terms of its action and activity.

There are three poles in instrument utilization situations: a) The subject, b) The instrument and c) The
object. The subject is an actor who interacts with the instrument. It can be a user, an operator, a worker, an agent
or a student. The instrument is the mediation tool. It can be a computer, a mobile device, a system, a utensil or a
product. The object is directed toward the action aided by the instrument. There is a triad model that brings out
the complexity and multiplicity of relations and interactions between the different poles as shown in Fig. 1,
unlike the usual bipolar models of subject-object interaction situations.

Beyond direct subject-object interactions (dS-O), so many other interactions must be considered:
interactions between the subject and the instrument (S-I), interactions between the instrument and the object on
which it allows to act (I-O), and finally subject-object interactions mediated by an instrument (S-Om). These
interactions are thrown into an environment made up of all the conditions that the subject must take into
consideration in his finalized activity. As mentioned above, each of the poles and each of the interactions are
themselves liable to be in interaction with the environment thus defined.

> T

Environment

Fig. 1. Subject mediated by instrument.

2.2 Cryptography

According to [7], cryptography is probably the most important aspect of security in communications, and is
becoming a cornerstone in computer science. Cryptography comes from the greek Krypto (xoumtdg) meaning
“hide,” and Graphos (yoddeLv) meaning “writing,” so that cryptography is the secret writing. Cryptography has
three aspects: a) Symmetrical, b) Public Key, and c) Hash Algorithms.

Symmetric cryptography is a form of cryptosystem in which the process of encrypting and decrypting can
be done using the same key or a transformation thereof. This cryptosystem transforms plaintext (original text)
into ciphertext (encrypted) using a secret key and an encryption algorithm. Using the same key or a
transformation thereof and the corresponding algorithm to decrypt, the plaintext can be retrieved as shown in
Fig. 2.

Plaintext Plaintext

- Encryption Decryption —
— | Algorithm ||———®| Algorithm ||—»

Fig. 2. Symmetric Encryption.
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2.3 Hill Cipher

Hill Cipher is an algorithm created by the mathematician Lester Hill. According to [7], this algorithm takes
m successive plaintext characters and replaces them with m cipher characters. Such replacement is made using
m linear equations in which each character is assigned a value i.e.,a=0,b=1, ...,z =25.If m = 3, the system
can be expressed as follows:

cl= (k11p1 + k12p2 + k13p3) mod n (1)
c2= (k21p1 + kzzpz + k23p3) mod n (2)
c3= (k31p1 + k32p2 + k33p3) mod n (3)

Also represented as:
C=EXP)modn (4)

Letters C and P denote 3 rows and 1 column vectors (3 x 1). The ciphertext is denoted by C and the
plaintext is P. The key to encrypt is denoted by K in (6) and it is a square matrix composed by 3 rows and 3
columns (3 x 3). It can be seen that modular operations represented by n are taking place, which is given a value
according to the number of symbols considered for the encrypt-decrypt process. To decrypt we use the
following modular linear equation:

P=DK'C)modn (5)

In (5) K denotes the modular inverse of the key matrix K. As a testing method the product of the key and
its transformations are equal to the identity matrix as follows:

(KK ) modn=(K'K)ymodn=1 (6)

Identity matrix or unit matrix in (6) is the n x n square matrix with ones in the main diagonal and zeros
elsewhere. It is denoted by I in (6). As can be seen in [8], a modular inverse matrix can be obtained using
modular operations by two ways: a) Using determinants and the adjunct of a matrix, and b) Using Gauss-Jordan
method. The determinant is a function that assigns a number to a square matrix, which is equals to the sum of all
products that can be formed by taking exactly one element from each row and one element from each column
and performing subtraction product terms. There is the Gauss-Jordan method that consists of performing
elementary operations on the rows, so that the matrix can be increased with the identity matrix as follows:

(A|D~(TAY (7

3 Methodology Used

This study was designed to answer the following research question: How does symmetric cryptography
implemented in mobile technology affect the learning of modular inverse matrix calculation? This study is
based on action research methodology. The goal is to enable students to calculate de modular inverse matrix.

This study was conducted in a linear algebra course in the Computer Science School at the Autonomous
University of Queretaro, Mexico. A total of 44 undergraduate students were enrolled in two groups to take the
same course. Student ages ranged from 17 to 24 years old. There were 3 females and 19 males in the control
group, and 2 females and 20 males in the experimental group. The two hour class met twice weekly. The
lectures covered 76 hours, of which 12 were dedicated to covering concepts and exercises required for the study
of modular inverse matrices. A test was administered to 22 students of the control group after the 12 hours
described. The same test was administrated to 22 students of the experimental group after the 12 hours and the
teaching of the Hill Cipher cryptosystem in the classroom and after the experiment described below.
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3.1 Hill Cipher implementation

It was intended to decrypt the cipher text using a modular inverse matrix calculated by hand. The process by
which the experiment was conducted to the experimental group consists of six chronological steps described
below:

The first step was the programming of the Hill Cipher cryptosystem in Java language with the Android
SDK. The eclipse IDE was used. The application development lasted two months. Once the application was
developed, it was proceeded to the second step. The second step was the teaching in the classroom of the
modular inverse matrix calculation to obtain a matrix with integer and positive values. This matrix can be used
de decrypt a cipher text. The teaching of these topics lasted 12 hours. In the third step, the Hill Cipher
cryptosystem was taught in the classroom. Then, participants were asked to install the developed application.
They were also asked to calculate the modular inverse matrices for each modulo and matrix size and type them
in the application so it could decrypt the cipher text. Students calculated the modular inverse matrix for 2 x 2
and 3 x 3 square matrices with modulo 26, 28 and 29. In step four, students were asked to take the test
mentioned before. In step five, test results were analysed to evaluate modular inverse matrix calculation. The
last step was to generate conclusions of the experiment performed.

Modular arithmetic was considered with 26, 28, and 29 values. This means that the character system used is
formed by 26, 28, and 29 letters or symbols which are defined by the user, depending the alphabet that is
considered. For example, working with modulo 26, we have this sequence of values: A=0,B=1,C=2,...,Z
=25.

3.2 Procedure
Below the activity made by students is presented. Students had to calculate the modular inverse matrix to

decrypt the cipher text. The encrypted text was “UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO.” Fig. 3
shows the encryption-decryption process using a 3 x 3 square matrix with modulo 26.

MobilEncrypt

UAQ
Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Informatica

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

26 n7a7.5121.18.21102.2.19) [49.1501517.6L124.017]

Médulo 26 2x2
Médulo 28 2x2
Médulo 29 2x2
® Modulo 26 3x3

Fig. 3. 3 x 3 square matrix with modulo 26.

It can be observed the modular inverse matrix to decrypt the cipher text given by the user. This matrix has
nine positive and integer values. If the matrix was correct, the application would decrypt the cipher text
successfully. The students had to calculate the modular inverse matrix using modulo 26 in this case, but in
general, the students of the experimental group calculated six modular inverse matrices, three 2 x 2 matrices
with modulo 26, 28, and 29, and three 3 x 3 matrices with same modulo.
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4 Experimental Results

This section describes the findings of the study. Research question: How does symmetric cryptography
implemented in mobile technology affect the learning of modular inverse matrix calculation? In this section, the
results obtained from the implementation of the software developed on the linear algebra undergraduate course
are presented and analyzed. As mentioned before, we worked with two groups, a control group, and an
experimental group. In both groups a test based on [8] was applied. The test, described in Table 1, consisted of
two 4 x 4 square matrices. Students had 120 minutes to calculate the two modular inverse matrices. Students
could use any of the two methods described before.

Exercise Matrix
1111
12-12
1 1-121
1332
1 -3 0-2
3-12 -2 -6
2 210 25
1 6 13

Table 1. Test applied.

The data, depicted in Fig. 4, indicates that 45.45% of students in the control group did not know how to
calculate the modular inverse matrix for matrices 1 and 2, 31.81% of the same group solved one of the two
matrices, and just 22.72% solved the two matrices. On the other hand, 9.09% of students in the experimental
group did not know how to calculate the modular inverse matrix for matrices 1 and 2, 36.36% of the same group
solved one of the two matrices, and 54.54% solved the two matrices.

Comparison
15
10
5
0
0 1 2

Control Group Experimental Group

Fig. 4. Comparative of number of matrices solved.

The statistic t-test was used to determine whether there was a significant difference in the control and
experimental group scores. As shown in Table 2, the p-value is 0.004, and ¢ is 0.4983. Since p<0.05. There is a
significant difference between the control and experimental groups at the 5% (0.05) significance level. In other
words, there was a substantial increase in the experimental group performance.

Std. . .
N Mean Deviation t-test Sig (1-tailed)
Control Group 22 0.7727 0.8125
Experimental Group 22 1.4545 0.6709 0.4983 0.004

Table 2. Mean analysis of control and experimental groups.

These findings may support the teaching of symmetric cryptography and the use of technology for teaching
mathematics, in this case, for teaching modular inverse matrix calculation. Linear algebra was materialized in a
real application so that students could learn the abstract concepts, rules, and operations.

61
Volumen III, Nimero 3, 2016



TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

5 Conclusions and Directions for Future Research

Teaching modular inverse matrix calculation in the classroom along with the mobile application that
encrypts and decrypts using the Hill Cipher algorithm can be implemented in a Linear Algebra course with
educational purposes, as an option to propitiate learning, to motivate, and to enthuse undergraduate students in
the learning of these topics. The results indicate that the experimental group showed a better performance in the
calculation of the modular inverse matrix. We observed that students like cryptography and that they found it
entertaining to decrypt a cipher text.

There is so much future work left to do. In the first instance, the improvement of the application with the
calculus of inverse matrices of size n x n, being executed in mobile devices. We also want to implement both
methods to calculate the modular inverse matrix in a mobile device and measure the CPU usage. In this way
students can observe which method is faster and use less hardware resources. Hill Cipher cryptosystem can be
applied in different research areas.
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economical support for the development of this research.
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Resumen. Las personas que desarrollan productos para la Internet de las cosas, esta propuesta ofrece una manera de cargar,
almacenar y recuperar informacién, asi como monitorizar en tiempo real las lecturas realizadas por el dispositivo
seleccionado. Cabe seflalar que la plataforma no garantiza el desarrollo de hardware, pero los clientes que ayudan a los
desarrolladores para ordenar las actividades de desarrollo e implementacion de una plataforma para cada uno de sus
proyectos; la idea es que pueden atraer a clientes de diversas areas de aplicacion que quieren tener una buena gestion de sus
datos de forma segura.

Palabras Clave: Arduino, Computo en la Nube, Microsoft Azure, NoSQL.

Abstract. This project provides a way to load, store and retrieve information, as well as monitor the readings made by the
selected device in real time. It should be noted that the platform does not provide the development of hardware, rather it
provide customers with a method that help the developer of Internet of Things (IoT) to sort the activities of development and
implementation of a platform for each of its projects; the idea is that you can attract clients from different areas of
application that want to have a safe management of the data.

Keywords: Arduino, Microsoft Azure, No SQL, Cloud Computing

1 Introduccion

Gracias a la mejora en los sensores que cada vez son mds preisos, mds pequefios y al abaratamiento en
microprocesadores es cada vez mds facil dotar de estos microsensores a electrodomésticos y productos
electrénicos para que se comuniquen entre si y desarrollar la automatizacién total o parcial para controlar un
conjunto de estos objetos como si formaran parte de una casa inteligente o un edificio inteligente, ;Qué pasaria
si a estos objetos se les dota de una antena inaldmbrica y mejores fuentes de energia que les permitan
comunicarse m4s alld de ese edificio y de esa casa? permitiria que cada objeto genera su propia informacién de
sus variables mds importantes y estos microsensores retroalimentan esas variables a cualquier distancia
almacenando esa informacién en la nube y ademds permita tomar decisiones a distancia, este concepto llamado
"Internet de las Cosas" (Internet of Things, IoT) requiere en un principio de esa interface de hardware que
permita conectarse con gran cantidad de "cosas" y luego requiere de una plataforma web que permita
administrar la gran cantidad de datos que genera cada variable de cada microsensor, como pudiera ser la
temperatura, la humedad, la luminosidad, los rayos ultravioleta, el movimiento, la inclinacién, la posicién
exacta, la presion, etc., existe una gran diversidad de sensores que cada vez mds tienden a la miniaturizacion,
finalmente podria desarrollarse la mineria de datos para aprovechar toda esa fuente de informacién y poder
realizar toma de decisiones.

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de software para la administracién de la gran cantidad de datos que
son generados por cada microsensor, minimo cada variable requiere conocer el identificador del sensor, el valor
numérico de la variable que mide, su unidad de medida, estos valores se repiten tantas veces como sea necesario
en un dia determinado y con una frecuencia de generacién del valor previamente definida en el tiempo, es decir,
cada N segundos, cada N minutos, cada N horas. Dependiendo de la frecuencia la cantidad de datos puede pasar
de cientos de registros a miles o millones de registros que requieren administrarse para que produzcan un valor
agregado de la informacién generada por los sensores, ya sea en forma individual o en forma conjunta con otros
sensores. Se asume que existe la interface de hardware de IoT que contiene el microprocesador, microsensor,
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fuente de energia y antena inaldmbrica que transmite los valores del microsensor hacia esta plataforma web
desarrollada que utiliza algunos servicios web para su administracion.

2 Estado del Arte

El internet de las Cosas o “Internet Of Things - IoT”, es un término dado a proveer de sensores a cosas
comunes que permitan obtener datos e informacién para mejorar el conocimiento de cierto objeto de estudio,
pero se limita a los objetos con capacidad de comunicarse a través de Internet (OECD - Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico, 2016), en algin punto entre 2003 y 2010 se llegé a que existieron mas
dispositivos conectados que personas en el mundo y se prevé que para el afio 2020 se tendrdn conectados 50,000
millones de dispositivos conectados y una poblacién estimada en 7,600 millones de habitantes.

As ot 2ty 2015
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Fig. 2: Hyper Cicle de Gartner, (IOTpreneur, 2015).

Gartner, es una empresa encargada de realizar investigaciones sobre tecnologias, provee asesoramiento,
informacidén y conocimiento enfocado a la toma de decisiones estratégicas.

Cada afio, dicha empresa publica una grédfica llamada “Hyper Cycle”, la cual sirve para identificar una
determinada tecnologia y si es viable o no.

Sobre el Internet de las Cosas, Gartner ha publicado en su grafica del presente afio donde menciona que el
Internet de las cosas alcanzara su maduracién en préximos 5 a 10 afios, en la Fig. 2, se puede apreciar como en
la cima se encuentra el “Internet of Things” junto con otras tecnologias como las traducciones voz a voz entre
otras (IOTpreneur, 2015).

Otras empresas han puesto en el mercado diferentes plataformas que ofrecen servicios y que permiten
conectar dispositivos IoT para ser administrados por los usuarios, ejemplos de ellas son:

* KaaProject es una plataforma de software libre que actia como un almacenamiento temporal para los
registros de una estructura arbitraria o logs. Ademas, ofrece la entrega de mensajes a uno o varios destinos y
un lenguaje definido por el cual los desarrolladores pueden definir estructuras de datos (CyberVision, Inc.,
2015).

* SeeControl es una plataforma de software multicliente que permite ser configurada para socios y clientes. Y
permite el andlisis de los dispositivos sin ningilin tipo de cddigo que el usuario deba usar. SeeControl
también posee una API que permite visualizar el modelo analitico de los datos. Es de cddigo abierto.
(SeeControl, Inc., 2014)

* Nimbits ofrece servicios similares, es una plataforma de proceso de datos de cddigo libre, social y abierto.
Esta plataforma trabaja sobre Linux y permite desarrollar nuestras propias aplicaciones de igual manera
cuenta con su aplicacién en Google Play, también esta plataforma ofrece REST Web Services. (Nimbits Inc.,
2015).

Por su parte el Internet de las Cosas ha tenido un crecimiento importante, el sitio web IOTpreneur, retine
una gran cantidad de informacién al respecto, entre la cual destaca (IOTpreneur.com, 2014)

* En los préximos 25 afios, internet crecerd gracias a las comunicaciones entre maquinas.

* En el 2020, con mds cosas que personas conectadas a internet
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e Se estima que para el 2016 se vendan cerca de 171 millones de objetos que podria representar
$6,000,000.00 USD.

* Los sensores de bajo costo y de diversas funcionabilidades (Posicionamiento, movimiento, sonido, luz,
tensién eléctrica, etc.) han dado un gran empuje en el crecimiento del Internet de las Cosas.

* 21% de adultos norteamericanos controlan su dieta, ejercicio o peso mediante dispositivos electrénicos
(wereables y/o teléfonos inteligentes).

* Para el 2020 se estima que el 90% de los automdviles se encuentren “conectados”.

¢ Actualmente los automéviles cuentan con 60 a 100 sensores, pero se estima que para el 2020 esta cifra
aumente a mds de 200 sensores por automovil.

* Se espera que para el 2020 se genere un gasto de mds de 7,100,000 millones de ddlares relacionado a
Internet de las Cosas.

ATMEL, compaiifa de produccién de semiconductores, microcontroladores, dispositivos de radio
frecuencia, memorias EEPROM, entre otros productos, el pasado diciembre de 2014, realizo 10 predicciones
respecto al internet de las cosas, entre las cuales destacan (Staff, 2015):

e JoT y la nube: Por 2020, mds del 90% de todos los datos IoT serdn almacenados en servicios de la nube.

e JoT y los bordes de la red: Para 2018, el 40% de los datos IoT serdn procesados, analizados y actuados en
los bordes de la red.

e JoT y las ciudades inteligentes: Por 2018, los gobiernos locales presupuestardn mas del 25% de gasto
externo en implementar IoT.

e JoT y los sistemas embebidos: Por 2018, el 60% de los sistemas propietarios de la industria IT se abrirdn
a open source, formando una avalancha de mercados IoT.

e JoT y los vestibles: Por 2020, el 40% de los vestibles habran evolucionado a una forma viable alternativa
a los smartphones.

3 Metodologia Usada

Para llevar a cabo una administracién y manipulacién de los datos recabados, se lleva a cabo la
implementacién de la plataforma la cual para el desarrollo de la misma, como todo desarrollo de software, se
hace en base de un modelo de arquitectura como el modelo en espiral [8] el cual acompafia la naturaleza
evolutiva con los aspectos controlados y sistemdticos de ciclo de vida tradicional del software. Cada ejecucién
del desarrollo se implementa en cuatro pasos: fijar objetivos, analizar los riesgos, desarrollar, verificar, validar y
planificar lo realizado.
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Fig. 3: Metodologia en espiral. (Boehm, 1086).
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Asi, la metodologia en espiral implica la realizacién de subproyectos que complemente al anterior y en
conjunto genere la totalidad del proyecto final.

Clientes
Publicadores

Plataforma Web

Légica de negocio

Capa de datos

Fig. 4: Arquitectura propuesta para el desarrollo de IoTCloud

Por otra parte, para la lgica de la programacién se trabaja bajo el Modelo por Capas, el cual organiza el
sistema en capas, cada una de las cuales proporciona un conjunto de servicios, teniendo la arquitectura mostrada
en la Fig. 4.

Las cuatro primeras capas son:

¢ Datos. Formada por los servicios que proporcionan los datos persistentes utilizados por la l6gica de
negocios.

¢ Negocio. Consiste en la l6gica que realiza las funciones principales de la aplicacion.

¢ Plataforma web (interfaz de usuario) y servicios web. Conjunto de aplicaciones o de tecnologias con
capacidad para interoperar en la Web el cual se mantendrdn en la nube, mientras que los clientes y las
librerias de programacién se encontrardn de forma remota, muy posiblemente donde se encuentre el
dispositivo IoT.

4 Descripcion del Proyecto

La plataforma IoTCloud permite a los desarrolladores de dispositivos del IoT no involucrarse en el proceso
de desarrollo del sistema que permite el almacenamiento y recuperacién de los datos y con esto permitird
concentrarse en el desarrollo de sistemas electrénicos y/o dispositivos que carguen informaciéon y que
posteriormente pueden recuperar de manera facil y sencilla, permitiendo asi concentrarse en el dispositivo
electrénico y no el medio de almacenamiento y/o recuperacion de los datos.

Tabla 3. Ejemplos de lecturas que pueden ser almacenadas en IoTCloud.

PARAMETRO UNID. DE MEDIDA VALOR
Temperatura °C 234
Peso gr 568.0
Distancia cm 45.0
Cantidad unidades 87.0
Tiempo min 5.3
Conteo Ocurrencias 34.0

En una primera instancia, cualquier persona que requiera capturar informacién con una estructura similar a
<Pardmetro, Unidad de medida, Valor> podria hacer uso de esta plataforma, ejemplos de estos se muestran en la
Tabla 1.

Por lo que pricticamente cualquier tipo de lectura se podria administrar, esto significa que cualquier dato
obtenido ya sea de un sensor o incluso un conteo manual se puede manipular.
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Fig. 5: Esquema de funcionamiento de IoTCloud. Fuente: Construccion propia

En la Fig. 5, se muestra un esquema de funcionamiento, donde el hardware que es construido por el usuario
final se comunica a la plataforma mediante algiin software, ya sea por medio de una PC tradicional o un
dispositivo mévil, este software puede ser el proporcionado por la plataforma o bien uno desarrollado por el
mismo cliente el cual haga uso de las librerias o las APIs proporcionadas; una vez los datos en la nube, el
usuario puede monitorearlos de cuatro formas:

1. Mediante la plataforma web, donde previo inicio de sesién podra ver los datos cargados y una gréfica de su
comportamiento con respecto al tiempo, ademds de poder descargar los datos en formato de CSV (datos
separados por comas), el cual puede ser abierto en Microsoft Excel®.

2. Mediante algin software proporcionado por la plataforma en una PC.
3. Mediante algiin dispositivo mdvil.
4. Construyendo su propio software mediante el uso de APIs, o librerias proporcionadas.

La plataforma propuesta provee diversas formas de carga y recuperaciéon de datos, incluyendo la
administracion de las lecturas almacenadas. As{ el desarrollo de esta plataforma se llevard a cabo en tres fases
las cuales son:

Fase 1: Desarrollo del portal web y el servicio base. Se desarrollard un portal donde el usuario pueda consultar
los datos almacenados en la plataforma ademds de poder ver el listado de los mismos.

Fase 2: SDK de programacién: Se desarrollardn herramientas que otros programadores podrdn usar para
implementar en sus propios softwares, se tienen contemplado para lenguajes como Matlab®, Labview®, .Net®,
Java®, Objetive-C®, Arduino®, Raspberry pi®, entre otros.

Fase 3: Aplicaciones mdviles. Se desarrollaran clientes mdviles que permitan cargar y monitorear las lecturas de
cada dispositivo, asi como obtener grificas y reportes visuales.

5 Resultados Experimentales

A pricticamente un afio de trabajo con el proyecto, se cuenta con lo siguiente:

loTCloud - | _— .
Pagina principal de IoTCloud Test genérico de IoTCloud ~ Publicador genérico Monitor IoTCloud

Fig. 7: Ventana principal y principales clientes genéricos de IoTCloud. Fuente: Construccion propia

1. Plataforma web, primera version, en la cual ya un usuario puede crear su cuenta, crear cualquier nimero de
proyectos, por cada proyecto varios sensores y en cada sensor cargar practicamente un nimero ilimitado de
lecturas, dicha plataforma se encuentra disponible en: http://iot-cloud.azurewebsites.net/
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2. Actualmente se cuenta con la primera version de APIs disponibles: uno en versién REST FULL y otro en
versiéon WCF.

3. Se ha creado la primera versién de una DLL para poder ser usada en lenguajes basados en el Microsoft
.Net Framework.

4.  Se tienen creados algunos clientes genéricos para el uso de la plataforma:

a. Publicador Genérico, dando una forma fécil de publicar al diseflador del dispositivo, solo requiere
indicar sus credenciales y cada vez que desee cargar un dato, enviar el dato via COM (ya sea fisico o
virtual via USB o Bluetooth).

b. TEST Genérico: donde el usuario puede crear lecturas aleatorias para prueba de la plataforma o de
hardware, asi mismo puede recuperar las lecturas y eliminar las no deseadas.

c. Monitor IoTCloud, software que permite monitorear y obtener graficas de los sensores que se tienen

d. IotCloud Android, Cliente bdsico que permite la publicacién manual de datos y monitoreo de los
mismos.

La plataforma utiliza el concepto de tablas NoSql para almacenar la informacién y se encuentra alojada en
servidores de Microsoft Azure®.

6 Conclusiones y Trabajo Futuros

Como se puede observar, existe una gran expectativa por los productos relacionados al internet de las cosas,
este se muestra como un nicho de mercado sumamente importante, con el desarrollo de este proyecto, se
pretende apoyar el desarrollo de proyectos relacionados a esta tendencia, actualmente, a un afio de trabajo se
tienen en su primera version practicamente concluidos los objetivos del proyecto, resta realizar pruebas con
usuarios de carreras que no sean de sistemas computacionales y posiblemente que una empresa valide el
funcionamiento de la misma.

Por otra parte, 18 alumnos del Instituto Tecnolégico Superior de Huichapan, en la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales para la materia de Sistemas Programables en el semestre de Agosto — Diciembre de
2015, hicieron uso de esta plataforma para implementar proyectos relacionados con domdtica e internet de las
cosas, dichos proyectos aprovechaban las ventajas de la plataforma, donde al inicio del semestre se les comento
que trabajarfan con una estd para almacenar, administrar y recuperar sus datos, trabajaron durante todo el
semestre y se crearon un total de 15 proyectos, 50 sensores y un total de 4910 lecturas obteniendo los resultados
esperados de la misma, demostré ser funcional para proyectos genéricos que requirieran una ripida
implementacién y poca configuracion.
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Resumen. El diagnoéstico oportuno forma parte de una serie de recomendaciones que permiten detectar enfermedades en
etapas tempranas y puedan ser atacadas antes de que conduzcan a problemas serios o incluso la muerte. Debido a su
importancia, el diagnéstico médico es un proceso cognoscitivo que debe mantenerse en constante evolucion con el objetivo
de reducir la posibilidad de un diagnostico erroneo. En casos de cancer, el diagnodstico oportuno es determinante para
conseguir un pronodstico positivo. Por tanto, se presenta un analisis sobre las caracteristicas de las células de cancer,
especificamente en cancer de mama. Dicha patologia es de los tipos de cancer mas presente en mujeres alrededor del mundo
sin importar el nivel de desarrollo de la region. El propdsito del articulo es presentar el uso de testores tipicos, es decir, como
técnica de reduccion de dimensiones para clasificar las células cancerigenas en malignas o benignas; asi como el peso
informacional de cada variable como indice de importancia.

Palabras Clave: Células de Cancer, Cancer de mama, Diagndstico, Seleccion de Caracteristicas.

Abstract. The timely diagnosis is part of a series of recommendations that can detect diseases in early stages to be attacked
before they lead to serious problems or even death. Because of its importance, medical diagnosis is a cognitive process that
must be kept in constant evolution in order to reduce the possibility of a misdiagnosis. In cases of cancer, timely diagnosis is
crucial to achieve a positive prognosis. Thus, an analysis is presented on the features of cancer cells, specifically in breast
cancer. This pathology is one of the most common types of cancer in women around the world, regardless of the level of
development of the region. The purpose of the article is present the use of typical testors, a technique of reduction of
dimensions to classify cancer cells into malignant or benign; as well as get the informational weight of each variable as an
index of importance.

Keywords: Cancer cells, Breast Cancer, Diagnosis, Feature Subset Selection.

1 Introduccion

La salud es una prioridad para la humanidad; més atin, con patologias cuyo diagndstico oportuno y correcto
puede ser la diferencia entre un prondstico positivo y uno negativo. Razén por la cual, la medicina es uno de los
campos que mds podrian beneficiarse con la interaccién cercana con la computacién y las matemdticas para
mejorar procesos como el diagndstico médico[1].

El diagnéstico es una tarea fundamental para los médicos y forma la base para establecer un tratamiento
adecuado[2]. Debido a que el proceso tiene tratamiento humano no se encuentra exento de posibles errores que
pueden causar retrasos considerables en la atencién médica oportuna del paciente[1].

El diagndstico oportuno es tan importante en enfermedades comunes como un resfriado, asi como para
enfermedades de mayor impacto para la salud como lo es el cincer. Asi pues, debido a su importancia, el
presente trabajo aplica la técnica de testores tipicos a células de cdncer de mama para encontrar el peso
informacional y asf determinar la influencia de cada una de las variables presentes en esta patologia.

El presente trabajo, consta de tres apartados mds; de los cuales, el primero abordard el panorama sobre el
cancer y su impacto en la sociedad asi como profundizar acerca de su diagndstico oportuno.

Para el siguiente apartado se comentard un poco sobre la evolucién de la metodologia de testores tipicos. Se
tratard la metodologia aplicada al andlisis de las células de cdncer donde se observard la evolucién del
procesamiento de informacién y sus resultados.

Finalmente en el apartado de conclusiones, se analizard la informacién obtenida y una pequefia descripcion
de trabajos futuros con el propdsito de aprovechar los resultados ya obtenidos.
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2 Antecedentes

A diferencia de lo que se pueda pensar, el cdncer no es una enfermedad, sino muchas de ellas, en otras palabras,
es un término usado para designar alrededor de 200 entidades distintas[3] constituyendo un serio problema para
la humanidad debido a las altas tasas de incidencia y mortalidad presentes en el mundo[4], asi como problemas
de orden psicoldégico familiar, laboral y econdémico entre otros[S5].

El cancer es un trastorno caracterizado por un desequilibrio entre la proliferacién celular y los mecanismos
normales de muerte celular[3]. Las células sanas se multiplican cuando el cuerpo las necesita y mueren cuando
se dafian o el cuerpo ya no las necesita, de manera que, cuando el material genético de la célula cambia provoca
que crezcan y se dividan descontroladamente y no mueren de manera normal[6].

Existen muchos tipos de cdncer, debido a que puede aparecer en cualquier 6érgano o tejido. Segtin Céncer.org y
la American Cancer Society [7], la diferencia entre ellos es su velocidad de crecimiento y propagacion; su
respuesta al tratamiento. La causa de la mayoria de los tipos de cdncer sigue siendo desconocida, pero se han
detectado muiltiples factores de riesgo como el alcoholismo, problemas genéticos, obesidad, exposicioén a la
radiacion, etc.[6]
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Fig. 1. Division Celular normal y cancerosa[8].

La mayorfa de los diferentes tipos de cdncer forman una masa anormal de tejido corporal sin ninguna
funcién fisiolégica conocida como tumor, masa o neoplasia[7, 9]. Pero, al hablar de un tumor no siempre
implica que se tenga desarrollado un céncer[10]. Existen dos tipos de tumor, el tumor benigno y el maligno. El
primero de ellos no implica cdncer[10, 11], aparece en una determinada parte del cuerpo con tendencia de
crecimiento lento permaneciendo en un mismo lugar. Rara vez causa problemas graves[12], una vez extirpados,
los tumores benignos no suelen reaparecer.

De acuerdo a la Canadian Cancer Society[12], algunas células desarrollan cambios leves que desaparecen
sin tratamiento. Otras células desarrollan anomalias genéticas y las nuevas células se vuelven cada vez mas
anormales hasta convertirse en cdncer. Este proceso puede tomar mucho tiempo hasta que suceda.

Los cambios premalignos pueden variar de acuerdo a su grado de anormalidad[12, 13]:

1. Hiperplasia, se trata del aumento anormal en el nimero de células. En la mayorfa de los casos no
significan cambios precancerosos.

2. Atipia, las células lucen significativamente atipicas bajo el microscopio. Algunas veces los cambios
son causados por la cicatrizacién y la inflamacién, en lugar de cambios precancerosos.

3. Metaplasia, las células se ven normales, no son del tipo normal como las células del tejido en que se
encuentra.

4. Displasia, las células se desarrollan anormalmente, su apariencia y organizacién ya no son comunes.
En la mayoria de los casos, se refiere a condiciones precancerosas.

Por otra parte, el tumor maligno puede dar paso a cualquier tipo de cédncer[10]. Las células son
completamente deformes y desorganizadas provocando que el tumor crezca descontroladamente invadiendo
tejidos cercanos, vasos sanguineos o vasos linfaticos. Algunos de ellos pueden interferir en las funciones del
cuerpo y causar la muerte[12]. Al igual que los tumores benignos, los malignos pueden desaparecer o retirarse
pero éstos pueden reaparecer en alglin momento.

Para el presente trabajo se analizan células de cdncer de mama, uno de los cénceres tumorales conocidos
desde antiguas épocas (Egipto, 1600 a.C. aproximadamente)[14]. Consiste en un tumor maligno desarrollado a
partir de células mamarias, generalmente aparecen en las células de los lobulillos, las gldndulas productoras de
leche[15].
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Tal como es reportado por breastcancer.org[15], si no es tratado a tiempo, las células pueden invadir el
tejido mamario sano circundante y llegar a los ganglios linfaticos de las axilas, encargados de eliminar
sustancias extrafias del cuerpo. Si las células alcanzan los ganglios linfaticos, tendrdn acceso al resto del cuerpo.

Hoy en dia el cdncer constituye un problema importante de salud debido a su alta incidencia como causa de
mortalidad prematura en la poblacién, y a los problemas que genera en orden psicoldgico familiar, laboral y
econdmico asociado especialmente a los cambios de estilo de vida[5, 14, 16].

En el mundo, el cidncer de mama es una de las principales causas de muerte, con alrededor de 500 mil
decesos al afio, de los cuales el 70% ocurren en paises en desarrollo[16]. Solo en Canadd, conforma la tercera
causa de muerte aumentando su tasa de incidencia alrededor de 15% en los udltimos 20 afios[4]. En Espafia
supone el 29% de todos los cdnceres diagnosticados con 25, 215 casos para el afio 2012[17].

Para el caso de Estados Unidos, una de cada 8 mujeres desarrollard cdncer de mama a lo largo de su vida,
representando asf el 12% de la poblacién femenina. Ademads, para el 2016 se esperan 246,660 diagndsticos de
cancer invasivo[18].

En 1986, en Cuba, el cdncer de mama alcanza el primer lugar de tumores malignos con una tasa de 35.1 por
cada 100 mil mujeres, situando a Cuba como el segundo lugar entre las 10 localizaciones mds frecuentes de
cancer en ambos sexos[4].

Volviendo a México, segin el Consenso Mexicano sobre el Diagndstico y Tratamiento de Céncer
Mamario[16], se sitda en el primer lugar de mortalidad por tumor maligno en mujeres mayores a 25 afios desde
2007.
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Fuente: Para 2007 a 2009: SSA, CENAVECE (2014). Anuarios de Morbilidad 1984-2014 .y
CONAPO (2008). Proyecciones de la Poblacion de México 2005-2050 . Proces6 INEGI.

Para 2010 a 2014: SSA, CENAVECE (2014). Anuarios de Morbilidad 1984-2014 .y
CONAPO (2014). Proyecciones de la Poblacion 2010-2050 . Proces6 INEGI.

Fig. 2. Incidencia de tumor maligno de mama en poblacion de 20 aflos o mas de 2007 a 2014 por cada 100,000 habitantes de
cada sexo. INEGI [19].

Como se puede observar en la figura 2, se hace un analisis de la incidencia de cancer de mama entre 2007 y
2014 mostrando que en los hombres la incidencia es muy baja y relativamente estable, mientras que en las
mujeres manteniendo su tendencia a la alza alcanzando para 2014 28.75 casos por cada 100 mil mujeres
mayores a 20 aflos. Mientras que en la figura 3 se analiza la incidencia en mujeres por entidad federativa en
2013, de los cuales Campeche (117.15 casos), Colima (94.24), Aguascalientes (63.33) y Veracruz (62.36)
superan la media nacional de 28.90 casos por cada 100 mil mujeres[19].

El promedio de edad con diagndstico de cancer de mama es de 53 afios en México, representando casi un
década menos comparado con Estados Unidos de América, Canada y algunos paises de Europa, donde el
promedio esta alrededor de los 60 afios. Hasta el 11% de las mujeres con diagndstico de éste tipo de cancer es de
40 afios, siendo mayores que en el caso de paises desarrollados[16].
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Fig. 3. Incidencia de tumor maligno de mama por entidad federativa de 2007 a 2014, por cada 100,000 mujeres mayores a
20 afios. INEGI[19]

Ya con un panorama sobre el impacto que tiene el cdncer en el mundo y, més especificamente, en México
se dard paso a tratar la metodologia de testores tipicos utilizada para el andlisis de células benignas y malignas
de cdncer de mama.

3 Metodologia

3.1 Conceptos Basicos

El enfoque Loégico Combinatoria del Reconocimiento de Patrones se realiza bajo dos perspectivas: la
seleccion de subconjuntos de caracteristicas y la seleccion de objetos[20]. Para el fin de este articulo se
expondri el cdlculo de testores tipicos correspondientes a la seleccién de subconjuntos de caracteristicas.

El problema de seleccién de subconjuntos de caracteristicas consiste en seleccionar un subconjunto de
variables de un conjunto mayor, con el objetivo de que dicho subconjunto sea suficiente para clasificar y
reducir el espacio de caracteristicas[21]. Su importancia radica en los siguientes puntos[21, 22]:

* Eficiencia y precisiéon en la clasificacién y descripcién de fenémenos en los que interviene un
numero considerable de variables,

* Reduccién en requerimientos de medicién y almacenamiento,

* Reduccién en tiempo de entrenamiento y utilizacion.

El término de testor fue introducido a los problemas de Reconocimiento de Patrones por Zhuravlev en la ex
Unién Soviética[23]. Como idea bdsica se tiene que un testor es un subconjunto de caracteristicas, el cual no
puede confundir cualquier par de sub-descripciones de diferentes clases. Es otras palabras, es el conjunto
caracteristicas que permite distinguir entre dos clases de objetos[20, 24].

Por tanto, un testor puede definirse como: “un conjunto de caracteristicas T es testor si y solo si cuando
todas las caracteristicas eliminadas, excepto aquellas en T, no hay algin par de sub-descripciones similares en
dos clases diferentes”[23, 24]. A pesar de que Zhuravlev solo hace mencién de dos clases en su definicién,
claramente puede extenderse a n clases sin salir del concepto[25].

Dentro del conjunto de los testores se encuentran los testores tipicos, los cuales segin Shucloper[25], se
trata de testores que cada caracteristicas es esencial, esto es, si al eliminar una caracteristica el conjunto no
resulta un testor[24, 25]. Formalmente es definido como: “Un conjunto de caracteristicas T es un testor tipico si
y solo si T es un testor y no existe otro testor T el cual T°cT”[23, 24].

Al encontrar un testor tipico, se consigue una irreducible combinacién de caracteristicas, en el cual cada
caracteristica es determinante para mantener las diferencias entre clases[23].
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Finalmente, el peso informacional es una herramienta que proporciona resultados tangibles[26],
presentando matemadticamente la importancia de cada caracteristica para que un objeto pertenezca a una clase o
aotra[27,28].

En apartado 3.1 se expone la descripcién del célculo de testores tipicos y el peso informacional de cada
caracteristica sobre datos de células de cdncer de mama.

3.2 Framework

Para aplicar los conceptos anteriores, se tiene una base de datos de la Universidad de California proveniente
de su Machine Learning Repository. La fuente de datos es Diagnéstico de Cancer de Mama de Winsconsin
(Winsconsin Diagnostic Breast Cancer)[29].

Dicha fuente de datos contiene caracteristicas calculadas a partir de una imagen digitalizada de la célula
perteneciente al tejido de mama. Cabe destacar que el andlisis no se realizé con las imdgenes de la célula, sino
con la informacién que se obtuvo a partir del procesamiento de imdgenes realizado por Nick Street, William
Wolberg y O. L. Mangasarian en “Nuclear Feature Extraction for Breast Tumor Diagnosis”[30].

La base de datos descrita por la Universidad de California define 11 caracteristicas, de las cuales, la
primera, representa el diagndstico de la célula y 10 son caracteristicas del niicleo de las células obtenidas a partir
del andlisis de imagenes digitalizadas de una masa fina de tejido mama. Las caracteristicas son explicadas a
continuacién[30, 31]:

1. Diagndstico (Maligno o benigno),

Radio. Se refiere a la medida promedio de la longitud de lineas radiales definidas desde el centro a
un punto de limite de la célula.

3. Textura. Es medida por medio de la varianza de la intensidad en escala de grises en los pixeles de la
imagen digitalizada.

4. Perimetro. La distancia total comprendida en el borde de la célula localizada por puntos por medio
de un sistema de visién por computadora.

5. Area. Se define en este caso como el nimero de pixeles que se encuentran en el interior del limite
celular.

6. Suavidad, variacién local en las longitudes del radio.

7. Compacidad. Combinacién del perimetro y 4rea de la célula en la férmula perimetro”2/drea. Es una
caracteristica de forma que se minimiza en una célula con limite regular e incrementa con células
irregulares.

8. Concavidad. Analiza las irregularidades en la forma del niicleo de la célula. Street, Wolberg y
Mangasarian miden el niimero y la severidad de las concavidades en el nicleo.

Fig. 4. Puntos concavos en el nucleo celular[30].

9. Puntos céncavos, nimero de puntos cdncavos en el contorno.

10. Simetria. Es calculada localizando la linea mds larga que pase por el centro de la célula y se trazan
lineas perpendiculares a dicha linea. Se mide la diferencia de longitudes en las dos direcciones de la
linea central.
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Fig. 5. Segmentos usados para el calculo de la simetria[30].

11. Dimensién Fractal. Se calcula a partir de la “aproximacién costa” definida por Madelbrot. Se trata
de una caracteristica de forma, a mayor valor corresponde a mayor probabilidad de malignidad.

La fuente de datos consta de 569 instancias, de los cuales 357 son registros de células benignas y 212 de
células malignas. Dicha fuente conforma la matriz de aprendizaje con la descripciéon de los objetos a
analizar[32].

Para realizar un pre-procesamiento de la informacién, es necesario un andlisis profundo en biisqueda de
registros duplicados y contradicciones (misma informacién pero diagnéstico diferente). Al finalizar el
procesamiento se cuenta con 141 instancias benignas tnicas y 146 instancias tinicas malignas.

El siguiente paso es encontrar la Matriz de Diferencias (MD) basado en criterios de comparacién obtenidos

a partir de literatura especializa o de la experiencia de un especialista, en este caso un patélogo. Una MD se
obtiene a partir de la comparacién de cada instancia de una clase con las instancias del resto de las clases
asignando en la MD un 0 cuando son iguales y un 1 cuando se consideran diferentes[25, 32].
Abhora, se determina la Matriz Bésica (MB), la cual consta de las filas bésicas de la matriz de diferencias[21,
32]. Una fila iq es bdsica si no existe una fila ip que sea subfila de iq, es decir; siendo ip e iq filas de la MD, se
dice que ip es subfila de iq si para todo elemento de iq=0 se cumple que ip=0 y ademds existe al menos un
elemento iq=1 en el que ip=0.[21, 25]

Lo siguiente es la identificacién de Testores Tipicos, los cuales son representados por una serie de
registros que representan el conjunto de caracteristicas minimas necesarias para la identificacién de clases de
acuerdo con la descripcién del objeto. Un subconjunto T = {X; , ..., X; .} es un Testor Tipico si al eliminar
alguna caracteristica deja de ser testor[25].

A continuacién, en el apartado de Conclusiones se describirdn los resultados obtenidos al proceso
descrito.

4 Conclusiones

Como se pudo observar a lo largo del articulo, el calculo de testores tipicos puede ser aplicado a cualquier drea
del conocimiento. Por tanto es necesaria la presencia de especialistas en el tema abordado. En este caso fue
necesaria el apoyo de un experto en Patologia.

Los testores tipicos y su peso informacional obtenidos se presentan la tabla 1 a continuacién:

Testores
o .. Peso
Caracteristicas Tipicos Inf ional
| > nformaciona
Radio 0 1 50%
Textura 1 1 100%
Perimetro 1 1 100%
Area 1 0 50%
Suavidad 1 1 100%
Compacidad 1 1 100%
Puntos
Concavos 1 1 100%
Simetria 1 1 100%
Dimension
Fractal 1 1 100%
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Tabla 2. Testores Tipicos y Peso Informacional.

Se observa que ocho de las caracteristicas observadas son criticas para determinar si una célula es benigna o
maligna, éstas son las marcadas con 100% de peso informacional. En cambio el Radio y el Area obtuvieron el
50%, esto significa que para clasificar una célula se puede prescindir de una u otra variable pero no ambas, es
decir, se debe conocer al menos una de ellas para tomar una decisién precisa.

Es importante mencionar que es posible que una caracteristica obtenga un peso informacional de 0%, lo
cual significa que no influye en la clasificacién y puede ser eliminada del conjunto de caracteristicas. Asi, es
posible reducir el niimero de caracteristicas y facilitar la compresion del problema y su comportamiento.

Finalmente como trabajo a futuro se tiene la creacién de una Metaheuristica con el propésito de contrastar
sus resultados con los del cdlculo de Testores Tipicos; por tanto, se busca entrenar la metaheuristica y clasificar
nuevas instancias de células de acuerdo con la matriz bésica.
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Resumen. Este articulo propone un sistema computacional distribuido que contiene material diddctico multimedia
relacionado con el uso de las ciencias exactas en la vida cotidiana. El sistema pone a disposicién de la poblacién el
conocimiento generado por ciudadanos locales en el lugar en que dicho conocimiento es utilizado. El acceso al material se
realiza mediante cédigos QR localizados en la ciudad los cuales son leidos usando dispositivos méviles. El sistema permite a
los usuarios conocer temas de ciencias exactas utilizados en la creacién o uso de productos y servicios existentes en su
comunidad. El conocimiento queda entonces disponible en todo momento y accesible en el lugar donde es utilizado. Este
proyecto is probado en la ciudad de Poza Rica, México con la intencién de fortalecer las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas en la poblacién y los resultados se muestran en este articulo.

Palabras Clave: Cédigo QR, dispositivos méviles, ciencia abierta, sistemas distribuidos, sociedad del conocimiento.

Summary. This paper proposes a distributed computational system that contains multimedia didactic material related to the
use of exact sciences in daily life. This system makes available the knowledge generated by local citizens to regular
population in the location where that knowledge is used. The access to the material is made by using QR codes located a long
the city which are read by using mobile devices. The system allows users to know about exact sciences utilized in the
creation or the use of products and services available in their own community. The knowledge is then available at any
moment and it is accessible in the location where it is used. This project is being tested in the city of Poza Rica, Mexico with
the intention of strengthening the scientific and technological orientation in the population and the results are shown in this

paper.

Keywords: QR code, mobile devices, open science, distributed system, knowledge society.

1 Introduccion

La importancia de la educacién radica en que ésta permite al ser humano ser mas consciente ante el entorno,
mejora la capacidad para tomar decisiones y propicia condiciones para establecer relaciones sociales respetuosas
[1].

De acuerdo a la encuesta intercensal 2015 del INEGI, se establece que el 96% de los jévenes entre 6 y 14
afios asisten a la escuela; mientras que el 44% de jévenes entre 15 y 24 afios acude a algtin centro educativo [2].

Como se puede observar en los porcentajes anteriores, a pesar del alto porcentaje de jovenes asistiendo a la
escuela se tiene una gran cantidad de jévenes que no contintian sus estudios, con base a los datos anteriores se
presenta una reduccién de 52% en jévenes entre 15 y 24 afios.

Con lo anterior, resulta evidente que se requiere de una estrategia para motivar a los estudiantes a continuar
sus estudios a nivel superior y posgrado. En este sentido, se han llevado a cabo diversos proyectos de atraccién
de jovenes hacia la ciencia e ingenieria entre ellos se encuentra la “Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia”,
patrocinada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). Este evento se lleva a cabo en la
mayoria de las instituciones educativas a nivel estatal y nacional donde los estudiantes realizan experimentos de
diversas disciplinas para exponerlos ante la comunidad [3].

De manera local, en la ciudad de Poza Rica, se realizan los eventos académicos ‘Mentes Inquietas’ y
"Pabellones del Conocimiento’ [4] organizados por el gobierno municipal donde los jovenes presentan
proyectos cientificos. Estos encuentros académicos permiten a los jévenes explorar distintas disciplinas como
parte de su orientacién vocacional.

Aunque estos eventos han fomentado la participacién de jévenes en la ciencia e ingenieria de manera
significativa atn falta camino por recorrer para disminuir el porcentaje de jovenes que abandonan sus estudios.
Ademds, es importante mencionar que la divulgacién de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas sdlo
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representa una de las causas de la desercién escolar, por la razén de que los factores econémicos, sociales y
psicoldgicos también influyen en el desempefio de los estudiantes.

Con lo anterior, los jovenes son los que deben ir a los eventos o a las bibliotecas en bisqueda del
conocimiento. Un punto interesante serfa observar la reaccién de los estudiantes cuando pueden consultar
informacién a lo largo de toda la ciudad donde empresas, productos, monumentos, parques, etc. pueden ser un
medio para consultar conocimiento disponible en todo momento y en todo lugar. Para llevar a cabo esta idea es
necesario desarrollar un sistema computacional distribuido que permita a los jévenes adquirir desde saberes
generales de cada disciplina de las ciencias exactas hasta conocimiento técnico o de aplicacién de éstas en los
distintos sectores de la sociedad.

De esta manera, los jévenes no deben ir en biisqueda del conocimiento sino que éste siempre debe estar a su
alcance para consultarlo.

2 Estado del Arte

2.1 Sociedades del conocimiento

La UNESCO desde el 2005 [5] y la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) desde 2006 [6] se
comprometieron a crear sociedades del conocimiento. Estas se caracterizan por incluir a todos los sectores de la
sociedad en el proceso de aprendizaje, por ello cada ciudadano tiene la oportunidad de aportar sus saberes desde
la perspectiva que mds domine (la ciencia, la cultura y el arte son ejemplos de ellas).

Segun [7, 8] este tipo de sociedad tiene como valor mds preciado el conocimiento a partir del cual es posible
resolver problemas con un enfoque colaborativo, sistémico y ético, buscando la realizacién personal de las
personas a medida que contribuyen al tejido social y a la sustentabilidad ambiental. Un obsticulo en el
desarrollo de las sociedades del conocimiento es la brecha digital de la informacién, a raiz de ésta se alimenta
otra mucho mds preocupante: la brecha cognitiva [9], que acumula los efectos de las distintas brechas
observadas en los principales dmbitos constitutivos del conocimiento, el acceso a la informacion, la educacién,
la investigacién cientifica, entre otros, que representa el verdadero desafio planteado a la edificacién de las
sociedades del conocimiento.

Para solucionar el problema de acceso a la informacién, el gobierno mexicano mediante la iniciativa "México
Conectado’ [10] pretende establecer las politicas, mecanismos, y acciones necesarias para brindar acceso a la
banda ancha en todos los sitios publicos del pais, en el contexto de una red troncal y una red compartida de
telecomunicaciones. Es importante mencionar que 62.9% de la infraestructura de esta red tiene conexién Wi-Fi,
por lo tanto se puede aprender en mds de la mitad de estos sitios mediante el uso de dispositivos méviles, por
consecuencia se fomenta un aprendizaje dindmico.

2.2 El codigo QR para almacenaje y recuperacion de informacion

El cédigo QR es una técnica usada para almacenar mas de 7,000 caracteres alfanuméricos de informacién en
comparacién con los 20 caracteres que logra almacenar un ‘cédigo de barra’ y con la capacidad adicional de
incluir elementos del alfabeto japoneses [11,12]. Los cédigos QR tienen varias caracteristicas que los hacen
unicos [13], las principales son: (1) Alta capacidad de codificacién de datos. (2) Tamafios pequefios de
impresion. (3) los datos pueden restaurarse incluso si el simbolo es parcialmente sucio o dafiado. (4) Legible
desde cualquier direccién. (5) Puede dividirse en un maximo de 16 simbolos, lo que permite la impresién en un
drea estrecha.

2.3 La taxonomia de Bloom como organizadora de informacién

Para organizar la informacién que se le presentard al usuario se hard uso de la taxonomia de Bloom es una
herramienta que ayuda a explicar y comprender el proceso de aprendizaje de un tema en especifico. Se basa en
seis niveles, los cuales son: conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién. En [14]
establece que estos niveles se basan en los siguientes dominios: El dominio Cognitivo (procesar informacion,
conocimiento y habilidades mentales), el dominio Afectivo (actitudes y sentimientos), el dominio Psicomotor
(habilidades manipulativas, manuales o fisicas).
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2.4 Cédigos QR en la Educacion

En [15], los cédigos QR son usados para perfeccionar los sistemas de identificacién de pacientes, en la
educacién de pacientes, en la seguridad de los procederes quirtrgicos, en la eficiencia y precisién de la
prescripciéon médica, en la codificacién de electrocardiogramas para su posterior transmisién y lectura. Los
c6digos QR pueden servir como herramienta de apoyo didictica en los laboratorios de quimica. En [16], se
muestra un caso de uso de como los c6digos fueron utilizados para mostrar al alumno pédginas web que brindan
informacidn sobre ciertos utensilios del laboratorio y videos sobre los procedimientos que se utilizan para lograr
las reacciones quimicas que se solicitan en las pricticas.

En [17], se presenta un proyecto donde los visitantes de Central Park pueden utilizar la aplicacién de lectura
en sus teléfonos mdviles para escanear la sefializacion digital de drboles colocados en lugares especificos a lo
largo del parque. Los pequefios drboles digitales se denominan 'Parkodes' (una evolucién moderna de un QR
Code). Cada exploracién Parkode permite a los usuarios desbloquear secretos del parque, todo a través de sus
iPhones o teléfonos inteligentes.

En [18], se presenta otra aplicacion de los c6digos QR puestos en noventa y cuatro piezas arqueoldgicas del
Museo Interactivo de Xalapa, Veracruz. Los cédigos QR sirven para que los visitantes obtengan informacién
adicional de cada una de las piezas. Es importante mencionar que la explicacién es un audio que debe ser
reproducido en la aplicacién oficial del museo, la cual sélo estd disponible para teléfonos inteligentes con
sistema operativo iOS [18].

Por lo anterior, ;serd posible diseflar un sistema que utilice la infraestructura ya existente para que el
conocimiento esté disponible en todo momento, en todo lugar y que todo el mundo pueda aportar informacién?
La propuesta de un sistema computacional distribuido para implementar este modelo se presenta a continuacion.

3 Caracteristicas del sistema
3.1. Esta disponible en todo lugar

(Qué pasaria si en lugar de concentrar toda la informacién en una computadora, ésta se concentra en diferentes
puntos de la ciudad? Por ejemplo, Alex estd caminando en el parque de su ciudad y encuentra un cédigo de
identificacion frente a un 4rbol, al acceder a éste tiene la oportunidad de visualizar informacién acerca de sus
principales caracteristicas desde una perspectiva cientifica, haciendo énfasis en las ciencias exactas. Otro
ejemplo serfa el caso de Lorena, ella pasé frente a una empresa que se dedica a la produccién de detergentes y
encontrd otro cédigo de identificacion, al acceder a éste tuvo la oportunidad de visualizar informacién acerca de
los procesos quimicos y fisicos que estdn presentes en la elaboracién de los detergentes.

3.2. Esta disponible todo el tiempo

(Qué pasaria si el acceso a la informacién no tiene restricciéon de horario? Por ejemplo, en la mafiana los
estudiantes de camino a la escuela accederdn a informacién que les permita conocer su entorno desde una
perspectiva cientifica, como saber la fotosintesis de una flor o las caracteristicas del ciclo de otto que hace
posible el movimiento de un taxi. En las tardes las personas que acudan a un centro comercial se dardn cuenta
de cémo las ciencias exactas hacen posible que las empresas elaboren sus productos, irdn desde las reacciones
que se efectian en la produccién de caramelo hasta los fundamentos de la teorfa electromagnética en los que se
basan las telecomunicaciones. En las noches las parejas que salgan a cenar podrdn darse cuenta de los cambios
en la materia que ocurren al elaborar el platillo mds delicioso de la carta de un restaurante. Para lograr lo
anterior se utilizard el internet, ya que esta red nos permitird almacenar la informacién a mostrar las veinticuatro
horas del dfa.

3.3. Todo el mundo puede aportar informaciéon

(Qué pasaria si cualquier persona puede subir al sistema la informacién que conozca sobre un objeto o sitio de
su entorno? Por ejemplo, Marisol es una estudiante de secundaria que hizo una investigacién sobre el proceso de
potabilizacién del agua que realiza la planta potabilizadora de su comunidad, ella desea dar a conocer los
resultados de su trabajo y por ello accede al sistema para instalar un cédigo de identificacién en la planta con la
finalidad de que cualquier persona pueda acceder a la informacién. Otro ejemplo seria el caso de Emma, ella es
duefia de una empresa que se dedica a elaborar postres de chocolate e ingresa al sistema para subir informacién
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acerca de las reacciones que ocurren al elaborar los postres, para que sus consumidores estén enterados de cémo
la ciencia hace posible la elaboracién sus recetas.

3.4. Conocimiento ordenado y profundizado

El contenido que se presentard en el sistema estard basado en la taxonomia de Bloom [14], ademds cada uno de
estos tendrd una duracién aproximada de tres minutos. En el Cuadro I se muestra un ejemplo de ensamble de
videos organizada por tema y nivel de complejidad del conocimiento.

Tabla I. Ejemplo de disefio de videos organizados por el tema “quimica orgdnica” y nivel de profundidad de

conocimiento

Historia Herramientas Usos précticos

;Qué sucedi6 en la historia de lal;Qué instrumentos se usan en lajjDénde se aplica la quimica
Conocer quimica orgdnica? quimica orgdnica? orgdnica?

(Por qué sucedif asf la historia?  [(Por qué se usan estas|,Por qué se aplica en esas dreas?
Comprender herramientas y no otras?

(Como podemos aplicar lo;Cémo se usan las herramientas|;Qué casos reales se solucionan
Aplicaci6n sucedido en el pasado de lalen la quimica orgdnica? con la quimica orgdnica?

quimica orgdnica en la vida actual?

Listar los puntos importantes quel;Coémo estdn disefladas las|Analizar porque los usos practicos

Aici iniciaron la historia herramientas? funcionan

Andlisis

(Qué pasarfa con la quimical;Qué pasarfa si las herramientas|;Qué pasaria si los usos practicos
Sintesis orgdnica si sucede? cambian su disefio? funcionan correctamente?

Evaluar la historia de la quimicalEvaluar la eficiencia de las|Evaluar la utilidad de los usos
Evaluacion herramientas

orgdnica

précticos

4 Implementacion del sistema

El sistema computacional distribuido estd implementado en php con HTMLS5 y la base de datos estd
implementada en MySQL (como se muestra en la figura 1). El sistema es activado por el usuario quien lee el
c6digo QR mediante su dispositivo mévil que lo direcciona a la pdgina principal del sistema computacional
quien toma los datos del usuario de manera automdtica y despliega el video desde un visualizador de contenidos
como youtube, vimeo, o un portal de despliegue de contenidos propietario (como se muestra en la figura 2).

Usuario

id_usuario

intip

String so
String region
Fecha feonsulta

Consultas
id_consultas
id_usuario
id videos

y

Videos

Usuario

id_videos

String nombre

nt duracion

String areaConocimiento

int nivelTaxonomiaBloom

Administrador

Fig.1 Diseo de la base de datos

/

DATOS

Fig.2 Caso de uso del sistema
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Al leer un cédigo QR, se abrird la pdgina principal del objeto a estudiar, es aqui donde el usuario tendrd la
oportunidad de seleccionar la categoria de su agrado y por consecuencia el contenido que se expondrd estard
personalizado.

Por ejemplo, Mauricio lee el c6digo QR de un bambu que se encuentra en el patio de su escuela, al hacer esto,
se abrird en su navegador web un ment donde podra seleccionar el contenido de su agrado (como se visualiza
en la figura 3), en este caso se cuentan con tres opciones: Historia (se expondrd la evolucién del bambi a lo
largo del tiempo), Cultivo y produccién (se abordardn desde la perspectiva de la quimica los diversos factores
que se necesitan para el cultivo del bambii) y Estructuras de bambu (se analizardn los aspectos fisicos por los
cuales se pueden hacer edificaciones con bambu y su impacto en el desarrollo sustentable).

Si selecciona la categoria de cultivo y produccion, se le mostrard una serie de videos (como se muestra en la
figura 4) basados en la taxonomia de Bloom que le permitird adquirir un conocimiento mds sélido del tema.

Fig.3 Ment de contenido Fig. 4 Visualizacién del contenido

5 Analisis de resultados

Se implement6 el sistema en las instalaciones de la Universidad Veracruzana de la ciudad de Poza Rica. Para
ello se elaboraron 18 videos que profundizaban la explicacién de temas como la aplicacién de las matemdticas
(especialmente del célculo), la fisica (haciendo énfasis en las propiedades de la luz) y la biologia (especificando
los procesos fisicos y quimicos de la flora existente en la Universidad).

El acceso a internet se garantizaba mediante la red universitaria (RIUV). Es importante mencionar que los
videos tienen una duracion aproximada de 3 minutos y se evitaron el uso de tecnicismo para que el lenguaje
fuera entendible para todo ptiblico.

Se hicieron pruebas técnicas con 20 personas (como se muestra en la figura 5 'y 6 ) a quienes se les permitié
utilizar el sistema y el 100% de los usuario comentaron que el sistema es interesante y les gustaria usarlo de
manera cotidiana.
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1 Fig. 6 Experiencia de uso

6 Conclusiones

Este sistema cuenta con la caracteristica de que el conocimiento estard disponible en todo momento, en todo
lugar y que éste serd aportado por diferentes sectores de la sociedad con la finalidad de lograr un aprendizaje
significativo en el usuario. Por consecuencia se tendrd mayor colaboracién en lo que llamamos “la ‘triple
hélice’”, la cual estd conformada por las instituciones educativas, el gobierno y la industria, éstos tres actores
son los pilares en la produccién del conocimiento y desde sus diferentes enfoques se logrard fomentar las
vocaciones cientificas y tecnoldgicas en el usuario.

Con la implementacién de este sistema, ademds de ayudar en el proceso de aprendizaje y vocaciones de los
jovenes se demuestra la importancia e impacto de las tecnologias de la informacién. Con esto se busca despertar
el interés de los participantes para que se adentren en el estudio de la ciencia.

Otro aspecto importante a considerar es que con la ejecucion de este innovador sistema, se podrd incentivar a las
mujeres para que se adentren en el estudio de las ciencias exactas, las cuales son las bases de la ingenieria, con
esto se contribuird a aumentar el nimero de mujeres ingenieras, ya que esto es una problemdtica que se ha
querido resolver actualmente con la implementacién de diversos programas, un ejemplo de ello es “CédigoX”
[19].

Ademds, como todo el mundo puede aportar informacidn, la aportacién de ésta ya no estard solamente en manos
de las instituciones educativas, ahora se podrd incluir a sectores como el gobierno y la industria para que el
contenido expuesto sea mas completo. Por ejemplo, por un lado una industria podra decir los diferentes procesos
fisicos y quimicos que se utilizan para producir los productos que venden, por el otro lado el gobierno dird en
qué sectores de la sociedad se fomentan las vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

7 Trabajos futuros

Para trabajos posteriores se modificard el sistema para que ademds de seleccionar el contenido de su agrado, los
usuarios se puedan establecer contacto con otros usuarios que tengan intereses similares, dar seguimiento a los
videos que recomienden y comunicarse con ellos mediante una red social, con esto se abrird un espacio de
reflexioén y colaboracién en el cual los jévenes podran discutir las aplicaciones de las ciencias exactas que se
pueden llevar a cabo para solucionar las actuales problematicas.
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Resumen. Actualmente las universidades mejoran sus procesos educativos y buscan disminuir la desercion, rezago y bajo
indice de eficiencia terminal, por lo tanto se transforma el rol docente, la participacion del estudiante en su formacion y
metodologias de enseflanza. Este escenario permite a la tutoria personalizar el proceso de enseflanza-aprendizaje y la
orientacion personal, académica y profesional del tutorado. Para ello, se necesita una planificacion estratégica que identifique
la interaccion entre las areas involucradas de la tutoria, basado en un modelo que integre la vision estratégica universitaria,
con la vision estratégica de Tecnologia de Informacion (TI) en una vision unica. El método de Planeacion Estratégica de TI
(PETI), identifica la situacion actual y estrategias de negocio de la tutoria, estableciendo las bases para construir la
arquitectura de TI deseada para obtener facilmente la estrategia de TI, que mejore continuamente el proceso tutorial para
incrementar la calidad educativa de la universidad.

Palabras claves: PETI, tutoria, estrategia, arquitectura de TI, Educacion Superior.

Abstract: Now a days, universities improve their educational process and search to reduce the desertion, lag and law
terminal efficiency index, therefore change the teachers’ roll, students’ participation in their training and teaching
methodologies. This stage allow the tutorship to personalize the teaching-learning process and the personal, academic and
professional orientation of the tutor. For this reason, We need a strategic planification to identify the interaction in the areas
involved in the tutoring based on a model that integrates the strategic university vision, with the strategic vision of
Information Technology (IT) in a single vision. The Strategic IT Planning (PETI) method to identifies the current situation
and business strategies of the tutoring, establish the bases to build IT architecture to obtain the IT strategies in easily form
that make better tutorial process to increase the Educational quality of the university.

Keywords: PETI, tutoring, strategy, IT architecture, Higher Education.

1 Introduccion

La Subsecretaria de Educacién Superior (SES), es el drea responsable del establecimiento de normas y politicas
para la planeacién, organizacién y evaluacién académica y administrativa de la Educacién Superior Publica.
Estd compuesta de diversos subsistemas que ofrecen a los mexicanos distintas opciones de formacién, a como
indica el articulo 37 de la Ley General de la Educacién [1].

La Universidad Popular de la Chontalpa (UPCH) pertenece al subsistema: universidad publica estatal con apoyo
solidario. Su objetivo es ofrecer estudios universitarios a los estudiantes egresados del nivel de Educacién
Media Superior [2].

Para contribuir a la disminucién del indice de desercién y reprobacién, la UPCH a través del Programa
Institucional de Desarrollo (PID, 2014-2018), implementa la accién tutorial mediante la:

e “Estrategia 1.4: Instrumentar mecanismos y proyectos operativos que aseguren un adecuado aprendizaje y
trayectoria escolar de los estudiantes.

e Estrategia 2.1: Impulsar en cada tipo educativo acciones de respaldo a la trayectoria escolar, permanencia y
egreso oportuno de los estudiantes [3].

Por este motivo, la UPCH continuamente busca innovar para mejorar los procesos educativos y proporcionar al
estudiante una educacién de calidad y una formacién integral. Con esto, disminuye problemas como la
desercion, reprobacién y eficiencia terminal, que el proceso de tutoria puede mejorar [3].

El Programa Institucional de Tutorias de ANUIES [4], establece que la tutorfa consiste “...en un proceso de
acompafiamiento durante la formacién de los estudiantes, que se concreta mediante la atencién personalizada a
un estudiante o a un grupo reducido de estudiantes, por parte de académicos competentes y formados para esta
funcién, apoydndose conceptualmente en las teorias del aprendizaje mds que en las de la ensefianza”.
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Asi mismo, la Coordinaciéon de Tutorias de la UPCH, a través del Programa Institucional de Tutorias (PIT)
2014, cita a la tutorfa como “Programa de calidad para el apoyo a los alumnos durante su trayectoria escolar en
la Universidad Popular de la Chontalpa (UPCH) a través de atencién personalizada de parte del profesor-tutor y
personal administrativo, proporciondndoles acompafiamiento, brinddndoles asesorias académicas y canalizacién
al centro psicopedagdgico, en busca del aseguramiento de su eficiencia terminal” [5].

Por tal motivo, es necesario un modelo para planear estratégicamente cada proceso que constituye el Programa
de Accién Tutorial de la UPCH, “La Planeacién Estratégica de Tecnologia de Informacién es un proceso que
permite garantizar un desarrollo eficiente, viable y sistemdtico; alinear las acciones y hacerlas consistentes unas
con otras planear la asignacién de recursos; sentar las bases para controlar los proyectos, y equilibrar costos y
beneficios. Principalmente se hace cargo del establecimiento de una concordancia entre las estrategias de
negocios y las estrategias de TI, creando una ventaja estratégica y otra competitiva” [6].

En términos tecnolégicos, la creacidon de una ventaja competitiva se concentra en la identificacién de nuevos
sistemas de informacién [7] para el seguimiento de la tutorfa, mejorando la participacién de los tutorados, los
tutores, administrativos y directivos. Para que una IES logre la capacidad de generar valor a largo plazo, su
estrategia debe enfocarse en trazar un PETI de ventaja competitiva sostenible en el tiempo [8]. Dicho plan se
nutrird del estudio sistemdtico del entorno orientado a enfrentar la incertidumbre del futuro y a optimizar la
toma de decisiones [9].

Un sistema de Informacién, es el conjunto de componentes interrelacionados que recolectan, procesan,
almacenan y distribuyen informacién para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control de una
organizacién. Ademds de apoyar, la toma de decisiones, la coordinacién y el control, los sistemas de
informacién también pueden ayudar a los gerentes y trabajadores del conocimiento a analizar problemas,
visualizar temas complejos y crear nuevos productos [10].

Por lo tanto, en una institucién educativa, la arquitectura de TI comprende un sistema de informacion, se
encarga de entregar la informacién oportuna y precisa, con la presentacion y el formato adecuados, a la persona
que la necesita dentro de la organizacién para tomar una decisién o realizar alguna operacién y justo en el
momento en que esta persona necesita disponer de dicha informacién [11].

2 Planeacion Estratégica de TI

El Planteamiento Estratégico de las Tecnologias de la Informacién (PETI), es una herramienta para ordenar los
esfuerzos de incorporacién de la TI en las instituciones educativas. E1 PETI establece las politicas requeridas
para controlar la adquisicién, el uso, la implementacién y la administracién de los recursos de TI [12].

Asi mismo, PETI es un proceso de planeacion dindmico, en el que las estrategias tienen una continua
adaptacion, innovacion y cambio, que se refleja en los elementos funcionales que componen toda la institucion
universitaria [13].

Esta planeacion integro tres perspectivas: la corporativa, de unidad de negocio y funcional; que contribuye al
éxito de la institucion, las acciones a tomar en corto plazo y largo plazo, el cual permitird generar valor
agregado para la optimizacion de recursos; ademas, de implementar iniciativas de negocio y tecnologicas que
se requiere en una instituciéon educativa moderna[14]. De esta manera el modelo de planeacion dinamico,
integra la vision estratégica de negocios y organizacional con la vision estratégica de TI [15]. La metodologia
integra ambas visiones obteniendo como resultado los elementos de la fig. 1

Andlisis de la situacién
FASE 1 SITUACION ACTUAL FASE 1
Andlisis de entorno
Estrategia de negocios
Modelo operativo

FASE 2 \ Estru_ctura de la orjganizacio.n/
Arquitectura de la informacion

FASE 2

Estrategia de Tl

Arquitectura tecnoldgica
Modelo operativo de Tl
Estructura organizacional de Tl

FASE 3 FASE 3

FASE 4 Prioridades de implantacién

FASE 4 Plan de implantacién
Administracién de riesgos

Fig. 1 Modelo de Planeacion Estratégica de Tecnologia de Informacion
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3 Planteamiento del Problema

Actualmente la Coordinacién de Tutorias de la UPCH, en sus proyectos y ejercicios de planeacién, necesitan
considerar la planeacién estratégica de las TI, como instrumento habilitador de la estrategia institucional para la
mejora continua de los procesos tutoriales, con objeto de contribuir en la disminucién del indice de reprobacién
y ausentismo de los estudiantes, reflejado segtin la Secretaria Académica de la UPCH. En el segundo semestre
de 2015 se registraron 379 deserciones de 5344 estudiantes y 1937 reprobados de 5022 de estudiantes en julio-
septiembre 2015, indicado por la Direccién de Servicios Escolares de la UPCH a como se indica en la Tabla 1

Nombre del Enero-Marzo Abril-Junio Juli iembre | A Meta Avance con Media Nacional
indicador 2015 2015 respecto a la
meta

Atencién a la 568 76.24 568 76.24 1330 88.96 82.60 85% 94%

demanda 745 745 1495

Desercién 94 ALl 94 alChl 379 7HTE) 4.50 4% 60%
4930 4930 5344

Reprobacién 2118 40.02 2118 40.02 1937 38.57 39.30 30% -76%
5292 5292 5022

Eficiencia terminal 218 28.42 218 28.42 285 23.00 25N/ 30% 86%

por cohorte 767 767 1239

Egresados por 218 53.69 218 53.69 293 52.32 53.01 55% 96%

cohorte 406 406 560

Ti enel 235 38.52 235 38.52 235 38.52 38.52 40% 95%

primer afio 610 610 610

Retencién en el 326 55.16 326 55.16 754 59.42 57229, 40% -72%

primer afio 591 591 1269

Baja temporal 13 0.26 13 0.26 17 0.31 0.28 1% -0.8%
5037 5037 545

Tabla 1 Indicadores institucionales de la UPCH 2015.

Por esta razén, la Coordinacién de Tutorfas de la UPCH necesita innovar el proceso de acompafiamiento del
aprendizaje en el estudiante debido a:

* Cambios en el entorno en que se desenvuelven los estudiantes, donde se enfrentan a distintas situaciones
académicas, psicolégicas y de salud, entre los estudiantes que afectan su desempefio escolar.

* La necesidad de indicadores para el cuidado de la desercién escolar, que integren estrategias del Plan de
Accién Tutorial y del Plan de Desarrollo institucional de la UPCH.

* Necesidad de utilizar reportes de los procesos de tutorfas y asesorfas académicas mediante la
automatizacién de la informacién de la accién tutorial.

4 Metodologia Aplicada

Para el desarrollo de esta investigacion se utiliz6 el modelo de Planeacién Estratégica de TI con el objetivo de
proponer un modelo estratégico de TI que responda a las necesidades de la informacién y contribuya al éxito de
la Coordinacién de Tutorias de la UPCH. Este modelo se fundamenta en la transformacién de las estrategias de
negocios en componentes operativos y de TI, obteniendo como resultado, una arquitectura organizacional que
incluye modelos operativos, sistemas de informacién, hardware y comunicaciones. La Fig. 2 describe las Fases
realizadas en esta investigacion.

_—
FASE | FASE Il FASE Il FASE IV

Situacion actual Modelos de negocios Disefio de modelo de Tl Modelo de planeacion
1 Analisis de la *Analisis del entorno. *Estrategia de TI. *Revision y evaluacion
situacion. *Estrategias de *Arquitectura de SI. del disefio del prototipo.
* |dentificacion del negocios. *Requerimientos del *Prioridades de
alcance competitivo. *Modelo operativo. prototipo implantacion.
* Evaluacion de las - *Estructura de la ' *Disefio del prototipo - *Plan de implantacién.
condiciones actuales. organizacion. *Arquitectura tecnoldgica. *Administracién de
2. Modelo de Tl actual *Arquitectura de la *Modelo operativo de Tl. riesgos.

informacion. *Estructura organizacion
deTI.

Fig. 2 Fases del Modelo de Planeacion Estratégica de Tecnologia de Informacion

Estas fases desarrollaron con un enfoque de tipo cualitativo, como instrumento de recoleccién de datos se utilizd
la entrevista formal basada en los procesos que se realizan en la Coordinacién de Tutorias de la UPCH, se
dirigieron a: tutorados, tutores, Coordinacion de Tutorias, Direccién Académica, Depto. de Promocion y Becas,
Centro Psicopedagdgico y Unidad Institucional de Promocion de la Salud con la finalidad de conocer de la
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situacioén actual de los procesos que se realizan en el proceso de tutorias y la estrategia de negocios internas y
externas de la Coordinacién de Tutorias de la UPCH.

5 Resultados Experimentales

De acuerdo a los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas en el Modelo PETI en la Fase I y Fase II para
esta investigacion, se obtuvo que la Coordinacién de Tutorias trabaja en conjunto con Direccién Académica,
Depto. de Promocién y Becas, Centro Psicopedagdgico y Unidad Institucional de Promocién de la Salud, asi
mismo, se apoya de tutores, asesores académicos y tutores para brindar acompafiamiento tutorial al estudiante.
La fig. 3 describe la informacién obtenida de la aplicacién del modelo PETI.

Fig. 3. Situacion actual y estrategias de negocio del proceso de tutorias UPCH

s del proceso de tutorfas.

Direccién
—_— Académica

Becas

- solicita tutor para -
Ios alumnos

de tutorfas.

proporcion?
ae rutores

Psicopedagégico

Asesores

Las fortalezas encontradas en el Proceso de Tutorias de la UPCH son:
*  Manual de procesos.
»  Tutores con disposicién a participar en el Proceso de Tutorias.
»  Existencia de indicadores solicitados por la DA y Auditores Externos.
»  Capacitacién docente en tutorias.
* Procesos auditados por parte de auditores del Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI)
y Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacién Superior (CIEES).
*  Implementacidn de tutorias individuales y grupales.
Debilidades encontradas:
*  Pocos tutores, asesores y psicélogos para llevar las tutorias.
» Insuficientes reportes que proporcionen indicadores actualizados.
» Aumento del indice de reprobacién, ausentismo y desercién por parte del alumnado.
»  Falta de espacio para las tutorfas individuales y grupales.
* Sistema en linea de tutorias no automatiza todos los procesos.
Ademas se identificaron otras areas involucradas en la accidn tutorial como son: Division de Carreras,
Coordinacién de Carreras y Unidad Institucional de Promocién de la Salud.

6 Conclusiones y Trabajos Futuros

Con base en los resultados se concluye que el modelo PETI, es el adecuado para obtener la estrategia de TI,
necesaria para la mejora del Proceso de Tutorfa de la UPCH, debido a que identificé el entorno actual interno de
la Coordinacién de Tutorfas y las dreas con las que se relaciona directamente como misidn, estrategias y valores
enfocado al desarrollo y aplicacién de TI, como parte de la Administracién de las tecnologias implementadas; se
encontrd la relacion de la Coordinacién de Tutorfas con su contexto externo para la obtencién de informacién de
las estrategias del negocio.

La fig. 4 muestra la propuesta de arquitectura de TI del Sistema Estratégico de Seguimiento Tutorial
Universitario (SESTU), este surge de la informacién analizada mediante PETI. La arquitectura de TI da soporte
a los procesos de informacién mediante una interfaz operativa, y una base de datos que permitird la
comunicacién entre 4reas involucradas en la accién tutorial, para proporcionar indicadores que permitan tomar
decisiones que beneficien el proceso de tutorfas.
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Esta arquitectura de TI tiene el propdsito de trabajar con la alta direccién, para movilizar los recursos de TI de
la forma mds eficiente, en respuesta a los requisitos operativos de la tutoria. Para ello PETI permiti6 relacionar
los objetivos estratégicos, departamentos, procesos, tecnologia y personal incluidos en la tutoria de la UPCH,
garantizando la alineacién desde los niveles mds altos (estratégicos) hasta los mds bajos (operativos), con el fin
de mejorar el proceso de la tutoria universitaria.

A través de PETI se estructurd y planificé el disefio de la arquitectura de TI de SESTU, como estrategia de TI
basada en los procesos del negocio para contribuir al cumplimiento de la visiéon universitaria.

PICAOMSA-CO0RDP

m o

-

Base de Datos

Fig. 4 Arquitectura de TI obtenida del modelo PETI

La implementacién de la arquitectura de TI propuesta beneficiard a la universidad en: la toma de decisiones para
la mejora de los procesos educativos, la contribuciéon de la disminucién de la desercién escolar, mejorar la
eficiencia terminal, la contribucién de la calidad de vida universitaria y la tarea colaborativa con las dreas
universitarias.
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AREAS TEMATICAS
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Sitios de transacciones de e-learning
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