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RESUMEN

El proyecto "ATENEA: ARQUITECTURA DE SOFTWARE PARA LA CAPTURA
DIGITAL DE CURSOS PRESENCIALES Y VIRTUALES" consisti6 en el disefio y
documentacion de una arquitectura de software que permitiera la implementacién de
una plataforma web con fines educativos, donde los docentes publican los videos de las
clases que se encuentran impartiendo y los comparte con sus estudiantes para que
estos puedan utilizar estos objetos de aprendizaje para su estudio personal y resolver

inquietudes generadas en las clases presenciales.

La formulacién de la propuesta surgié después de estudiar el estado del arte de las
tecnologias involucradas en la educacion, el avance actual y las falencias que se
presentan. Se realizé un disefio completo de la arquitectura a implementar, se
plantearon los atributos, escenarios y tacticas de calidad que se deben cumplir y se
ilustraron las diferentes vistas de la arquitectura. Finalmente se realizé una evaluacion a

la arquitectura propuesta y se realizaron las pruebas funcionales al prototipo.

Palabras claves:
e-learning 2.0, e-training, aprendizaje, arquitectura de software, Tecnologias
emergentes, tecnologias audiovisuales, m-learning, gestion del conocimiento,

tendencias formativas.

Linea de investigacion:

Sistemas de Informacién e Ingenieria del Software. Grupo PRISMA
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INTRODUCCION

Con la aparicion del término web 2.0 a principios del siglo XXI, se cre6 un nuevo
concepto de lo que hasta ese momento se conocia como educacion virtual. Es en ese
instante que surgen diversas plataformas educativas enfocadas en el aprendizaje
colaborativo permitiendo una mayor interaccion, participacion, flexibilidad y facilidad de
uso para los usuarios, para lo cual implementaron herramientas asincrénicas y
sincrénicas como mensajeria instantanea, videoconferencias, pizarra virtual, correo

electrénico, foros de debate, wikis, blogs, entre otras.

En Colombia se ha venido trabajando constantemente y con gran esfuerzo en la
implementacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
dentro de la educacion. Pero esta no ha sido una tarea facil, ya que primero se debe
reducir considerablemente la brecha digital, lo cual se logra proporcionando las
herramientas necesarias y capacitaciones a las comunidades e instituciones educativas
gue no cuentan con estos recursos. Para este fin el Gobierno Colombiano a través de
su estrategia de gobierno en linea, creo diversos programas como lo son COMPARTEL,
TELECENTROS y Computadores para Educar (CPE) y actualmente el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones mediante su estrategia Colombia

Vive Digital.

El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, es un establecimiento publico encargado
de impartir educacién gratuita, dentro de sus ofertas se encuentran una gran cantidad
de cursos virtuales que permiten capacitar en diversos temas a colombianos de
diferentes poblaciones y condiciones econdmicas. A parte del SENA, en la actualidad
muchas instituciones de educacion superior estan implementando e-learning dentro de
sus ofertas educativas. Un ejemplo claro de esto es la Universidad Autbnoma de
Bucaramanga - UNAB quien en la actualidad ofrece alrededor de 11 programas tanto

de pregrado como de postgrado 100% virtual.
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Dentro de las plataformas e-learning mas utilizadas en las instituciones educativas en
Colombia se encuentran Moodle y Blackboard, que utilizan herramientas asincronicas y
sincrénicas como las anteriormente mencionadas. Lamentablemente estas plataformas
no han sido aprovechadas al maximo, ya que se suelen utilizar objetos de aprendizaje
convencionales como documentos de texto e imagenes, dejando a un lado todas las

ventajas que los materiales audiovisuales pueden generar en los estudiantes.

Es por esto que surge la necesidad de crear una plataforma educativa para la
publicacién de material audiovisual de las clases impartidas en las instituciones de
educacion superior, tomando como caso de estudio la UNAB. EIl sistema puede ser
accedido a travées de diversos dispositivos como computadoras, tabletas o
smartphones, permitiendo que los estudiantes profundicen los conocimientos obtenidos

en las clases presenciales y aclararen dudas que hayan surgido en estas.

Este documento esta dividido en 5 capitulos. En el primero se habla sobre el estado del
arte y el marco teorico, se hace un pequefio acercamiento a lo que es la web 2.0; que
es e-learning, las diferentes clases de e-learning que existen y los componentes que
conforman estas plataformas; se habla sobre la implementacion de e-learning en las
instituciones educativas en Colombia y el impacto de los medios audiovisuales en la
educaciéon. En el segundo capitulo del documento se hace una descripcion del método
de investigacién implementado para el desarrollo del proyecto. En el capitulo 3, se
describe todo el desarrollo del proyecto, se define el contexto del negocio, los
motivadores, los drivers de la arquitectura, los escenarios y tacticas de calidad, las
diferentes vistas de la arquitectura y por ultimo la evaluacién de la propuesta y las
pruebas al prototipo. En el capitulo 4 se nombran las conclusiones del proyecto y en el

capitulo 5 se proponen las recomendaciones y trabajos futuros.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ESTADO DEL ARTE

1.1.1 Web 2.0

En los primeros afios del siglo XXI, el concepto de una web estética en la que el usuario
solo podia visualizar diferentes tipos de informacion, que en muchos casos podia estar
desactualizada empez6 a cambiar. La web comenzé a girar fuertemente entorno a la
sociedad de la informacion [1], aparecieron aplicaciones enfocadas principalmente a la
participacion activa del usuario [2], permitiéndolo interactuar con lo que estaba detras
del monitor y dandole el papel mas importante siendo el generador de contenido.

Esta revolucionaria concepcion de una nueva web enfocada al usuario dio sus primeros
pasos con la aparicion de los Blogs [3], los cuales son sitios web donde se pueden
realizar publicaciones que se presentan de manera cronologica y pueden ser
comentadas por los lectores, permitiéndoles plasmar sus opiniones e interactuar con el
escritor. Posteriormente, surgié Wikipedia [3] como una pagina web educativa que
aspiraba convertirse en una enciclopedia electrénica donde todos los contenidos son
generados por los usuarios, permitiendo la realimentacion del conocimiento y lograr asi
una gran contribucién de la sociedad para la sociedad. Después de estas innovadoras
apariciones, surgieron paginas enfocadas a la entretencién del usuario como Youtube
[4], donde cualquier persona puede subir y compartir cualquier tipo de video
(educativos, musicales, entrenamiento, etc) y las populares redes sociales como
MySpace y Facebook [5] entre otras, las cuales se convirtieron en un espacio de

encuentro con los amigos.

Esta gran revolucion en la forma de utilizar la web hizo reflexionar a los grandes gurus

del tema sobre una categorizacion o nueva version de la web que se conocia
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tradicionalmente, es por eso que a mediados del 2004 los equipos de trabajo de
O'Reilly Media y MediaLive International deciden formalizar el nombre de web 2.0 [6]

para este gran fenémeno.

1.1.2 E-Learning 2.0

Una web mas participativa, interactiva, flexible, de facil uso y enfocada al usuario son
caracteristicas que conforman la web 2.0 y que han sido de gran utilidad para la
educacion: herramientas como los Blogs han permitido a los estudiantes y educadores
publicar trabajos, realizar discusiones y realimentaciones; las Wikis permiten la
generacion de contenido colectivo donde se obtiene informacién enriquecida por los
conocimientos de toda la comunidad que la conforma, siendo asi un gran complemento

para la ensefianza presencial, un ejemplo de esta aplicacién es Wikiversidad.

En la educacion electronica o virtual conocida como e-learning [7], se ha obtenido un
avance positivo gracias a las caracteristicas de la web 2.0. Tal ha sido el avance que se
ha llegado a asumir el termino de e-learning 2.0 [8], tratAndose de una educacion virtual
enriquecida que permite el aprendizaje colaborativo, la generacion de contenido de
forma colectiva y una mayor interaccion entre los estudiantes y los educadores, entre

otras caracteristicas.

1.1.3 Plataformas E-Learning 2.0

Para dar soporte al e-learning 2.0, han surgido diversas plataformas que permiten
alcanzar facilmente las caracteristicas descritas anteriormente. Bernardez indica que un
sistema o plataforma de e-learning estd compuesta por: un area de instruccion e
interaccién con los alumnos o ILS (Integrated Learning System) , un area de gestion de

contenidos 0 LCMS, y un area de gestion de alumnos o LMS [9].
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Un sistema de e-learning es una recopilacion de herramientas que permiten la gestion
de cursos en linea, el almacenamiento de datos y la generacion de informes entre otros
tipos de servicios. También ofrece diversos modulos para la creacion de actividades,
tareas, foros, wikis, cuestionarios, encuestas, agendas, gestion de recursos (todo tipo

de archivos), obteniendo asi un aprendizaje colaborativo e interactivo.

En la actualidad existen empresas y organizaciones que ofrecen gran variedad de
plataformas para dar soporte al e-learning, ya sea para el ambito empresarial donde
estos recursos han llegado a tomar gran auge para la realizacion de capacitaciones y
para facilitar el acceso a determinada informacién en cualquier momento o lugar o para
el &mbito educativo donde surgieron dos plataformas e-learning de gran reconocimiento
a nivel mundial como son moodle [10][11] y blackboard [12]. Estas plataformas son
usadas en instituciones para impartir cursos de caracter mixto (es decir presenciales

con acompafiamiento virtual), cursos virtuales o programas académicos completos.

Moodle y Blackboard son entornos de aprendizaje virtual (Virtual Learning
Environment, VLE) que estdan conformados por herramientas que permiten a los
docentes disefiar y gestionar cursos virtuales de gran calidad en donde se puede
intercambiar tanto materiales educativos como ideas, ya sea entre los docentes y
estudiantes o entre los mismos alumnos. Los miembros pertenecientes a un curso
cuentan con espacios de discusion como los foros, gestores de contenidos como los
wikis y medios de comunicacién mas personales como mensajeria instantanea. Moodle
es un software de distribucion libre de cédigo abierto a diferencia de Blackboard que es
un software comercial. Aparte de Moodle y Blackboard han surgido gran variedad de
soluciones e-learning, dentro de las mas conocidas estan: EduTools, Kolabora, Dokeos,
e-ducativa, Claroline, ECollege, iLearning by Oracle, Aulapp, Catedr@, Desire2Learn,
Fronter, Saba Learning, SidWeb, WebCT, ATutor, Docebo, Proyecto Sakai, Chamilo,

Kolabora.

A diferencia de las soluciones e-learning mencionadas, McGraw-Hill lanza Tegrity [13],

una herramienta para la educacion superior enfocada exclusivamente en el aprendizaje
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por medios audiovisuales, principalmente, es utilizado para la captura de conferencias,
ofreciendo un gran nivel de interactividad y colaboracion, permitiendo obtener
resultados de aprendizaje efectivos y mayor rendimiento académico. Tegrity no necesita
de hardware ni software para funcionar y la informacién que se crea puede ser

almacenada en servidores propios o en la nube.

Este sistema se caracteriza por su facilidad de uso y por los pocos recursos que
necesita para la generacion de los videos, solo se requiere de un PC o un Mac, un
navegador web, un micr6fono y una cdmara web sin especificaciones técnicas
especificas y los videos creados pueden ser grabados en High Definition. Pero quizéas la
principal caracteristica es la portabilidad que presenta, ya que un estudiante puede
acceder a los videos de sus asignaturas matriculadas desde cualquier dispositivo como

un ipad o un celular, en cualquier momento y en cualquier lugar.

Las clases grabadas que son clasificadas por capitulos pueden ser vistas después de
que finalizan, permitiéndoles a los estudiantes repasar, aclarar dudas o prepararse para
un examen. Los estudiantes pueden crear diferentes marcas tanto privadas como
publicas dentro de la linea de tiempo de la grabacion para registrar preguntas,

recordatorios 0 asuntos importantes para los examenes y comentarios.

1.1.4 E-Learning en Colombia

El uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) en la educacion en
Colombia ha venido presentando un incremento favorable gracias a programas creados
por el Gobierno como la agenda de conectividad, que tiene dentro de sus estrategias
promover el acceso a la infraestructura de la informacion, el uso de TICs en procesos

educativos, capacitaciones en el uso de TICs y uso de TICs en empresas, entre otras.

El gobierno Colombiano ha creado programas que han permitido reducir notablemente
la brecha digital permitiendo que poblaciones menos favorecidas puedan acceder a las
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TICs. Dentro de los programas mas destacados se encuentran: COMPARTEL?,
TELECENTROS? y Computadores para Educar (CPE)3.

COMPARTEL es un programa de Telecomunicaciones Sociales creado por el Ministerio
de Comunicaciones, que tiene como objetivo beneficiar con las tecnologias de las
telecomunicaciones a las zonas apartadas y los estratos bajos del pais. Este programa
busca incentivar a los operadores que prestan el servicio de telefonia e internet, a
llevarlo a las zonas apartadas y estratos bajos del pais. COMPARTEL ha sido
considerado una de las mejores iniciativas para superar la brecha digital, recibiendo
distinciones de la ITU.

TELECENTROS son lugares que permiten a la sociedad conocer las nuevas TIC y
utilizarlas para su aprendizaje y comunicacion. Estos sitios se podrian comparar con los
cyber-café pero con la diferencia de que cuentan con personas dispuestas a capacitar a
los usuarios en el manejo de las herramientas y como estas pueden ayudarlas para
facilitar sus actividades cotidianas. Los telecentros se han constituido como una
importante alternativa de acceso a las TIC, sobre todo en sectores del pais donde no se
cuenta con un numero significativo de equipos y mucho menos con la opcién de
acceder a Internet. Estos telecentros tienen el fin de fomentar el desarrollo social y
econdémico en estas comunidades, permitiéndoles llegar a la comunidad y al estado,

dandoles la opcidn de participar en el fomento del pais.

Computadores Para Educar es un programa que tiene como objetivo brindar acceso a
las TIC en instituciones educativas publicas de bajos recursos a través del redso
tecnolégico mediante el reacondicionamiento, ensamble y mantenimiento de equipos
que son donados por empresas. CPE también se encarga de capacitar a las

instituciones educativas favorecidas en el uso de las TIC.

1 http://archivo.mintic.gov.co/mincom/faces/index.jsp?id=2971
2 http://www.telecentros.org.co/index.shtml
3 http://www.computadoresparaeducar.gov.co/
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Estos programas buscan que més Colombianos puedan acceder y familiarizarse con
las nuevas TICs y permiten que poblaciones que se encuentran geograficamente
dispersas o0 que no tienen recursos suficientes puedan capacitarse y tener una
formacion académica apoyados en las TICs, logrando un acompafiamiento tecnoldgico

desde la educacion primaria hasta la educacion superior.

Actualmente, las instituciones educativas estan apostandole a las tecnologias de la
informacion y comunicacion para ofrecer programas de mayor calidad. Un gran ejemplo
de esto es el Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA quien se encarga de ejecutar
formacién profesional integral, formacion continua y capacitaciones a empresas o
personas que deseen prepararse en actividades productivas que contribuyan al

crecimiento social, econdmico y tecnoldgico del pais.

Gran porcentaje de los cursos de capacitacion que ofrece el SENA a todos los
colombianos se empezaron a ofrecer de manera virtual a partir del afio 2003 cuando
esta institucion vio la necesidad de llegar a los lugares donde se encontraban las
personas que no tenia las posibilidades ni los medios para acudir a un centro de
formacién. Para el afio 2007 el SENA logro convertirse en una de las instituciones mas

grandes en e-learning a nivel mundial [14].

Aparte del SENA, la gran mayoria de las universidades colombianas ofrecen
actualmente asignaturas de caracter mixto o completamente virtuales, ademas es
posible encontrar algunas instituciones que ofrecen programas académicos de pregrado
y postgrado dictados en su totalidad de manera virtual. La Universidad Autbnoma de
Bucaramanga — UNAB incursiono en la implementacion de tecnologias para ofrecer
programas virtuales en 1992 tras realizar un convenio con el Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey - ITESM [33]. Actualmente la UNAB tiene dentro de
sus programas académicos la maestria en e-learning y Software Libre que se dicta
virtualmente en convenio con la Universitat Oberta de Catalunya de Espafia y

Administracion y Direccion de Empresas con el Instituto Tecnoldgico de Monterrey de
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México. Conjuntamente, la Escuela Superior de Administracion Publica-ESAP, la
Universidad de Pamplona, la Universidad de Antioquia y la Universidad Santiago de

Cali (entre otras?) ofrecen programas de especializaciéon en esta misma modalidad.

En cuanto a las plataformas e-learning en Colombia se puede decir que no existe
alguna con gran reconocimiento en el &mbito educativo que solo implemente objetos de
aprendizaje audiovisuales, la mayoria de las universidades se han inclinado por utilizar
Blackboard y Moodle como solucién para la educacion virtual. Debido a esto, algunas
empresas de TICS se han dedicado a ofrecer sus servicios de consultoria para asesorar
a instituciones educativas sobre qué solucion e-learning implementar de acuerdo a sus

requerimientos y en algunos casos ofrecen soluciones a la medida.

Algunos docentes han visto la necesidad de incorporar el video como un recurso que da
soporte a sus clases presenciales y por esto han llegado a utilizar medios como los
blogs, canales de YouTube o portales web personales para publicar clases que ellos
mismos preparan y graban para que sus estudiantes puedan utilizarlos en su estudio
personal, solucionando dificultades como la rapidez de las explicaciones, las
distracciones que se pueden presentar, las largas jornadas que pueden resultar

agotadoras, entre otras.

1.2 E-LEARNING

Muchas personas podrian llegar a tener la idea equivocada que e-learning es una
modalidad nueva de aprendizaje, lo cual no es cierto, y para sorpresa de muchos, e-
learning tiene sus origenes en la década de los 40 donde surgen las primeras
mainframes: ENIAC y UNIVAC I-, las cuales llegaban a pesar alrededor de las 30

toneladas y su costo era considerablemente elevado [9].

4 Listado oficial de programas virtuales ofrecidos por universidades colombianas:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/propertyvalue-43568.html
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A finales de los afios 70 e inicio de los 80 aparecen las primeras computadoras
personales como Apple I, commodore y el IBM 5150, que permitieron la Capacitacion
Asistida por Ordenadores o CBT, uno de los primeros tipos de e-learning, que
inicialmente fue aplicado en el ambito empresarial para dar formacion a los trabajadores
y que posteriormente en los afios 90 con la aparicién de las redes locales y el internet
se convirtid en una gran opcién para aquellas personas que queria acceder a mejores
ofertas educativas y que no contaban con los recursos econdmico ni con el tiempo

necesario para hacerlo [9].

1.2.1 Tipos de e-learning

Bernardez indica que el e-learning puede ser de dos tipos: de autoformacion o
colaborativo [16]. El e-learning de autoformacion es aquel que se encuentra basado
primordialmente por un ordenador, donde el estudiante interactia exclusivamente con
los materiales de los cursos, los cuales pueden estar alojados en el disco duro, en una
red de area local, en intranet o en internet. Este tipo de aprendizaje esta dividido en
[16]:

e Computer Supported Learning Activities o CSLA: son cursos de
autoformacion en donde toda la informacion y actividades de aprendizaje se
realizan mediante la interaccién con un ordenador.

e Computer Aided Evaluation o CAE: es un complemento a la formacion
presencial. Se trata basicamente de evaluaciones, actividades o simulaciones
basadas en el ordenador que acompafan a una actividad realizada en una
actividad presencial.

e Computer Asisted Instruction o CAI: son test y evaluaciones realizadas por
medio de un ordenador. Se caracterizan por su agilidad para la ejecucion,
ofrecen guia a los estudiantes y entregan los resultados de forma inmediata

junto con su respectiva justificacion.
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e Electronic Performance Support Systems (EPSS): es una ayuda electronica
para la Performance que ofrece una guia para resolver problemas de forma
rapida y efectiva, permitiéndole al usuario resolver situaciones de manera

inmediata.

Gracias a la introduccién de las redes locales (LAN), intranets y del internet, han podido
surgir gran variedad de recursos para e-learning que han permitido indagar en un nuevo
estilo de aprendizaje basado en la colaboracion. Las plataformas e-learning cuenta con
herramientas como los foros, wikis, chats, entre otras, que le permiten al estudiante dar
a conocer sus ideas y conocimiento y al mismo tiempo recibir y discutir los
conocimientos que han plasmado sus demas comparieros. Esto es lo que se conoce

como aprendizaje Colaborativo.

1.3 TIPO DE HERRAMIENTAS DE E-LEARNING

Las diversas plataformas e-learning existentes han implementado una gran variedad de
herramientas tecnolégicas que permiten a los estudiantes y docentes llevar el desarrollo
de un curso de forma eficiente y en continua comunicacion con los miembros de este.
Es importante que los docentes a cargo de un curso que se vaya a dictar con ayuda de
estas tecnologias, realicen un estudio o analisis respecto a cuales herramientas son las
mas adecuadas para la implementacion, teniendo en cuenta los perfiles y necesidades
de los estudiantes. Bernardez considera que “la primera regla para definir la tecnologia

es comenzar por_identificar las funciones que requerimos en funcion de los objetivos,

destinatarios y contenidos que queremos tratar, e ir de ellas a las funciones técnicas y

finalmente al software” [9].

Estas herramientas tecnoldgicas se pueden clasificar en sincronicas y asincronicas [9].

1.3.1 Sincroénicas
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Estas herramientas son todas aquellas que implican disponibilidad tanto de los

docentes como de los estudiantes a una hora establecida, para lo cual se hace

necesaria una conexion a una red. Se suelen utilizar para realizar video llamadas o

conferencias y para asistencia remota. En la figura 1. se nombran algunas herramientas

sincronicas de gran uso.

1.3.2 Asincronicas

Este tipo de herramientas permiten realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje sin la

necesidad de que el docente y estudiante coincidan en una determinada hora, y les

permite acceder en el momento y la cantidad de veces que se considere necesario. En

la figura 2 se nombran algunas herramientas asincrénicas de gran uso.

Mensajeria
Instantanea

Asistencia Remota

eLa mensajeria instantanea es una forma de comunicacion entre

dos o mas personas en tiempo real. estas herramientas
muestran cuando un usuario se encuentra conectado y les
permite establecer estados como: disponible, ausente, ocupado,
no disponible, entre otros. En algunos casos es permitida la
transferencia de archivos. Ejemplos: Windows Live Messenger,
Google Talk, Yahoo! Messenger, ChatZilla, Skype.

el a asistencia remota es una tecnologia que permite a un usuario
acceder a una computadora desde otro terminal, para lo cual se
hace necesaria una contrasefia que es proporcionada por el
usuario que solicita la asistencia. Estas herramientas son usadas
principalmente para dar soporte técnico. Ejemplos: TeamViewer,
MetaFrame, Terminal Services de Microsoft, Sun Ray, AppliDis,
VNC.

eUna videollamada o videoconferencia es una comunicacion
simultdnea entre dos personas donde se utiliza audio y video.
Suele utilizarse para realizar reuniones de ambito personal,
académico o laboral y suele ser de gran ayuda cuando las
personas se encuentran separadas geograficamente. Ejemplo:
Skype, Windows Live Messenger, Google Talk.

eEstas herramientas funcionan de manera similar a las pizarras o

tableros de las instituciones educativas, con la diferencia que
estas se realizan por medios electronicos donde los usuarios
pueden interactuar y plasmar sus ideas o trabajos en tiempo
real. Todos los participantes pueden ver y modificar la pizarra
desde su propio computador. Ejemplos: Netmeeting.

Figura 1. Herramientas sincrénicas
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*El correo electronico es una herramienta que permite
enviar y recibir mensajes en los que se pueden
adjuntar archivos como imagenes, documentos, videos,
Correo Electronico entre otros. Estos mensajes son almacenados en un
buzon en donde se pueden leer y/o responder en el
momento que se desee. Ejemplos: Outlook, Gmail,
Hotmail.

eLos foros de debates son espacios en los que los
docentes y estudiantes pueden discutir sobre una
tematica determinada, permitiendo realizar un
intercambio de ideas. Los mensajes que son plasmados
en los foros quedan almacenados para poder ser
consultado las veces necesarias. Ejemplos: phpBB,
vBulletin, Invision power board, MyBB, SMF, YaBB,
Ikonboard, JavaBB.

Foros de Debate

eUna wiki es un sitio web colaborativo donde Ia
informacion contenida es generada por diferentes
usuarios, que pueden insertar sus conocimientos vy
ampliar lo aportados por otros usuarios. Ejemplos:
Wikipedia, Wikiversidad.

eLos portafolios se podrian considerar como una especie
de biblioteca donde se almacenan los documentos o

Portafolios evidencias de aprendizaje que permiten a los docentes
y estudiantes reflexionar sobre el proceso de
formacion.

eLos blogs, también conocidos como bitacoras, son sitios

web en el cual uno o varios autores pueden publicar
articulos que son almacenados y visualizados de forma
cronoldgica. las publicaciones realizadas en un blog
pueden ser comentada por los lectores. Ejemplos:
Wordpress, Blogger.

Figura 2. Herramientas asincronicas

1.4 COMPONENTES DE UNA PLATAFORMA E-LEARNING

Las plataformas e-learning o comunmente conocidas como LMS (Learning
Management System), son ambientes de aprendizaje para impartir cursos que permiten
la gestibn de contenidos, usuarios, actividades (evidencias de aprendizaje) y

estadisticas.
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Generalmente, cuentan con herramientas sincrénicas y asincronicas que facilitan el
proceso de aprendizaje, promoviendo el aprendizaje colaborativo. Fueron disefiadas
como apoyo a la educacion presencial y para poder impartir educacion a distancia,
permitiendo que las personas con deseos de estudiar puedan acceder a ofertas
educativas en diferentes instituciones educativas del mundo sin tener que entrar a
gastos de desplazamientos y puedan adecuar los horarios de estudio segun sus

necesidades.

Bernardez indica que un sistema o plataforma de e-learning esta compuesta por:

“(a) un area de instruccion e interaccion con los alumnos o ILS (Integrated
Learning System) , que incluye diversas herramientas para el aprendizaje
asincronico y sincronico, tales como email, chat, aula virtual, foros de discusion y
areas de presentacion y acceso a contenidos y ejercicios, (b) un area de gestion
de contenidos o LCMS, que almacena y conecta contenidos en modulos
reutilizables y (c) un area de gestion de alumnos o LMS, que lleva registro de la
situacion de cada estudiante en términos de aprendizaje, participacion y revista.”
[9]

Figura 3. Componentes que conforman una plataforma e-learning.
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Los componentes de una plataforma e-learning interactian como se aprecia en la figura
4.

Plataforma

ey

Intemet \\
Intranet |}
LAN
WAN
o Mol oA

@ ' Autores de contenido

PSP O OO Coll g

Figura 4. Interaccion de los Componentes de una plataforma e-learning. Fuente: Mariano Bernardez [9]

141 LMS
Learning Management System o Sistema de Gestién de Aprendizaje, se centra en el
seguimiento y control de los elementos del curso y da una vision integrada de los

trabajos que se encuentran activos en multiples cursos. Lleva un registro del estado de

aprendizaje y participacion de cada estudiante.

1.42 LCMS
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Learning Content Management Systems o Sistema de Gestion de Contenidos. Este
componente permite la creacion y distribucion de objetos de aprendizaje. Facilita la
reutilizacion del material y proporciona mecanismos para medir los resultados y el

progreso de los estudiantes.

143 ILS

Integrated Learning System o area de instruccion e interaccion con los alumnos, es el
componente de las plataformas e-learning que incluye las diversas herramientas

sincrénicas y asincronicas para el aprendizaje.

1.5 ESTANDARES PARA E-LEARNING

Uno de los principales problemas que presentaban los docentes o instructores con la
utilizacion de las plataformas e-learning era que no podian reutilizar o intercambiar los
objetos de aprendizaje que tenian en un curso a otro, o inclusive, de una plataforma a
otra. Lo cual les representaba invertir tiempo considerable en la realizacion de tareas
repetitivas. Fue por ese motivo que surgieron una serie de normatividades y estandares
para el tratamiento de los contenidos de un curso, que permitiera su mantenimiento y
reutilizacion, haciendo los cursos virtuales rentables al reducir el coste de produccién de

materiales y recursos de aprendizaje.

En el portal Colombia Aprende® del Ministerio de Educacién Nacional de la Republica
de Colombia, se define un Objeto de Aprendizaje o OA [22], como: “Un objeto de
aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
propésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje

debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su

5 http://www.colombiaaprende.edu.co
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almacenamiento, identificacidon y recuperacion.”. Al referirse a una estructura de
informacion externa, se refiere a que debe ser posible adjuntar etiquetas o descriptores

a un OA, para que estos puedan ser clasificados, seguidos, buscados y secuenciados.

Moreno y Bailly-Bailliere definen un OA como una unidad minima que no puede ser
dividida en mas partes, es decir que no depende de otras unidades para tener sentido,
pero que pueden ser combinadas para componer una unidad superior como un capitulo,
bloque, unidad didactica, etc. [21]. Ademas de estos requisitos, un OA debe cumplir con
las caracteristicas [22] de:
e Interoperabilidad: los OAs se deben poder importar y exportar a diferentes
plataforma para que sean reutilizados.
e Accesibilidad: los OAs deben ser buscados y localizados a través de los
metadatos.
¢ Reusabilidad: debe ser posible utilizar los OAs en futuros escenarios y permitir
las modificaciones que se consideren pertinentes.
e Granularidad: un OA debe tener el tamafio adecuado, no debe ser muy pequefio
porque careceria de sentido por si solo, ni muy grande ya que disminuye la

capacidad de reutilizacion.

1.5.1 AICC

AICC (Aviation Industry CBT Comitee), fue el primer estandar de e-learning
especificado para el intercambio de cursos CBT entre plataformas de formacion [22].
Nace en 1989 por la necesidad que presentaba un grupo de empresas de aviacion de
Estados Unidos, para intercambiar cursos que estaban implementados en diferentes
plataformas. Este estandar permiti6 la reutilizacion de objetos de aprendizaje
desarrollados dentro de un curso con otros cursos, obteniendo una reduccion en el

tiempo y costo de desarrollo.

Este estandar esta dividido en dos secciones principales [17]:
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e Comunicacion de los servidores del Curso: en esta seccion se define como se
almacenan los resultados de los estudiantes en el servidor y como toda la
informacion almacenada puede ser recuperada.

¢ Definicion de la estructura del curso: esta seccion se identifica la pagina de inicio
del curso en un LMS y cuantas unidades asignables tiene el curso (donde un una

unidad puede ser interpretada como una pégina, un capitulo, una unidad, etc.).

1.5.2 Learning Object Metadata, LOM

Learning Object Metadata (LOM) o Metadatos para Objetos Educativos, es un estandar
desarrollado por el comité de estandarizacion de las tecnologias aplicada al aprendizaje
(Learning Technologies Standards Commitee, LTSC) perteneciente a IEEE (The
Institute of Electrical and Electronics Engineers). Este estandar multi-parte define un
esquema conceptual de datos para la especificacion de las instancias de los metadatos
para los OAs. Las instancias de metadatos son aquellas que definen las caracteristicas

relevantes de un OA, permitiendo su reutilizacién y gestion.

El estandar LOM define 9 categorias de metadatos, los cuales se definen en la tabla 1 y

se mencionan los elementos que las conforman.

Categoria Elementos de metadatos
1. General: Agrupa la informacion 11 Identificador
general que describe los objetos de 1.2 Titulo
aprendizaje como un todo. 1.3 Idioma

1.4 Descripcion

15 Palabra clave

1.6 Cobertura

1.7 Estructura

1.8 Nivel de agregacion

2. Ciclo de vida: Agrupa Ilas 2.1 Version
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caracteristicas relacionadas con la 2.2 Estado
historia y estado actual de los LOs® 2.3 Participantes
y todo los que fueron afectados
durante su evolucion.
Meta-metadatos: Agrupa 3.1 Identificador
informacién acerca del metadato en 3.2 Participantes
si mismo (en lugar del LO que el 3.3 Esquema de metadatos
metadato describe). 3.4 Idioma de registro de metadatos
Técnica: Agrupa los requisitos y 4.1 Formato
caracteristicas técnicas de los LO. 4.2 Tamafo
4.3 Localizacion
4.4 Requisitos
4.5 Comentarios para la instalacion
4.6 Otros requisitos de la plataforma
4.7 Duracion
Educacional: Agrupa las 5.1 Tipo de interactividad
caracteristicas educacionales vy 5.2 Tipo de recurso educativo
pedagdgicas del LO. 5.3 Nivel de interaccion
5.4 Densidad semantica
55 Destinatario
5.6 Contexto
5.7 Rango Tipico de Edad
5.8 Dificultad
5.9 Tiempo Tipico de Aprendizaje
5.10 Descripcion
Derechos: Agrupa los derechos de 6.1 Coste
propiedad intelectual y condiciones 6.2 Derechos de Autor y otras
para el uso de los Los. Restricciones
6.3 Descripcion
Relaciéon: Agrupa las caracteristicas 7.1 Tipo
que definen la relacion entre el LO y 7.2 Recurso
otros relacionados. 7.2.1 Identificador

7.2.1.1. Catélogo
7.2.1.2. Entrada
7.2.2. Descripcion

Anotacion: Agrupa las 8.1 Entidad
caracteristicas que definen la 8.2 Fecha

relacion entre el LO y otros 8.3 Descripcion
relacionados.

Clasificacién de categorias: 9.1 Proposito
Describe estos Los con relacion a 9.2 Ruta Taxon6mica

® Leraning Object ( Objeto de Aprendizaje, OA)
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un sistema de clasificacion 9.2.1. Fuente
particular. 9.2.2. Taxon

9.2.2.1. Identificador
9.2.2.2 Entrada

9.3 Descripcién
9.4 Palabras Clave

Tabla 1. Categorias y elementos de metadatos del estandar IEEE LOM. Fuente: Erla Morales [22]

1.5.3 IMS Global Learning Consortium, Inc.

IMS Global Learning Consortium es una organizacion mundial sin animo de lucro que
promueve el uso de especificaciones técnicas para la interoperabilidad y reutilizacion de
la informacion. Esta organizacion ha creado especificaciones que se han utilizado como

estandar para productos e-learning, dentro de las mas comunes estan:

e IMS Learning Resource Meta-data Specification: estandar basado en el estandar
LOM, aplica la misma descripcibn de metadatos pero con unas pocas
modificaciones.

e IMS Content Packaging: este estandar provee la funcionalidad para describir y
empaquetar materiales de aprendizaje.

e IMS Learning Design (LD): este estandar provee un lenguaje genérico y flexible,
diversidad e innovacion pedagdégica y la interoperabilidad de los OAs.

e |IMS Common Cartridge specification: este estandar combina los tres estandares
mas utilizados de IMS (Content Packaging, Question/Test Interoperabbbility y
Metadatos) en un formato de contenidos que se puede correr en cualquier

plataforma e-learning.

154 ADL

ADL (Advanced Distributed Learning) fue una iniciativa del Departamento de Defensa

de Estados Unidos que ampliaba lo establecido en el estandar AICC, haciendo factible
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el intercambio de OAs a través de internet. Inicialmente, ADL fue creado para
proporcionar formacion de alta calidad al personal militar, y mas adelante seria acogido

por industrias altamente reguladas como bancos y aseguradoras [17].

ADL se desarroll6 con base al estdndar IMS y AICC, tomando del IMS el sistema de
descripcion de cursos en XML y del AICC el mecanismo de intercambio de informacion.
Posteriormente, ADL formaria el estandar SCORM que ha llegado a convertirse en un

estandar de gran uso para el disefio de sistemas LMS [17].

1.5.5 SCORM

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) es un conjunto de
especificaciones y estdndares que han sido acogidas con mucho éxito para soluciones
e-learning. SCORM tiene como objetivo crear un modelo de referencia para la
coordinacion de tecnologias emergentes e implementaciones comerciales de estas, y
también busca permitir que los contenidos educativos se puedan compartir entre

diferentes plataformas e-learning, facilitando la interoperabilidad y la reutilizacion.

El estandar SCORM estd compuesto por tres modelos [22] que se describen a

continuacion y se ilustran en la figura 5:

e CAM (Content Aggregation Model): Modelo de agregacion de contenido que
permite describir como se deben describir los OAs, de forma que se facilite su
busqueda y localizacion. También define la forma en que se deben agrupar y
empaquetar para que puedan ser reutilizados en diferentes plataformas e-
learning.

e RTE (Run Time Environment): es un entorno de ejecucién que describe: los
requisitos que debe tener un sistema gestor de aprendizaje, como debe realizar

el proceso de ejecucion de contenidos. También define el modelo de
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comunicacién entre diferentes sistemas y un modelo de datos estandar para
obtener informacién sobre el estudiante y su experiencia dentro de la plataforma.
e Modelo de Secuenciamiento (SS): define la secuencia de contenidos para un
usuario y cdmo se deben interpretar las reglas de secuenciacion que se asocian

a los contenidos. La navegacion es basada en un Arbol de Actividades.

Overview Sequencing and Navigation

A‘

Behawvior {rom IMS)
Aggregation Model

Content
Run-Time Environment

Content Structure {derived from AICC)

Content Packaging (trom IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Figura 5. Componentes del modelo SCORM (2004). Fuente: Erla Morales [8]

Los principales atributos que se tratan de establecer en una plataforma e-learning bajo
el estdndar SCROM [9] se ilustran en la figura 6.
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Interoperabilidad

!

\J

Reusabilidad

Durabilidad

Figura 6. Principales atributos de SCORM

1.6 AUDIO Y VIDEO EN E-LEARNING

A partir del afio 1920 aparecen emisoras con fines educativos en Estados Unidos [9],
gue buscaban dar soporte a la educacion por correspondencia que se venia
implementando y llegaba a lugares de dificil acceso, donde solo se solia utilizar material
escrito como los cuadernillos. Al complementar este tipo de educacion con clases
ofrecidas por radio se lograba obtener una buena realimentacién entre los estudiantes y
docentes. Las primeras universidades que incursionaron en esta modalidad fueron la

Universidad de Wisconsin y la University of Minnesota [27].

Posteriormente, la radio fue utilizada en paises como Francia para atender a los nifios
afectados por la Segunda Guerra Mundial y para preparar laboralmente a la poblacion
con base a los nuevos requerimientos surgidos después de la guerra. En 1963 se
constituye Radio ECCA (Emisora Cultural Canaria) en Espafa quien transmitié la
primera clase radiofénica e inicio con la implementacion de un sistema tridimensional
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que involucraba los esquemas impresos, la clase radiofénica y tutorias presenciales y a
distancia. Para Colombia esta modalidad fue aplicada un poco més tarde, fue en 1947
cuando se cre0 la escuela radiofénica Accion Cultural Popular y afios mas tarde la
Universidad Abierta de la Sabana ubicada en Bogotd empez6 a impartir cursos de

modalidad a distancia. [27]

Para 1930, la radio pasa a ocupar un lugar secundario con la llegada de la television
educativa. Pero es hasta la década del 50 que se empiezan a incluir cursos de grado
por televisién para complementar la educacion presencial en universidades de Estados

Unidos.

“Hacia 1960 comienza a utilizarse la television satelital para enlazar poblaciones
rurales y en la década del 70 Estados Unidos y Canada lanzan el Appalachian
Project, destinado a proveer educacion a distancia por television a la region del

midwest de ambos paises.

En 1971 inicia sus programas por radio y television la Open University de
Londres. Hacia fines de la década del 90, numerosos estados de los Estados
Unidos conectan por fibra Optica mas de 600 aulas en circuito cerrado

bidireccional.” [9]

Gracias a las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, el uso del audio y
video en el ambito educativo se ha incorporado de una manera mas sencillas y a unos
costos mas reducidos. En la actualidad existen diversidad de herramientas tanto
comerciales como de software libre que nos permiten realizar materiales educativos
audiovisuales, con los cuales es posible obtener un aprendizaje mas dinamico e
interactivo que generan un valor agregado al estudiante y poder asi, dejar en un
segundo plano los tipicos documentos de texto que se han venido utilizando de formar

equivocada convirtiendo el proceso educativo en algo monétono y aburrido.
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1.6.1 Podcast

Dentro de las herramientas web 2.0 que surgieron se encuentran los Podcast, que se
han logrado adaptar positivamente como una tecnologia de apoyo para la educacion
superior, siendo un material principalmente de audio con los que se puede registrar las
clases, indicaciones de los docentes, practicas o talleres, debates, etc., y que tiene dos
caracteristicas muy relevantes como lo son la facil realizacion de estos archivos al
contar con variedad de software para la creacion y edicion de archivos de audio y
también la disponibilidad que ofrece al poderse acceder a ellos a través de dispositivos
moviles como celulares de tercera generacion (3G), MP3, IPod, PDA, etc.

Un podcast es un archivo digital principalmente de audio (ya que también puede ser de
video lo que se conoce como vodcast o videocast), que se distribuyen en internet y esta
vinculado con un sistema de sindicacidbn RSS. Estos archivos se pueden escuchar
desde el sitio web en el que se encuentre o descargado a un dispositivo donde sera

escuchado posteriormente, las veces que se desee.

En el &mbito educativo, Solano y Sanchez definen un podcast educativo como:

“un medio didactico que supone la existencia de un archivo sonoro con
contenidos educativos y que ha sido creado a partir de un proceso de
planificacion didactica. Puede ser elaborado por un docente, por un alumno, por

una empresa o institucion.” [20]

Los podcast se caracteriza porque normalmente tienen un publico definido que reciben
el contenido regularmente gracias a los sistemas de sindicacion RSS, el cual pueden
escuchar y revisar las veces que se crean necesarias, en cualquier momento y lugar.
Los estudiantes pueden repasar sus clases y tomar nota de apuntes relevantes que se
pueden pasar por alto facilmente en el momento de la clase presencial, lo que permite

un aprendizaje enriquecido y activo del alumno.

36



1.6.2 Video

Los mitos que se escuchaban sobre los elevados costos que implicaba la producciéon y
creacion de un video, han quedado en el pasado. En la actualidad, es posible encontrar
en el mercado una gran variedad de herramientas que facilitan la creacion y edicion de
este tipo de archivos y que ofrecen formatos que logran una considerable reduccion del
peso del archivo final, ademas, de la excelente calidad de imagen que se puede
obtener. Flash Video (FLV), es un formato de video que puede ser incrustado dentro de
archivos SWF que han sido muy populares en internet, un ejemplo de esto son los sitios

web como YouTube, Google Video y MySpace.

Gracias a la evolucibn que se ha presentado, el video se ha convertido en una
herramienta valiosa para el aprendizaje, donde se le resta importancia a las
caracteristicas que involucran la calidad de produccion y se pasa a dar valor a la
autenticidad, innovacion y credibilidad del material que se va a desarrollar [19]. El video
educativo suele utilizarse para la creacion de objetos de aprendizaje como
conferencias, entrevistas, dramatizaciones, presentaciones 0 exposiciones. Otro uso
que se le esta dando al video en las instituciones educativas, es la grabacion de las
clases que se realizan de forma presencial para que los estudiantes puedan acceder a
esos videos las veces que consideren necesario, facilitando un estudio detallado que
permita resolver algunas dudas o registrar cuestionamientos que de pronto no fueron
notables durante el desarrollo de la clase o también para la preparacion de exadmenes.
Un ejemplo de esta practica es la Universidad de Salamanca en el Area de Ingenieria
Eléctrica, que publica en su sitio web’ algunas de las clases correspondientes a las
asignatura impartidas, que consideran son de gran importancia para la comunidad

estudiantil.

1.6.2.1 Streaming

7 http://campus.usal.es/~electricidad/Principal/Circuitos/VideoClases/Principal.php
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Streaming es una de las tecnologias mas utilizadas para la distribucion multimedia por
medio de una red de computadores, la emision del audio y/o video por internet puede
realizarse en directo o en diferido, donde la descarga se va realizando al mismo tiempo
que se escucha o visualiza el archivo. Este tipo de transmision tiene como ventaja los
tiempos de espera del usuario porque no se debe realizar la descarga completa del
archivo para poder ejecutarlo, pero para esto es necesario contar con una buena
conexidn a internet, lo cual no es un inconveniente actualmente, ya que se encuentran
en el mercado paquetes de internet con muy buen ancho de banda a precios

relativamente bajos.

Este tipo de tecnologia ha tenido un gran auge en los canales de radio y television, que
por medio de un portal web puede transmitir sus programas en tiempo real o el usuario

puede ver o escuchar un programa que se haya perdido.

Similarmente, las instituciones educativas también han empezado a implementar
canales de video streaming, que son utilizados para transmitir eventos, conferencias,
para que las personas que no pueden asistir puedan presenciarlo desde sus casas 0
trabajos por medio de un computador y una conexién a internet. Esta tecnologia
también puede ser implementada para generar soporte y capacitaciones. En el caso de
la captura digital de las clases no seria la mejor opcion, ya que para este caso no se
busca una transmision en directo, sino una grabacién de la clase para que
posteriormente el docente realice la edicibn del video y lo comparta con sus

estudiantes.

38



2. METODO DE INVESTIGACION

2.1 BREVE DESCRIPCION DEL METODO

El desarrollo de este proyecto esta basado en la investigacion exploratoria [28] para
apoyar la hipotesis de que las Tecnologias de la informacion y la comunicacion y los
objetos de aprendizaje audiovisuales genera un aprendizaje mas significativo en

estudiantes de educacién superior.

El método consistio en el disefio, pruebas y documentacién de una arquitectura de
software para un sistema e-learning basado en objetos de aprendizaje audiovisuales,
que sera aplicado inicialmente en la Universidad Autonoma de Bucaramanga - UNAB
en cursos previamente seleccionados, considerando alguna de las sugerencias de los

docentes y empleando las buenas practicas en el disefio de plataformas e-learning.

Se realizd una investigacion sobre el impacto que este tema puede ocasionar en la
comunidad académica y sobre las tecnologias de la informacién y comunicacion

adecuadas para la implementacién del proyecto.

2.2 RELACION DE SUS CARACTERISTICAS CON LAS NECESIDADES DEL
PROYECTO

La finalidad en la aplicacion del método es el disefio y documentaciéon de una
arquitectura de software para un sistema e-learning que permita la captura digital de
clases presenciales y virtuales, que a futuro ayude a medir el impacto que este tipo de

herramientas genera en la ensefanza.
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2.3 CIRCUNSTANCIAS QUE RODEAN LA APLICACION DEL METODO. (QUE,
QUIEN O QUIENES, DONDE Y CUANDO)

La probleméatica que da origen a este proyecto es la ausencia de implementacion de
sistemas e-learning basados exclusivamente en medios audio visuales en instituciones
de educacién superior en Colombia, que den soporte al aprendizaje activo o pasivo de

los estudiantes permitiéndoles una experiencia enriquecedora.

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 una investigacion sobre el impacto que el uso
de medios audiovisuales genera en la poblacién estudiantil, que herramientas e-
learning son las mas utilizadas y que herramientas actualmente trabajan con objetos de

aprendizaje audiovisuales.
Se detectaron los stakeholders y sus necesidades, los requerimientos no funcionales y

funcionales de alto nivel, los atributos y escenarios de calidad y las diferentes vistas de

la arquitectura.

2.4 SECUENCIA DESCRIPTIVA DE PASOS QUE IRAN DANDOSE PARA
APLICAR EL METODO

En la aplicacién del método descrito anteriormente se ejecutaron siete fases que se

describen a continuacion:
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1. Realizar el
Estado del Arte

2. Realizar el
Marco Tedrico

3. Elaborar el
Modelo del
Negocio

4. |dentificar los
Drivers de la
aquitectura

5. Disefiar la
arquitectura de
software

6. Validar la
arquitectura

7. Identificar
mejoras de la
arquitectura

<

AN A AN A

Y4

-

* En este paso se realizo una investigacion inicial sobre el
tema que nos servird para aclarar conceptos. También se
revisaron investigaciones y publicaciones recientes vy
novedosas y de esa manera se pudo conocer el estado
actual del tema propuesto y que tendencias presenta.

» Con el marco teérico se busco ampliar la descripcion del
problema, explicar y predecir las conductas sobre e-learning
y delimitar el campo de estudio.

» Teniendo claro el estado del arte y el marco tedrico se
procedié a realizar un andlisis de los requerimientos que
debia cumplir el sistema, el modelo del dominio, se
identifican los stackholders y sus interacciones y los roles
gue se tendran.

*En este paso se definen y documentan los drivers de
arquitectura, los atributos de calidad y las restricciones que
debe presentar el sistema.

* En este paso se definen los escenarios de calidad, los
cuales serviran de base para seleccionar las tacticas de
arquitectura que se implementaran. Se disefiaron las
diferentes vistas que componen la arquitectura.

* En este paso se realizo la refinacion de la arquitectura
disefiada, verificando que se cumplieran los drivers y
escenarios de calidad establecidos.

* Terminada la verificacion, se procedi6 a realizar las
pruebas al prototipo elaborado.

*Después de realizadas las pruebas al prototipo entregado,
se procedid a realizar el documento final de la arquitectura
con los resultados de cada uno de los pasos descritos,
ademas se realizo un andlisis de las mejoras que pueden
ser aplicadas a la arquitectura.

Figura 7. Secuencia descriptiva de pasos del método seleccionado

2.5 DISENO DE INSTRUMENTOS QUE INTEGRAN LA METODOLOGIA

(ENTREVISTAS, ENCUESTAS, OBSERVACION, ETC.)

Debido a la necesidad de argumentar los procesos y actividades a realizar durante el
desarrollo de este proyecto se hizo necesario utilizar o crear formatos para la

documentacion de las actividades que se realizaron durante el transcurso del proyecto.
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Buscando cumplir con la calidad del software se utilizaron patrones de procesos de
ingenieria de software definidos para el disefio y construccion de la arquitectura. Para
validar que el prototipo cumpla con lo estipulado en la arquitectura se realizé una
investigacion sobre los diferentes métodos de validacion para seleccionar el mas

adecuado.

2.6 TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se realiz6 un estudio bibliografico para determinar el impacto que se puede generar con
este tipo de proyectos y para seleccionar las tecnologias adecuadas a utilizar. Los
requerimientos del sistema fueron levantados por los desarrolladores del prototipo los
cuales se analizaron y validaron durante el desarrollo de este proyecto para el disefio
de la arquitectura propuesta.

Las pruebas al prototipo se realizaron por medio de la captura de datos realizada por
testeo del software y mediante entrevistas y/o encuestas a usuarios seleccionados de

forma aleatoria.

2.7 ANTICIPACION DE COMO SE EFECTUARA EL ANALISIS DE FORMA
CONGRUENTE CON EL METODO SELECCIONADO

Con la arquitectura que se disefie en este proyecto se busca crear un sistema e-
learning para la captura digital de clases virtuales y presenciales.

Para dar soporte teorico a la arquitectura se buscoé:

¢ desarrollar el documento del modelo de negocio; este documento consta de las
siguientes actividades:
e andlisis de los requerimientos,
e diagrama del modelo de dominio,

e diagramas de casos de uso del negocio,
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e especificacion de los actores y
e diagramas de colaboracion.
% Crear el documento de la arquitectura que estara conformado por:
e los drivers de la arquitectura,
¢ los escenarios de calidad,
e |os atributos de calidad y
¢ las diferentes vistas que conforman la arquitectura.
+ Realizar las pruebas al prototipo las cuales quedan documentadas junto con las
posibles mejoras a aplicar a la arquitectura.
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3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1 CONTEXTO DEL NEGOCIO

3.11 Problema

El proceso de aprendizaje realizado en las clases presenciales puede verse perturbado
por diferentes factores personales y/o ambientales, lo cual impide obtener un
conocimiento significativo de los temas expuestos. En la actualidad las instituciones de
educaciéon superior cuenta con herramientas e-learning para acompafar la educacion
presencial o para ofrecer cursos o programas virtuales en los cuales se utilizan objetos
de aprendizaje tradicionales como lo son los documentos de texto, desaprovechando

los beneficios que podria ofrecer los materiales audiovisuales en la educacion.

Este problema afecta a:
e Estudiantes
e Instituciones de educacion superior
e Docentes
e Departamento de sistemas

e Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Si las Instituciones de educacién superior contaran con una solucion tecnoldgica que
permita a los estudiantes acceder a objetos de aprendizaje idoneos para aclarar y/o
profundizar los conocimientos brindados por el docente en las clases presenciales se
generaria un impacto en:

e Los resultados académicos de los estudiantes.

e El avance que puede realizar los docentes con los temas programados.

e El nivel académico que identifica a la institucion.
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3.1.2 Descripcion del Sistema

Como solucién al problema descrito anteriormente, se planted un gran proyecto el cual
fue llamado ATenEa8, nombre de la Diosa Griega de la Civilizacién y acrénimo de su fin:
Aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién en Soluciones
para la Captura Digital de Clases Presenciales y Virtuales en Instituciones de

Educacion Superior.

Objetivo de ATenEa: Construccién de un prototipo de hardware y software que aplique
las TIC en soluciones para la captura digital de clases presenciales y virtuales en IES
con la finalidad de hacer disponible las clases todo el tiempo para los estudiantes a
cualquier hora y lugar a través de navegadores web, iPods, y dispositivos moviles;
impactando positivamente en el aprendizaje significativo del estudiante.

El objetivo de esta tesis es la propuesta de una arquitectura de software para el sistema

ATenEa que permita en un proyecto posterior el desarrollo e implementacion de este

sistema.

3.1.3 Stakeholders

Lista de Stakeholders

Usuario C
Stakeholders . Descripcion
Final

Los estudiantes son los mayores beneficiarios del
proyecto. Pueden acceder al sistema y visualizar o
Estudiantes Si descargar los videos que sus profesores han subido de
las clases dictadas, pueden acceder desde diferentes
dispositivos (computadoras, tabletas o smartphones).

Docentes Si Los docentes son los encargados de grabar las clases

8 Proyecto de la Convocatoria Interna Bienal 2011 - 2013. Dirigido por Juan Carlos Garcia Ojeda
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gue imparten, realizar las ediciones que considere
necesarias y subir el video a la plataforma para que sus
estudiantes puedan accederlos.

Administrador

Si

Es el encargado de administrar el sistema, capacitar y
resolver inquietudes de los usuarios finales.

Equipo de
Desarrollo

Encargados de Especificar los
No Software, disefiar, documentar y evaluar la arquitectura
de software del Producto.

requerimientos de

Rector, Directores

de facultad, No Interesados en el impacto que este proyecto puede
Decano generar en el nivel académico de la institucion.
académico
S Interesado en los resultados que puede generar el
Ministerio de : ;
., No proyecto y como este puede favorecer el mejoramiento
educacion.

de la educacion del pais.

Tabla 2. Lista de Stakeholders

Necesidades de los stakeholders

Necesidad | Prioridad Problema Solucién actual Solucién propuesta
Crear objetos Los objetos de|Algunos docentes|Se pondra a
de aprendizaje aprendizaje buscan software |disposicion de los
multimedia. implementados en|con los cuales|docentes la tecnologia

las instituciones de|puedan producir | necesaria
educacién superior|videos que den|(computadoras,
son archivos [ soporte a sus|pantallas, camaras,
tradicionales con|clases. etc) para la grabacién
texto e imagenes. de las clases por
medio del software
Camtasia.
Contar con Actualmente se|No existe una|Se busca que los
objetos de crean materiales | solucion docentes graben sus
aprendizaje educativos actualmente. clases en video para
que difieran de convencionales: gue los estudiantes
los archivos de texto e puedan tener un
convencionale imagenes. Que material de estudio
S y que suelen convertir el multimedia que les
generen un proceso de permita obtener un
mayor impacto aprendizaje algo aprendizaje
en el monaGtono y significativo.
aprendizaje. aburrido.
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Contar con un

sistema e-
learning  que
permita la

publicacion de
los objetos de
aprendizaje
que seran
accedidos por
los
estudiantes.

Alto

No existe
solucion
actualmente.

Los estudiantes
necesitan acceder a
los objetos de
aprendizaje en
cualquier momento
y desde cualquier
dispositivo como
computadoras,

tabletas o celulares.

una

Un sistema e-learning
donde el docente
ponga a disposicion de
los estudiantes sus
clases impartidas,
permitiéndole al
estudiante aclarar
dudas encontradas
después de la clase
presencial, repasar o
profundizar en su
estudio. El estudiante
podra descargar el
objeto de aprendizaje
desde cualquier
dispositivo que cuente
con conexiéon a
internet y en cualquier
momento del dia.

3.14

Tabla 3. Necesidades de los stakeholders

Casos de Uso

A continuacion se ilustran los casos de uso del sistema desagregados en términos de

los usuarios finales.

X

Realizar registro

System

Actualizardatos - ... ____._____ .
<<indude>>
/é///< <indude>%

estudiante

/// Y

\ncehr suscripcion <<|ndude>>
< <|ndude >>

:

AQregarfavorlto <<"'ldudE>> e 7 —7 =

.u‘<<mdude>>

Descargar vndeo

X

Base Datos

Figura 8. Modelo caso de uso: Estudiante
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docente

Realizar registro

System

<<indude >

SO

N

\ '_-»"éii-r;dud’g‘=>/" I

Actualizardatos  J----.-...__________
<<indude>> <t

e oo Z<indude>>
Descargar video )=

Ver video

R B 2 e o S S S e

s Zfr;duge»'

.+ <<indude>>

Figura 9. Modelo caso de uso: Docente

Base Datos
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System
Realizar registro

Actuallzar datos  -----eeoooooil_ > o ‘

<<indude> ﬁ

------ = :
Agregar favorito e :
<<|ndude >

‘% <|ndude >>
,

N

:

:

eliminar canal  }-------------- ---% crear canal EIRE
<<indude>>  _ >

---Z<indude>> L--7 .° 7

X

administrador

//// \\\\

subir video = oo
_-~<Xindude»*>

.+ Z<indude>> Base Datos

eliminar video

Figura 10. Modelo caso de uso: Administrador

La documentacion de cada caso de uso se encuentra en el Anexo A.

3.2 MOTIVADORES DE NEGOCIO

Los motivadores de negocio especifican los resultados de negocio que espera la
organizacién y las actividades necesarias para lograrlos. Estos motivadores deben ser
especificos, medibles, agresivos pero viables, orientados al resultado y limitados en el

tiempo.
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3.21 Motivadores

Para diciembre del afio 2011 la Universidad Autonoma de Bucaramanga - UNAB
contaba con un total de 591 Docentes, de los cuales 308 son de planta y 283 de
catedra [33]. Los docentes que se encuentran vinculados como docentes de planta,
cuentan con capacitaciones sobre herramientas que les ayudan al momento de
impartir sus clases, a diferencia de los docentes de catedra, ya que muy pocos son
los que pueden acceder a este tipo de beneficios. Al incrementar el nimero de
docentes de planta se garantiza la capacitacion del personal docente en sistemas
como ATENEA, que les permitird un mayor avance en el desarrollo de su

cronograma académico.

Nombre del motivador de

: Descripcion
negocio

Permitir a los docentes el | Permitr como minimo que el 90% de los docentes
cumplimiento del cronograma | puedan cumplir con éxito el cronograma propuesto para
propuesto para el periodo | el periodo académico mediante la publicacién de objetos
académico. de aprendizaje que ayuden a los estudiantes a reforzar
los conocimientos adquiridos en las clases presenciales y
resolver dudas e inquietudes en su tiempo de estudio
personal.

Medida de Impacto

Porcentaje de docentes que cumplen en totalidad con el cronograma propuesto en el periodo
académico.

Rangos Cota minima Cota maxima
Ninguno 0% 30%
Bajo 31% 60%
Moderado 61% 80%
Fuerte 81% 90%
Muyfuete 91% 100%

Tabla 4. Motivador de negocio 001

En la actualidad el uso de los dispositivos moviles con conexion a internet se ha
incrementado notoriamente. en el primer semestre del afio 2012, el 76% de la
comunidad estudiantil de la UNAB contaba con dispositivos moviles, donde el 78%

corresponde a dispositivos con conexion a internet tales como Blackberry, Iphone,
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Android, Ipod y Ipad [30][31][32]. Uno de los objetivos del sistema ATENEA es
permitir a los usuarios el acceso por medio de este tipo de herramientas, lo que

permitiria una mayor interaccion con el sistema sin importar el lugar ni el momento.

Nombre del motivador de
negocio

Descripcién

Aumentar el acceso a objetos de
aprendizaje en cualquier
momento y lugar.

Lograr que un 50% de la comunidad estudiantil accedan
a la plataforma e-learning por medio de dispositivos
moéviles, ofreciendo condiciones O6ptimas para acceder
desde este tipo de herramientas y ofreciendo los objetos
de aprendizaje en formatos que permitan un desempefio
optimo.

Medida de Impacto

Porcentaje de estudiantes que acceden a la plataforma desde sus dispositivos méviles.

Rangos Cota minima Cota maxima
Ninguno 0% 10%
Bajo 11% 20%
Moderado 21% 40%
Fuerte 41% 70%
Muyfere

Tabla 5. Motivador de negocio 002

« La desercién académica es uno de los temas que mas preocupan a las instituciones

educativas, para el mes de diciembre del afio 2011 la UNAB conto con un

porcentaje de desercion del 10.25% [33], para lo cual la universidad ha buscado

diferentes mecanismos de apoyo para que los estudiantes no abandonen sus

estudios. ATENEA es una herramienta tecnoldgica que proporciona un apoyo a los

estudiantes para reforzar su aprendizaje, también puede ser una herramienta para

proporcionar estudios a personas con dificultades de desplazamiento.

Nombre del motivador de
negocio

Descripcion

Disminuir la deserciéon académica
en instituciones de educacion
superior.

Reducir en un 10% la desercion académica mediante la
implementacion de un sistema e-learning para la
publicacion de las clases presenciales en video que le
permita a los estudiantes mejorar su proceso de
aprendizaje.

Medida de Impacto
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Disminuir el nimero de estudiantes que abandonan sus estudios.

Rangos Cota minima Cota maxima
Ninguno 0% 5%
Bajo 6% 10%
Moderado 11% 20%
Fuerte 21% 40%
Wuyfuete 100%

Tabla 6. Motivador de negocio 003

Nombre del motivador de
negocio

Descripcién

Mejorar el nivel académico de los
estudiantes matriculados en las
instituciones de educacién
superior.

Mejorar en un 60% el nivel académico de los estudiantes
gue presentan dificultades de aprendizaje mediante el
uso de una plataforma basada en objetos de aprendizaje
audiovisuales.

Medida de Impacto

Mejora en el nivel académico de estudiantes con dificultades de aprendizaje.

Rangos Cota minima Cota maxima
Ninguno 0% 10%
Bajo 11% 30%
Moderado 31% 50%
Fuerte 51% 70%
Muyfuerte

Tabla 7. Motivador de negocio 004

Nombre del motivador de

econdmicas, geogréaficas o con
alguna discapacidad.

: Descripcién
negocio
Ofrecer programas académicos a | Incrementar en un 20% el ndmero de estudiantes con
personas con dificultades | dificultades econdmicas, geograficas o discapacidades

mediante programas académicos virtuales o presenciales
con soporte en herramientas tecnolégicas.

Medida de Impacto

alguna discapacidad.

Incremento de estudiantes matriculados que presenten dificultades econémicas, geogréfica o

Rangos Cota minima Cota maxima
Ninguno 0% 5%
Bajo 6% 10%
Moderado 11% 20%
Fuerte 21% 40%
Wyt 100%

Tabla 8. Motivador de negocio 005
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3.2.2

Restricciones

Id restriccion Tipo Nombre
RESTO001 Tecnologia (x) Web
Negocio ( )
Descripcion El sistema e-learning debe ser accedido por medio de la web

Establecida por

Objetivos de la tesis

Alternativas

Ninguna

Observaciones

El sistema debe poder accederse dptimamente desde los navegadores
web mas populares (Internet Explorer, Firefox, Safari, Chrome, Opera)

Tabla 9. Restriccién de negocio REST001

Id restriccién Tipo Nombre
REST002 Tecnologia (x) Formato de videos
Negocio ( )
Descripcion El sistema debe permitir que los videos subidos sean descargados en

dos resoluciones diferentes, uno para equipos de gran capacidad y otro
para dispositivos moviles.

Establecida por

Objetivos de la tesis

Alternativas

Ninguna

Observaciones

El proceso de conversibn de los archivos se realiza mediante el
programa gratuito RealPlayer el cual permite a través de unos comandos
enviados por consola, realizar el procedimiento de conversién de video
con las caracteristicas que se deseen.

Tabla 10. Restriccién de negocio REST002

Id restriccién Tipo Nombre
RESTO003 Tecnologia (x) Movilidad
Negocio ( )
Descripcion El sistema debe permitir el acceso desde diferentes dispositivos como

computadoras, tabletas y smartphones

Establecida por

Objetivos de la tesis

Alternativas

Ninguna

Observaciones

Se crearan dos interfaz diferentes, una para computadoras y otra mas
sencilla para dispositivos moviles (tabletas y smartphones).

Tabla 11. Restriccion de negocio REST003

Id restriccion Tipo Nombre
RESTO004 Tecnologia (x) Estructura hibrida
Negocio ( )
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Descripcién

El sistema tendra que interactuar con las bases de datos existentes en la
institucion educativa.

Establecida por

Institucion educativa

Alternativas

Ninguna

Observaciones

Ninguna

Tabla 12. Restriccion de negocio REST004

Id restriccion Tipo Nombre
RESTO005 Tecnologia () Grabaciones
Negocio (x)
Descripcion Los objetos de aprendizaje seran grabados previamente en Camtasia

para luego ser subidos a la plataforma por el docente.

Establecida por

Objetivos de la tesis

Alternativas

Ninguna

Observaciones

Ninguna

Tabla 13. Restriccién de negocio REST005

3.3 DRIVERS DE ARQUITECTURA

3.31 Atributos De Calidad

Atributo de o o
_ Descripcién Valores 6ptimos
Calidad
Escalabilidad La escalabilidad es la | e Basandonos en el material: Tecnologias

propiedad de un sistema de la Informacién y las Comunicaciones
gque permite adaptarse en Epidemiologia [34], un video en
ylo prepararse al formato MP4 al cual se le baja la calidad
crecimiento sin perder la en un 66% Yy a una resolucion de
calidad en los servicios pantalla de 640x480 pixeles para el caso
ofrecidos. Este es un de equipos de escritorio con una
factor de gran duraciébn de 9 minutos tiene un peso

importancia  para el promedio de 13 Megabytes, por lo cual
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sistema a implementar,

ya que los archivos a

almacenar son todos
videos, los cuales
presentan un tamafo

considerable y un
crecimiento en relacion a
los cursos nuevos que
puede llegar a ofrecer la
institucion en los

préximos semestres..

para dispositivos moviles con una
resolucion de 320x240 pixeles el peso
seria de 3,25 Megabytes.

Para obtener un dato aproximado de la
capacidad que debe tener el sistema
para hacerse mas grande sin perder la
calidad en los servicios ofrecidos,
consideramos que una materia esta
conformada aproximadamente por 12
lecciones, donde el tiempo de duracion
ideal para cada leccion después de
realizadas las ediciones por parte del
docente es de 30 minutos; en el caso de
estudio UNAB, para el primer semestre
del afio 2013 se impartieron 554° cursos,
que equivaldrian a 6648 lecciones en
grabaciones de 30 minutos cada una,
por lo tanto para equipos de escritorio se
almacenarian aproximadamente 292512
Megabytes (285,66 Gigabytes), y para
los dispositivos moviles el peso
almacenado seria de 72020 Megabytes
(70,33 Gigabytes), es decir, un total de
364532

aproximadamente a 356 Gigabytes.

Megabytes, equivalentes

Rendimiento

El rendimiento de un
sistema de software
representa la rapidez con
la que se realiza una

tarea.

El tiempo maximo por transaccion
ejecutada por un usuario debe ser de 5
segundos, este valor dependera del tipo
de transaccién a realizar, en los casos
de carga y descarga de videos, el tiempo
dependera del ancho de banda y el

tamarfio del archivo.

® Informacién suministrada por Pablo Velasquez Rodriguez, administrador tecnologias Elearning de la unidad - UNAB
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e El tiempo méximo de envios de alertas

al administrador del sistema es de 30
segundos.

e Ademas se debe tener en cuenta que

para Diciembre del afio 2011 la UNAB
contaba con 591 profesores y 8789
de 9380

usuarios finales, sin tener en cuenta los

estudiantes, para un total
administradores del sistema. Como no
se cuenta con versiones anteriores ni
sistemas  similares que  generen
estadisticas de uso, se plantean los
siguientes escenarios para el manejo de

usuarios concurrentes:

Escenario 1 100 usuarios
concurrentes.
Escenario 2: 500 usuarios
concurrentes.
Escenario 3: 1000 usuarios
concurrentes.

Conectividad Uno de los factores que Teniendo en cuenta los calculos

es de gran cuidado para
el sistema propuesto es
la conectividad que debe
proporcionar el sistema
para cumplir
exitosamente con los
servicios planteados. Al
tratarse de un sistema en
el cual todos los archivos
a almacenar son videos
se debe plantear una

infraestructura lo

descritos para la Escalabilidad y los
escenarios planteados en Rendimiento y
gue los videos para equipos de escritorio
son los que tienen mayor peso,
podemos concluir lo siguiente:

resolucion de
307.200
pixeles por cuadro, si cada pixel equivale
a 24 bits tendriamos 7°372.800 bits por

cuadro, al cual se

El video tiene una

640x480 pixeles es decir,

le aplica una
compresion en la calidad llegando a

bajar el peso en un 66%, quedando un
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suficientemente robusta

para soportar el gran
peso que se maneja en

este tipo de archivos.

peso final de 2'433.024. Si deseamos
que se transmitan 30 cuadros por
segundo, se tendria una tasa de
72°990.720 bits por segundo.

Por lo cual tenemos una tasa de
velocidad aproximada de 73 Mbps y
consideraremos una sobrecarga del
30%. Para que el sistema no colapse
concurrentes

con los usuarios

planteados se necesitarian los
siguientes anchos de banda:

Escenario 1: 100 usuarios concurrentes.
73 Mbps x 100 x 1,3= 9.490 Mbps = 9,26
Gbps

Escenario 2: 500 usuarios concurrentes.
73 Mbps x 500 x 1,3= 47.450 Mbps =

46,33 Gbps

Escenario 3: 1000 usuarios
concurrentes.

73 Mbps x 1000 x 1,3= 94.900 Mbps =
92,67 Gbps

Segun los calculos anteriores se debe
implementar un ancho de banda minimo
de 10 Ghps e implementar estrategias
para reducir el ndmero de usuarios

concurrentes.

Disponibilidad

Es la capacidad del
sistema de estar
operativamente

disponible para los
usuarios y de

recuperacion en caso de

presentarse fallas que

El sistema debe estar disponible como
minimo 23 horas diarias los 7 dias de la
semana.

Las horas destinadas a ventanas de
mantenimiento y backup deben ser
establecidas en horarios nocturnos en

los que no se registre un alto flujo de
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afecten la disponibilidad
del sistema.

ingresos al sistema por los usuarios.
En caso de una caida del sistema, se
acepta un tiempo méaximo de 5 horas

para el restablecimiento del servicio.

Seguridad

La seguridad de un
sistema software hace
referencia a la proteccion

de la informacion.

El sistema de informacién debe estar en
capacidad de controlar el acceso de los
usuarios al sistema a nivel de
identificacion, autenticacién y validacion
de roles, dando acceso solo a la
funcionalidad autorizada.

Se debe asegurar la inscripcion de datos
de identificacion en el proceso de
autenticacion.

Se debe evitar el acceso al sistema a
través de copias de URL.

Se debe restringir el acceso y ejecucién
de operaciones a través de SQL
Injection.

En caso de ser perpetuado un ataque al
debe

recuperacién en un tiempo maximo de 5

sistema, se garantizar la

horas de wuna copia de seguridad

(maximo 24 horas de antigliedad).

Modificabilidad

Es la capacidad del
sistema de ser
modificado sin generar
conflictos en su

funcionalidad y sin

debe
flexibilidad adecuada que permita la

La arquitectura ofrecer la

adicion o reemplazo de componentes
funcionales del sistema.

En caso de una modificacion se deben

generar costos respetar las interfaces de software
significativos. existentes en cada uno de los
componentes del sistema.
Usabilidad Este atributo hace La interfaz de usuario debe ser de f4cil

referencia a la facilidad

manejo y aprendizaje, debe incluir ayuda
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de uso que proporciona
un sistema a

usuarios.

en linea que facilite al usuario el uso del

los sistema.

e Para la navegacion el usuario no debe
hacer mas de tres clics para encontrar
una opcién u operacion a ejecutar.

e El sistema debe poderse acceder en

desde los

Optimas condiciones

principales navegadores web.

Tabla 14. Atributos de calidad

3.4 ESCENARIOS DE CALIDAD

3.4.1 Disponibilidad

Fallo en la conectividad

Id.

Esc-001

Descripcién del atributo

Fallo en la conectividad ocasionado por una caida en el
canal de comunicaciones.

Fuente de estimulo

Simulacién de un fallo de conectividad

Estimulo Comunicacién

Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respliesta No hay conexion cuando el usuario realiza peticiones. Se

envia un mensaje de alerta al administrador y al usuario

Medida significativa

No se puede acceder a ciertos puntos de la infraestructura
del sistema. Se debe enviar un mensaje de alerta en menos
de 30 segundos al administrador del sistema.

Tabla 15. Escenario de calidad Esc-001

Fallo en larealizacion automética del backup

Id.

Esc-002

Descripcién del atributo

Fallo en el intento de realizacion del backup automatico del
sistema.

Fuente de estimulo

Simulacion de un fallo en la realizacion del backup

Estimulo

Inicio del backup
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Ambiente

Pruebas

Artefacto

Base de datos

Respuesta

Se envia un mensaje al administrador informando el fallo en
la realizacién del backup.

Medida significativa

El administrador verifica la recepcidbn del mensaje
reportando el fallo en un tiempo maximo de 30 segundos.

Tabla 16. Escenario de calidad Esc-002

Realizacion automatica del backup

Id.

Esc-003

Descripcién del atributo

Generacion del backup automatico del sistema.

Fuente de estimulo

Inicio de la generacion del backup

Estimulo Generacion del backup

Ambiente Pruebas

Artefacto Base de datos

Respuesta El sistema realiza la copia de seguridad completa de los

datos.

Medida significativa

El administrador recibe un mensaje de éxito en un tiempo
maximo de 30 segundos después de realizado el backup.

Tabla 17. Escenario de calidad Esc-003

Fallo en la conexién con los servidores

Id.

Esc-004

Descripcién del atributo

Fallo en la conexion producido por la caida de alguno de los
servidores de aplicaciones o de repositorio de datos.

Fuente de estimulo

Simulacién de la caida de un servidor

Estimulo

Caida del servidor

Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema

El sistema envia un mensaje al administrador en menos de
Respuesta

30 segundos y pasa la carga al sistema redundante.

Medida significativa

En maximo 30 segundos el sistema se encuentra operando
con el servidor redundante de aplicaciones y/o de datos.

Tabla 18. Escenario de calidad Esc-004

Recuperaciéon de un fallo de conectividad

Id.

Esc-005

Descripcion del atributo

Recuperacion de un fallo de conectividad

Fuente de estimulo

Simulacién de un fallo en la conectividad

Estimulo Caida del canal de comunicaciones
Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
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Respuesta

El sistema envia un mensaje al administrador en menos de
30 segundos al detectar el fallo en la conectividad e
intercambia a un canal redundante de comunicaciones.

Medida significativa

En méaximo 60 segundos el sistema se encuentra operando
con un canal redundante de comunicaciones.

Tabla 19. Escenario de calidad Esc-005

Recuperacion de un fallo en la persistencia de datos

Id.

Esc-006

Descripcién del atributo

Recuperacion de un fallo en la persistencia de datos al no
encontrarse en funcionamiento el servidor de produccién ni
el redundante.

Fuente de estimulo

Simulacion de un fallo de infraestructura para la persistencia
de datos.

Estimulo Caida del canal de comunicaciones
Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
El sistema envia un mensaje al administrador en menos de
30 segundos informando sobre la inactividad del sistema. Se
Respuesta

debe iniciar la recuperacion del fallo cargando la dltima copia
de seguridad realizada.

Medida significativa

En maximo 12 horas se reanuda el servicio.

Tabla 20. Escenario de calidad Esc-006

3.4.2 Modificabilidad

Adicionar una nueva funcionalidad al sistema

Id.

Esc-007

Descripcién del atributo

Adicionar una nueva funcionalidad al sistema

Fuente de estimulo

Disefiador de software

Adicionar una nueva funcion al sistema que satisfaga un

Estimulo o .
requerimiento funcional.
Ambiente Tiempo de disefio
Artefacto Sistema
Se realiza la modificacion sin impactar de forma negativa la
Respuesta

arquitectura del sistema.

Medida significativa

Se verifica que la nueva funcibn marche bien y no se haya
afectado otras funciones del sistema.

Tabla 21. Escenario de calidad Esc-007
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Modificar interfaz de usuario

Id. Esc-008
Descripcién del atributo | Modificar la interfaz de usuario
Fuente de estimulo Disefnador

Estimulo Cambio en la interfaz del usuario
Ambiente Tiempo de disefio
Artefacto Interfaz de usuario
Se analiza el impacto del cambio, se actualiza el modelo y
Respuesta

se realiza el cambio en la interfaz.

Medida significativa

El tiempo del cambio es menor o igual a 6 horas.

3.4.3 Rendimiento

Tabla 22. Escenario de calidad Esc-008

Tiempos de respuesta para una peticiéon

Id.

Esc-009

Descripcién del atributo

Tiempos de respuesta para una Consulta de Datos al
Sistema realizada por un usuario

Fuente de estimulo Usuarios

Estimulo Peticion

Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respuesta Procesamiento de la Consulta y Presentacion e Datos.

Medida significativa

El sistema presenta al usuario el resultado de la consulta en
un tiempo menor o igual a 5 segundos.

Tabla 23. Escenario de calidad Esc-009

Concurrencia de usuarios en situacion normal

Id.

Esc-010

Descripcién del atributo

10 Usuarios concurrentes en el sistema por segundo durante
10 segundos

Fuente de estimulo

Herramienta de estrés

Estimulo Simulacion de solicitudes de los usuarios

Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respuesta Procesamiento de transacciones realizadas por el usuario.

Medida significativa

Se verifica que el tiempo de respuesta al usuario sea menor
o igual a 5 segundos

Tabla 24. Escenario de calidad Esc-010
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Concurrencia de usuarios

en situacion de estrés

Id.

Esc-011

Descripcién del atributo

Se supera el limite de usuarios concurrentes en el sistema
por segundo durante 10 segundos

Fuente de estimulo

Herramienta de estrés

Estimulo Simulacién de solicitudes de los usuarios

Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respuesta El sistema informa a través de un mensaje al usuario que se

supero la cantidad de usuarios soportados por el sistema.

Medida significativa

Se verifica la recepcion del mensaje informando el maximo
de usuarios en un lapso menor o igual a 10 segundos

3.4.4 Seguridad

Tabla 25. Escenario de calidad Esc-011

Validacién del Ingreso de usuarios

Id.

Esc-012

Descripcién del atributo

Validacion de los datos suministrados por el usuario para
ingresar al sistema.

Fuente de estimulo

Usuario

Estimulo El usuario ingresa su nombre de usuario y su clave
Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respuesta El sistema valido la informacién ingresada por el usuario, si

los datos son correctos permite el
incorrectos muestra un mensaje de error.

acceso y si son

Medida significativa

Se verifica que el ingreso sea correcto y se cargue el peffil
correspondiente al del usuario ingresado, en caso de que los
datos fueran erréneos o inexistentes se debe ver el mensaje
de error en el ingreso.

Tabla 26. Escenario de calidad Esc-012

Ingreso al sistema de usuario no autorizado

Id.

Esc-013

Descripcién del atributo

Ingreso al sistema de usuario no autorizado

Fuente de estimulo

Usuario no autoriza

Estimulo

Acceso desde una url privada
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Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
Respuesta El sistema re direcciona a la pagina de login, le informa al

usuario sobre el acceso a péagina restringida. Después de 5
intentos el sistema informa al administrado via e-mail sobre
el intento de acceso junto con la direccién IP donde se esta
intentando acceder.

Medida significativa

El ingeniero de pruebas certifica que el 100% de los casos
en gue se intenta acceder con URL privada se informa al
usuario y se re direcciona a login.

El ingeniero de pruebas certifica que el 100% de las veces

gue un usuario no autorizado intenta mas de 5 veces de
acceder a una URL privada, se informa via e-mail al
administrador adjuntando IP desde donde se genera el
acceso no autorizado.

Tabla 27. Escenario de calidad Esc-013

Encriptacion de datos

Id.

Esc-014

Descripcién del atributo

Encriptacion de los datos ingresados por el usuario.

Fuente de estimulo

Usuario

Estimulo

El usuario ingresa su nombre de usuario y su clave

Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
Respuesta El sistema hace una traza en un archivo log del cambio de

estado (encriptacion) del nombre de usuario y su clave en el
proceso de login.

Medida significativa

El ingeniero de pruebas certifica que los datos de ingreso del
usuario son encriptados cuando se transmiten y des-
encriptados cuando se hace la validacién de usuario por
medio del archivo de log.

Tabla 28. Escenario de calidad Esc-014

Ejecucién de operaciones en el sistema a través de SQL INJECTION

Id.

Esc-015

Descripcién del atributo

Ejecucion de operaciones en el sistema a través de SQL
INJECTION

Fuente de estimulo

Usuario no autorizado.

Estimulo Extraer informacién de la base de datos con SQL
INJECTION.

Ambiente Pruebas

Artefacto Sistema

Respuesta El sistema toma los datos que entran desde un formulario y

valida que la informacién ingresada no hace parte de
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instrucciones SQL INJECTION.

Medida significativa

El ingeniero de pruebas certifica que el 100% de las
peticiones de transacciones no permiten la ejecucién de
codigo SQL INJECTION.

Tabla 29. Escenario de calidad Esc-015

Recuperacion de un ataque en el que eliminan la base de datos.

Id.

Esc-016

Descripcién del atributo

Recuperacion de un ataque en el que eliminan la base de
datos.

Fuente de estimulo

Usuario no autorizado.

Estimulo

El usuario no autorizado ingresa y elimina la base de datos
del sistema.

Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
Respuesta El administrador recupera una copia de la base de datos de

maximo 24 horas de antigliedad.

Medida significativa

El administrador certifica que en un tiempo menor o igual a 5
horas el sistema se recuperé del ataque.

3.4.5 Usabilidad

Tabla 30. Escenario de calidad Esc-016

Navegacion

Id. Esc-017

Descripcion del atributo | Navegacién por el sistema
Fuente de estimulo Usuario

Estimulo

Navegar por la interfaz de usuario en busqueda de una
funcionalidad

Ambiente Pruebas
Artefacto Sistema
Respuesta Se encuentra la funcionalidad requerida con un maximo de 3

clics en el menu de acceso.

Medida significativa

Se certifica que el 100% de las funcionalidades que se
ofrecen al usuario se pueden acceder con un maximo de 3
clics.

Tabla 31. Escenario de calidad Esc-017

65



Ayuda al usuario

Id. Esc-018

Descripcién del atributo | Ayuda al usuario para navegar dentro del sistema 'y
encontrar funciones.

Fuente de estimulo Usuario

Estimulo Pedir ayuda de usuario a la interfaz

Ambiente Pruebas

Artefacto Interfaz de usuario

Respuesta El Sistema despliega en la interfaz la ayuda al usuario.

Medida significativa Se certifica que el sistema proporciona al usuario la ayuda.

Tabla 32. Escenario de calidad Esc-018

3.5 TACTICAS

A continuacién se describe un conjunto de tacticas que permitirdn a la arquitectura

cumplir con los atributos de calidad y los escenarios expuestos.

3.5.1 Disponibilidad

Las siguientes son las tacticas seleccionadas para disponibilidad:

e Seleccionar hardware tolerante a fallas

e Seleccionar software tolerante a fallas

e Usar clustering

e Realizar diariamente Backups

e Se debe definir planes de recuperacion de desastres.

e EIl sistema debe comprobar la disponibilidad de conexion hacia los servidores
por medio de ping/echo para que en caso de falla en la conexion se notifique al
administrador.

e El sistema debe recuperarse de una falla por medio de un checkpoint del tltimo
estado coherente guardado y se evalluan las transacciones que ocurrieron

desde que fue tomada la instancia.
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Se debe definir una politica clara para la realizacién de las copias de seguridad
y log de transacciones.

Se debe emplear una redundancia activa en el servidor de aplicaciones y
bases de datos para garantizar la disponibilidad del sistema en caso de algun
fallo en los servidores principales.

La base de datos en el servidor principal debe estar replicando los datos
producto de cada transaccion al servidor redundante constantemente.

Se debe mantener una redundancia activa en el canal de comunicaciones para
garantizar la disponibilidad en la conectividad en caso de algun fallo. Se
recomienda la contrataciéon con diferentes proveedores para cada canal de
comunicacion.

Se debe realizar una redundancia pasiva en caso de un ataque a los dos

servidores principales de base de datos

3.5.2 Modificabilidad

Con los siguientes atributos se busca obtener una reduccién en el costo e impacto que

puede producir un cambio en la arquitectura del sistema:

Para asegurar la modificabilidad se debe mantener una coherencia semantica
para garantizar que las responsabilidades de un modulo no dependa
excesivamente de otros. Asi también podemos prevenir la onda expansiva.

Se hacen necesarias las métricas de cohesion y acoplamiento.

Se debe prevenir el efecto démino, para esto se debe descomponer las
funcionalidades en mddulos, definiendo claramente cuéles de estos seran

publicos o privados.

3.5.3 Rendimiento
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e En este atributo debemos tener en cuenta tacticas que garanticen un alto
rendimiento en el uso del sistema.

e Se debe adquirir infraestructura tecnologica capaz de satisfacer las
necesidades de rendimiento que se han establecido.

e Se debe distribuir la funcionalidad y procesamiento de datos en diferentes
nodos computacionales del sistema.

e Se debe Introducir concurrencia: si las solicitudes se pueden procesar en
paralelo, el tiempo de bloqueo se puede reducir.

e Se debe minimizar el uso de recursos compartidos para no generar colas de
espera por recursos del sistema.

e Se debe facilitar las modificaciones al sistema mediante el disefio de
componentes desacoplados.

e Favorecer la escalabilidad del sistema a través de componentes con alta
modularidad.

e Incrementar la eficiencia computacional: mejorar los algoritmos en areas criticas

mejora la latencia.

3.5.4 Seguridad

e Autenticacion y autorizacion de usuarios: se debe garantizar que un usuario que
intenta ingresar al sistema se encuentre inscrito en el sistema y que realice las
actividades a las que tiene permisos.

e Limitar el acceso: se debe autenticar los usuarios y cargar los perfiles al que
pertenecen para que tengan acceso a la informacion a la que estan autorizados.

e Mantener la confidencialidad de los datos: los datos deben estar protegidos
contra el acceso no autorizado por medio de cifrado de datos y enlaces de
comunicacion.

e Se deben utilizar Firewall fisicos para incrementar la seguridad del sistema.
68



e Se debe evitar el uso de SQL INJECTION
e Se debe utilizar protocolos seguros para el transporte de datos de identificacién

entre los nodos.

3.5.5 Usabilidad

e Se seguirdn las normas que sean convenientes estipuladas por W3C para
permitir una apariencia y uso agradable para el usuario.

e Separar la interfaz de usuario del resto de la aplicacidn: se espera que la interfaz
del usuario varié durante el desarrollo y después de la implementacién, por esto
se debe mantener el codigo de la interfaz de usuario separado, lo que permite

localizar los cambios.

3.6 PUNTOS DE VISTA DE ARQUITECTURA

3.6.1 Punto de Vista Funcional

En esta vista de la arquitectura ATENEA se busca describir los elementos que ofrecen
funcionalidades en el sistema en tiempo de ejecucién, sus responsabilidades, interfaces

y sus interacciones primarias [29].

3.6.1.1 Modelo de Paquetes

En el modelo de paquetes se ilustra un primer acercamiento de los modulos que van a

componer el sistema ATENEA y como estos se encuentran distribuidos segun su

funcionalidad. A continuacion se presentan las responsabilidades de cada uno de ellos:
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Paquete: Gestion de Usuarios. En este paquete se implementa la funcionalidad para

el control de usuarios, todo lo que implica seguridad del sistema, control de perfiles y

registro de usuarios.

Paquete: Gestion de Videos. En este paquete se implementa la funcionalidad para la

gestion de los objetos de aprendizaje, todo lo que implica la carga, edicion, descarga y

eliminacion de videos.

Paquete: Administracion de informacion. En este paquete se implementa la

funcionalidad para la administracion de toda la informacion que maneja el sistema

Administracién de Informacién

=]

Crear Canal

Asignar Rol

A
—

Eliminar Canal

ATENEA.
1
Gestion de Usuarios
____________________________________________________ 1 ==
: Realizar Registro Login
—
‘ Gestién de Videos :
""""""""""""""""" S
Ver Video Descargar Video ] Subir Video Agregar Favorito Actualizar Datos
J R ] SR =l
— B — ]
Eliminar Video Modificar Video Suscribir Canal __| Cancelar Suscripcion
\“A o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5 Datmdwse L)
Figura 11. Diagrama de paquetes
3.6.1.2 Modelo de Componentes

En este modelo podemos observar como se dividen los componentes del sistema

segun su funcionalidad y las interfaces con las que contara el sistema.
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e

Gestion de Usuarios

g Realizar Registro g Login

@)

[ ——

IGestionUsuarios

<<artifact>> D
Navegador Web

O

IGestionVideos

&

Gestion de Videos

Administracion de Informacion

g Ver Video

g Descargar Video

g Subir Video E Agregar Favorito

g Actualizar Datos

g Asignar Rol

g Eliminar Video

g Modificar Video

g Suscribir Canal

g Cancelar Suscripcion

g Crear Canal

Figura 12. Diagrama de componentes

3.6.2 Punto de Vista de Despliegue

En el punto de vista de despliegue se ilustra la distribucion de los componentes del

sistema segun los nodos en los que seran desplegados. También se da una vista de la

infraestructura tecnolégica necesaria para la puesta en marcha del sistema.

3.6.2.1

Modelo de Despliegue
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Cont-App

E—

Gestién de Usuarios ]
Administracién de Informacion

Login Realizar Registro
g Agregar Favorito g Cancelar Suscripcion

| Suscribir Canal Actualizar Datos
Gestion de Videos

Ver Video Descargar Video Subir Video
Crear Canal Asignar Rol
g Eliminar Video g Modificar Video

Servidor Base Datos

Base Datos

Figura 13. Diagrama de despliegue

3.6.2.2 Modelo de Red

En la figura 14 se ilustra el modelo de red disefiado para la arquitectura de ATENEA,
en él se muestra la infraestructura fisica necesaria para el funcionamiento del sistema
bajo las estrategias de calidad plasmadas en este documento. Se cuenta con
redundancia en el canal de comunicaciones (en el cual se recomienda que el servicio
sea prestado por diferentes proveedores), redundancia en los servidores de

aplicaciones, archivos y de base de datos.
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Como el sistema debe contar con un ancho de banda significativo que permita la
descarga de videos por los usuarios en 0ptimas condiciones, se debe implementar una
red Ethernet, donde se utilizaran equipos Metro Ethernet y fibra Optica que permita las

grandes velocidades. También se recomienda que los servidores cuenten con varias

tarjetas de red.

Senidor Senidor
Aplicaciones Aplicaciones
principal redundante activo

LT

s
-
.

Usuarios

Red =
Ethernet l[
ISP1 §
= S R(;yter cl(lm Administrador
onix OMK irewal
|
r Router < r’éﬁ?f”' 2 | —‘
; i!i”¢/ff’iil/ ) L"' =
o A& k2
oMK ¢ W
I M ez B
= U - ‘ ‘
| N

= L
Ll

SenidorBasede  SenidorBasede  SenidorBasede  SenidorArchivs  SevidorArchivos
Datos principal Datosredundante  Datos redundante principal redundanteactivo
activo pasivo

Figura 14. Diagrama de red

Se recomienda que los servidores redundantes se encuentren en lugares geogréaficos
diferentes para evitar pérdidas del servicio y/o de informacion en casos de catéstrofes

naturales (inundaciones, incendios, terremotos entre otros).

A continuacion se presenta una aproximacion del posible presupuesto para la

implementacion de la infraestructura del sistema:

Recurso Tecnoldgico
* PowerEdge T420 6 $4'610.127 $27°660.762
Procesador Intel® Xeon® E5-2407
2.20GHz, 10MB Caché, 6.4GT/s QPI, No
Turbo, 4C, 80W, Max Mem 1066MHz
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4GB RDIMM, 1600MT/s, Low Volt, Dual
Rank, x8 Data Width

RAID 1 for H710P/H710/H310 (2 HDDs)
Disco Duro Hot Plug 500GB 7.2K RPM
SATA 3.5 pulgadas

* Router CISCO 1812W-AG-C/K9™° 1 $3'190.000 $3'190.000
* Switch CISCO WS-C2960S-48FPS-L 1 $5'540.000 $5'540.000
* Equipo de escritorio 1 $2°500.000 $2°500.000
38’890.762

Servicios
* Banda Ancha 10Gbps UNE ( 1 mes $ 129'950.000

considerando que el servicio de 100 Mbps
vale $1'299.500)

Tabla 33. Presupuesto para la infraestructura

Dependiendo de la capacidad de la institucion educativa se podria optar por una

infraestructura mas sencilla, que se acomode a sus necesidades.

Adicionalmente para la utilizacion del software ATENEA se debe contar con los

programas y equipos necesarios para la grabacién de las clases. A continuaciéon se

detallan los instrumentos que se implementaron en el caso de estudio UNAB y el

presupuesto necesario.

Recurso Tecnoldgico

* Equipo de escritorio

* Logitech Webcam Pro 9000

* Monitor ELO 1919L

* Azden WMS-Pro Wireless Microphone
System

* Intellitouch Stylus

$2°'500.000
$203.000
$1°827.000

$482.560

$45.240

10 http://www.router-switch.com/cisco1812w-ag-c-k9-p-130.html
1 http://www.router-switch.com/ws-c2960s-48fps-1-p-1512.html

$2°'500.000
$203.000
$1°827.000

$482.560

$45.240
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Licencias

* Camtasia Studio 7 Windows 1 $ 393.240 $ 393.240

$5’°451.040

Tabla 34. Presupuesto para los equipos de grabacion de las clases

Estos equipos y licencias pueden ser modificados segun las preferencias de la

institucién educativa donde sea implementado el software ATENEA.

3.6.3 Punto de Vista de Informacion

En la figura 15 se ilustra la estructura de la base de datos, el tipo de datos existentes y

la forma en que se relacionan.

suscripcion
Hpo_usune -id_suscripcion: Integer
-id_tipo: Integer -usuario: String
-tipo: String i -canal: Integer
0..* usuario 0..% i

-codigo: String 0..1

-nombre: String

-apellido: String

-correo: String

-clave: String

-tipo: Integer

< y S *
favorito i o
S i -id_video: Integer -id_canal: Integer
-1d_fayo.r|to..1nteger -nombre: String -usuario: String
-UiliJar!OI- String 0..% 0..* |-descripdon: String| 0..* 1 | -titulo: String
-video: Integer -canal: Integer -clave: String

Figura 15. Diagrama de datos
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3.64 Punto de Vista de Desarrollo

Administracion de
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! !

Figura 16. Diagrama de dependencia tecnolégica

3.7 EVALUACION DE LA ARQUITECTURA

Para la evaluacion de la arquitectura propuesta se aplicé el método ATAM (architecture
tradeoff analysis method), por medio del cual podemos identificar los posibles

problemas y riesgos antes de la implementacion.

La evaluacion de la arquitectura del sistema se hace mediante un arbol de utilidad
donde se listan los requerimientos de los atributos de calidad, comprendidos como
escenarios. El arbol de utilidad se prioriza en dos dimensiones: Por la importancia que
cada escenario tiene para el éxito del sistema y por el grado de dificulta para la
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realizacion del escenario; la escala utilizada para ambas dimensiones es High, Medium,

Low.

Intervalo de tiempo
disponible

Tiempo de
recuperacion

Latencia ]—

Utilidad T 2 i jei
maximo de usuarios en un lapso maximo de 10

Consecuencia de
Modificaciones

—[ Confidencialidad ]

-

i (H.L) El sistema debe estar disponible como
L minimo 23 horas diarias los 7 dias de la semana. )

((M,L) Fallo en la conectividad por una caida en el )
canal de comunicaciones. Se envia un mensaje
de aleta en menos de 30 segundos al
administrador. En maximo 30 segundos el canal
\_redundante esta en produccién. )

i (M.L) Fallo en el intento de realizacion del backup 3
automatico del sistema. Se envia una alerta al
__ administrador en maximo 30 segundos.

f (M.L) Fallo en la conexién producido por la cafda\
de alguno de los senvidores de aplicaciones o de
repositorio de datos. En maximo 30 segundos el
sistema se encuentra operando con el servidor
\_ redundante de aplicaciones y/o de datos. )
/" (H.M) Recuperacién de un fallo en la persistencia
de datos al no encontrarse en funcionamiento el
servidor de produccién ni el redundante. En
\_maximo 12 horas se reanuda el senvicio. Y,

[ (H, M) Tiempos de respuesta a una Consulta de
Datos en la plataforma web menor o igual a 5
\_segundos. )
( (H. M) 10 Usuarios concurentes en el sistema )
por segundo durante 10 segundos. El tiempo de
respuesta al usuario debe ser menor o igual a 5
\_ segundos

((H. M) Se supera el limite de usuanos\
concurrentes en el sistema por segundo durante

10 segundos. Se envia un mensaje informando el

\,_sequndos Z
(@ T < T

(M, L) Adicionar una nueva funcionalidad al )
sistema no debe impactar negativamente la
L arquitectura ni las funcionalidades del sistema.

J

(H. L) Validacidn de los datos suministrados por el i
usuario para ingresar al sistema. )

[ (H. L) Autenticacion de los usuarios. El 100% de h
los intentos de acceso por URL privada son

. denegados por el sistema. )

(H, L) Encriptacién de los datos ingresados por el A
usuario.

J

s o
(M. L) El 100% de los intentos de ejecucion de

—{ Integridad

SQL INJECTION son denegados por el sistema.

( (M. L) Navegacion por el sistema. El 100% de las 0
funcionalidades que se ofrecen al usuario se

—[ Facilidad de uso

. pueden acceder con un maximo de 3 clics..

Ayuda

i (M, L) Ayuda al usuario para navegar dentro del |

| sistemay encontrar funciones.

Figura 17. Arbol de utilidad
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3.8 VALIDACION DE LA ARQUITECTURA

De los escenarios enunciados en el arbol de utilidad se seleccionaron y priorizan 8, los

cuales fueron analizados para exponer los riesgos, no riesgos, puntos de sensibilidad y

puntos de concesion identificados.

Escenario No. 1

Escenario: El sistema debe estar disponible como
minimo 23 horas diarias los 7 dias de la semana.

Atributo Disponibilidad — Intervalo de tiempo disponible

Entorno Operacion normal

Estimulo Interaccion con el sistema

Respuesta El sistema se muestra disponible como minimo 22 horas

diarias los 7 dias de la semana.

Decisién Arquitectonica

Sensitivity Tradeoff Riesgo

No Riesgo

Se cuenta con un servidor de
aplicaciones redundante
activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
archivos redundante activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
base de datos redundante
activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
base de datos redundante
pasivo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un canal
redundante pasivo.

S1

Razonamiento

S1. Aumenta la proteccién y confiabilidad

S2. Distribucién de la carga de solicitudes

R1. No contar con un sistema de duplicacion de datos
eficiente y llegar a perder informacion.

Tabla 35.

Validacion de la arquitectura, escenario 1.

Escenario No. 2

Escenario: Tiempos de respuesta a una Consulta de
Datos en la plataforma web menor o igual a 5 segundos.

Atributo Rendimiento — Latencia

Entorno Operacion normal

Estimulo Consulta a la base de datos

Respuesta Entrega de la respuesta en un tiempo menor o igual a 5

segundos.

78



Decisién Arquitectonica

Sensitivity

Tradeoff

Riesgo

No Riesgo

Comunicacion directa con la
base de datos

S3

T1, T2

R2, R3

Optimizacion del codigo

S4

R4

Se debe distribuir la
funcionalidad y procesamiento
de datos en diferentes nodos
computacionales del sistema.

S2, 54

R5

Se debe Introducir
concurrencia: si las solicitudes
se pueden procesar en
paralelo, el tiempo de bloqueo
se puede reducir.

S2, 54 R5

Razonamiento

S2. Distribucion de la carga de solicitudes

S3. Disminuye la confiabilidad

S4. Aumenta el rendimiento

R2. Aumenta el riesgo que los datos queden
inconsistentes ante una eventual falla

R3. Aumenta la dependencia entre la aplicacién y la base
de datos.

R4. Existe un riesgo si los algoritmos de busqueda no son
optimos, ya que el momento que haya una entrada
masiva de usuarios el sistema puede colapsar.

R5. Se pueden presentar fallas en la comunicacion y
sincronizacién

T1. Mejora el rendimiento pero disminuye la
mantenibilidad

T2. Mejora el rendimiento pero disminuye la reusabilidad.

Tabla 36.

Validacion de la arquitectura, escenario 2

Escenario No. 3

Escenario: 100 Usuarios concurrentes en el sistema por
segundo durante 10 segundos. El tiempo de respuesta al
usuario debe ser menor o igual a 5 segundos

Atributo Rendimiento — latencia

Entorno Operacion normal

Estimulo Solicitudes de usuario

Respuesta El usuario realiza su solicitud con tiempo de respuesta
menor o igual a 5 segundos.

Decision Arquitectonica Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo

Conexion Metro Ethernet S4

Comunicacion directa con la S3 1, T2 R2, R3

bd

Optimizacion del cédigo S4 R4
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Se debe distribuir la
funcionalidad y procesamiento

de datos en diferentes nodos S2, 54 RS
computacionales del sistema.

Se debe Introducir

concurrencia: si las solicitudes

se pueden procesar en S2, 54 R5

paralelo, el tiempo de bloqueo
se puede reducir.

Razonamiento

S2. Distribucion de la carga de solicitudes

S3. Disminuye la confiabilidad

S4. Aumenta el rendimiento

R2. Aumenta el riesgo que los datos queden
inconsistentes ante una eventual falla

R3. Aumenta la dependencia entre la aplicacién y la base
de datos.

R4. Existe un riesgo si los algoritmos de busqueda no son
Optimos, ya que el momento que haya una entrada
masiva de usuarios el sistema puede colapsar.

R5. Se pueden presentar fallas en la comunicacion y
sincronizacion

T1. Mejora el rendimiento pero disminuye la
mantenibilidad

T2. Mejora el rendimiento pero disminuye la reusabilidad.

Tabla 37.

Validacion de la arquitectura, escenario 3

Escenario No. 4

Escenario: 1001 Usuarios concurrentes en el sistema por
segundo durante 10 segundos. Se envia un mensaje
informando el maximo de usuarios en un lapso maximo
de 10 segundos

Atributo Rendimiento — latencia

Entorno Sistema

Estimulo Solicitudes de usuarios

Respuesta Se envia un mensaje informando que se ha llegado al

méximo de usuarios en un tiempo menor o igual a 10
segundos.

Decision Arquitectonica Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo
Realizacion del backup S5, S6 T3
Watchdog S5, S7 R5

Razonamiento

S5. Aumenta la confiabilidad
S6. Disminuye el rendimiento

S7, Aumenta la seguridad
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R5. Si el programa llegara a fallar o a bloquearse, al no
actualizar el contador del Watchdog a su valor de inicio,
éste llegara a decrementarse hasta cero y se reiniciara el
sistema.

T3. Aumenta la confiabilidad, disminuye la disponibilidad

Tabla 38.

Validacion de la arquitectura, escenario 4

Escenario No. 5

Escenario: Fallo en la conectividad por una caida en el
canal de comunicaciones. Se envia un mensaje de alerta
en menos de 30 segundos al administrador. En maximo
30 segundos el canal redundante esta en produccion.

Atributo Disponibilidad - tiempo de recuperacion
Entorno Sistema
Estimulo Comunicacion
Respuesta No hay conexién cuando el usuario realiza peticiones. Se
envia un mensaje de alerta al administrador y al usuario
Decisién Arquitectonica Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo
Realizacion del backup S5, S6 T3
Watchdog S5, S7 R5
Utilizacion del canal de
L S1
comunicacion redundante

Razonamiento

S1. Aumenta la proteccién y confiabilidad

S5. Aumenta la confiabilidad

S6. Disminuye el rendimiento

S7, Aumenta la seguridad

R5. Si el programa llegara a fallar o a bloquearse, al no
actualizar el contador del Watchdog a su valor de inicio,
éste llegara a decrementarse hasta cero y se reiniciara el
sistema.

T3. Aumenta la confiabilidad, disminuye la disponibilidad

Tabla 39.

Validacion de la arquitectura, escenario 5

Escenario No. 6

Escenario: Fallo en la conexion producido por la caida de
alguno de los servidores de aplicaciones o de repositorio
de datos. En maximo 30 segundos el sistema se
encuentra operando con el servidor redundante de
aplicaciones y/o de datos.

Atributo Disponibilidad — tiempo de recuperacion

Entorno Sistema

Estimulo Caida del servidor

Respuesta El sistema envia un mensaje al administrador en menos

de 30 segundos y pasa la carga al sistema redundante.
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Decisién Arquitectonica

Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo

Se cuenta con un servidor de
aplicaciones redundante
activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
archivos redundante activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
base de datos redundante
activo.

S1, S2 R1

Se cuenta con un servidor de
base de datos redundante
pasivo.

S1, S2 R1

Razonamiento

S1. Aumenta la proteccion y confiabilidad

S2. Distribucion de la carga de solicitudes

R1. No contar con un sistema de duplicacion de datos
eficiente y llegar a perder informacion.

Tabla 40.

Validacion de la arquitectura, escenario 6

Escenario No. 7

Escenario: Recuperacion de un fallo en la persistencia de
datos al no encontrarse en funcionamiento el servidor de
produccién ni el redundante. En maximo 12 horas se
reanuda el servicio.

Atributo Disponibilidad - tiempo de recuperacion

Entorno Sistema

Estimulo Caida del canal de comunicaciones

Respuesta El sistema envia un mensaje al administrador en menos

de 30 segundos informando sobre la inactividad del
sistema. Se debe iniciar la recuperacion del fallo cargando
la Gltima copia de seguridad realizada.

Decision Arquitectonica Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo
Realizacion del backup S5, S6 T3
Watchdog S5, S7 R5

Razonamiento

S5. Aumenta la confiabilidad

S6. Disminuye el rendimiento

S7, Aumenta la seguridad

R5. Si el programa llegara a fallar o a bloquearse, al no
actualizar el contador del Watchdog a su valor de inicio,
éste llegara a decrementarse hasta cero y se reiniciara el
sistema.

T3. Aumenta la confiabilidad, disminuye la disponibilidad

Tabla 41.

Validacion de la arquitectura, escenario 7
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Escenario No. 8 Escenario: Adicionar una nueva funcionalidad al sistema
no debe impactar negativamente la arquitectura ni las
funcionalidades del sistema.

Atributo Modificabilidad — consecuencia de modificaciones

Entorno Sistema

Estimulo Adicionar una nueva funcién al sistema que satisfaga un
requerimiento funcional.

Respuesta Se realiza la modificacién sin impactar de forma negativa
la arquitectura del sistema.

Decisién Arquitectonica Sensitivity Tradeoff Riesgo No Riesgo

El sistema se conforma por

. S4, S5 R6
componentes funcionales

Razonamiento S4. Aumenta el rendimiento

S5. Aumenta la modificabilidad

R6. Existe la posibilidad de falla en la comunicacién entre
los componentes

Tabla 42. Validacion de la arquitectura, escenario 8

3.9 PRUEBAS AL PROTOTIPO

Para las pruebas que se realizaron al prototipo se siguié el Modelo de Aceptacién de la
Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM) de Davis [37], el cual es una teoria de
los sistemas de informacion que modela como los usuarios pueden llegar a aceptar y
utilizar una tecnologia. EI modelo consiste en realizar un estudio sobre los factores que
influyen en la decision de los usuarios sobre como y cuando utilizar una nueva

tecnologia. Los factores son:

PU (Perceived usefulness, Utilidad Percibida): “el grado en que una persona cree que el

uso de un determinado sistema mejora su rendimiento en el trabajo”.
FUP (Perceived ease-of-use, Percepcién de facilidad de uso): “el grado en que una

persona cree que utilizando un sistema en particular, podra liberarse del esfuerzo que le

conlleva realizar un trabajo”. [37]
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Figura 18. Modelo de Aceptacion de la tecnologia. Fuente [37]

Se realiz6 una encuesta a 10 estudiantes de la UNAB seleccionados al azar para

realizar la validacién [39] (en el Anexo B se encuentra el manual de usuario del prototipo y

en el Anexo C las encuestas realizadas) y se tomé como guia el tipo de encuesta

realizado por Orantes [35], pero modificado para el objetivo de nuestro sistema y

variando las opciones de votacién de 7 opciones como maneja orantes a 5 (totalmente

de acuerdo - 5, de acuerdo - 4, ni acuerdo ni desacuerdo - 3, en desacuerdo - 2,

totalmente en desacuerdo - 1):

ESTUDIANTES
HASELWISS 1[2]3]4][5]6[7[8]9]10
¢ Es fécil aprender a operar el
sistema? 5145|5544 |5|5| 4
¢ Es facil acceder al sistema
- para hacer lo que deseo? 4141515514553 4
Facilidad : —
de Uso ¢El nuevo sistema es facil de alals|lals|alals]|a 4
utilizar?
¢ Seria facil llegar a ser un
experto en el manejo del 5|/5|5|5|5|5]4|5]|5 5
sistema?
¢ El uso del sistema me
it j I
permite mejorar € 4|5|5|5|5|4|5|5|5] 5
rendimiento académico en un
curso?
. ¢ El uso del sistema mejoraria
Utilidad o L
Percibid mi nivel académico en la 4|5|5|5|5]4|5|5|5 4
ercibida universidad?
¢ El uso del sistema aumenta
mi participacién en un curso? 4141551413 14)5]14) 4
¢El uso_delastemap_err_nlte 3lalals|alalals|a 3
profundizar los conocimientos
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adquiridos en clase?

¢ El sistema es de utilidad
dentro de la universidad?

Actitud
hacia el

Uso.

10.

¢Usar el sistema es una
buena idea?

11.

¢Me gusta la idea de usar el
sistema?

12.

¢Usaria el sistema con
frecuencia para el
mejoramiento del nivel
académico?

Tabla 43. Resultados encuesta para validacion del prototipo

Por medio de los resultados de la encuesta anterior podemos concluir que los

estudiantes consideran que la idea propuesta es importante para su proceso académico

y que generaria un valor adicional a la universidad. También se puede concluir que

presenta una facilidad de uso y que se necesitaria muy poco tiempo y asesoramiento

para manejar correctamente todas las funcionalidades del sistema.
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4. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este proyecto, se realiz6 un estudio de las herramientas e-
learning con las cuales las instituciones de educacion superior apoyan Sus cursos
presenciales o que son utilizadas para impartir cursos 100% virtuales. Como resultado
solo se encontraron sistemas e-learning basados en archivos tradicionales como
documentos de texto, presentaciones, graficos, entre otros, pero dejando a un lado las
herramientas audiovisuales que permitirian generar un aprendizaje mas significativo en

los estudiantes.

Por medio del sistema a implementar se busca beneficiar tanto a los estudiantes como
a las instituciones de educacion superior. Los estudiantes se ven beneficiados al contar
con una herramienta tecnolégica que les permita aclarar las dudas que surgen al
momento de repasar lo visto en las clases presenciales, viéndose reflejado en el
mejoramiento del nivel académico. Las instituciones educativas también se benefician
al disminuir el nivel de desercion académica y al abrir nuevas opciones de educacion

para personas que cuentan con dificultades de desplazamiento.

Los motivadores de negocio permitieron dar a conocer las expectativas que el sistema
ATenEa espera cumplir en las instituciones de educacién superior: mejorar la
experiencia académica de los estudiantes, permitir el cumplimiento de los programas
académicos, disminuir la desercion académica, ofrecer educacién a habitantes de

poblaciones retiradas, entre otras.

Es importante llevar un buen registro de estadisticas relacionadas con el uso del
sistema, ya que al tratarse de una plataforma donde los archivos almacenados son
videos que manejan pesos considerables, se debe tener en cuenta las variaciones en
los usuarios concurrentes a medida que el sistema va tomando auge ya que esto

implica la ampliacion del ancho de banda.
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El método ATAM, implementado para evaluar las decisiones arquitecténicas tomadas
en este trabajo, permitié conocer los posibles riesgos que pueden llegar a surgir durante

la implementacién de la arquitectura y los puntos de sensibilidad del sistema.

Se puede concluir que el método TAM para la realizacion de pruebas funcionales del
prototipo permite hacer un pequefio acercamiento hacia la posible reaccién que pueden

tener los usuarios en el uso del sistema.

Como resultado de las pruebas funcionales al prototipo se puede concluir que el
sistema representa un apoyo para el aprendizaje académico de los estudiantes, y que
estos pueden tomar una actitud positiva hacia su uso. También registraron que el
sistema presenta una facilidad de uso y que es facil llegar a conocer y manejar

correctamente todas las funcionalidades que se ofrecen.
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5. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para mejorar la experiencia de los usuarios logrando una mayor interaccion entre ellos,
se podria pensar en la inclusion de herramientas asincrénicas y sincrénicas, también la
opcién de colocar anotaciones sobre la linea de tiempo del video y adjuntar archivos
(por ejemplo en los casos en que se trabaja con presentaciones en una clase, que el

archivo se encuentra adjunto al video correspondiente).

Se propone realizar un estudio a fondo sobre el estandar SCORM, para evaluar la
posibilidad de que el sistema ATENEA cumpla con sus especificaciones para poder
importar y exportar cursos desde otra plataformas educativas (Moodle, Blackboard, etc),
ya que este estandar es el mas utilizado para la creacion de objetos de aprendizaje en
plataformas e-learnning. El software Camtasia ofrece la opcion de guardar los videos

bajo este estandar.

Se recomienda realizar un estudio a fondo de las decisiones arquitectonicas que
constituyen riegos segun el método de evaluacion expuesto (ATAM) y valorar su

sustitucion por otras, que no pongan en peligro el sistema.

Uno de los grandes riesgos que presenta el sistema se debe al gran flujo de datos
debido a la descarga de videos, lo que implica manejar un ancho de banda grande. Una
estrategia para disminuir el ancho de banda y los costos que esto implica es
implementar una especie de horarios o turnos para estudiantes, que puedan acceder al
sistema en determinadas horas para asi disminuir el nUmero de usuarios concurrentes y
el consumo del ancho de banda. Otra alternativa para reducir estos costos es la
implementacion de canales entre la universidad y el ISP para crear una conexion local y

asi el proveedor no gaste el ancho de banda utilizado.
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ANEXOS

ANEXO A. Casos de Uso

1. Realizar registro

Descripcion: las personas interesadas en la utilizacion del sistema deben realizar
el proceso de registro llenando un formulario. Inicialmente los usuarios quedan con
el rol de estudiante, si se desea cambiar ese rol, se debe enviar una solicitud al
administrador del sistema, quien sera el encargado de evaluar la solicitud y hacer

el cambio correspondiente.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de registro.

2. El sistema muestra un pequefio formularios con los datos basicos que debe
proporcionar el usuario para su registro (nombre, apellido, cddigo, correo,
perfil, contrasefa).

El actor ingresa los datos solicitados y da clic en el boton enviar.

4. El sistema crea el usuario en la base de datos y envia un correo informando

el registro exitoso. Si el usuario se registra como docente o administrador,

el sistema enviara una notificacién al administrador para dar el aval.

e Flujo Alternativo
1. En el flujo bésico 4.
» El sistema no logra la conexion con la base de datos y muestra un

mensaje de error.
Al.1



2. Login

Descripcion: permite a los usuarios que ya se encuentran registrados acceder a
la plataforma. Para el ingreso el sistema pide el correo electrénico y la contrasefa
que el usuario registré y realiza la validacion correspondiente para verificar la
validez de la informacion. Todos los usuarios del sistema deben realizar este

proceso.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico
1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.
2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.
El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.
4. El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y

permite el acceso al usuario.

e Flujo Alternativo
1. En el flujo basico 4.
* El actor ingresé mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje

de error y vuelve a solicitar la informacion.

e Pre-Condiciones

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

Al. 2



3. Crear Canal

Descripcion: Permite a los docentes o administradores del sistema crear un canal
por cada materia, en donde subiran los videos correspondientes. En el momento
de la creacion se le debe asignar un nombre y contrasefia al canal, solo las
personas que tengan esa contrasefia podran visualizar los videos ahi publicados.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

4. El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

5. El actor selecciona el menu ‘Canal’ y da clic en la opcién ‘Crear Canal’.

6. El sistema carga un formulario que pide el nombre del canal y una
contrasefia para este.

7. El actor ingresa el nombre del canal y contrasefa y da clic en ‘Enviar’.

8. El sistema crea el canal en la base de datos y muestra un mensaje de

confirmacion.

e Flujo Alternativo
1. En el flujo basico 4.
* El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

2. En el flujo basico 8.

Al. 3



* El sistema no logra la conexién con la base de datos y envia un mensaje

informando el error.

e Pre-Condiciones

1.

4.

El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

Suscribir Canal

Descripcion: Todos los usuarios del sistema pueden suscribirse a diferentes

canales, en el caso de los estudiantes, se suscribiran a los canales

correspondientes a sus asignaturas cursadas para poder acceder a los videos de

sus clases.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1.

El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Buscar Canal’.

El sistema solicita las palabras claves para la busqueda.

El actor ingresa las palabras claves para la busqueda del canal y da clic en
‘Buscar’.

El sistema lista los canales que coinciden con las palabras claves

incluyendo el nombre del profesor al que pertenece.
Al 4



9. El actor selecciona el canal de interés y da clic en la opcion de suscribir.
10.El sistema solicita al actor la clave del canal.
11.El actor ingresa la clave del canal.

12.El sistema valida la clave y permite al actor el ingreso al canal.

e Flujo Alternativo

1. En el flujo basico 4.
* El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

2. En el flujo basico 8
e El sistema no logra la conexién con la base de datos y envia un mensaje

informando el error.

3. En el flujo basico 12

* El actor ingres6 mal la clave del canal y el sistema muestra un mensaje de

error y vuelve a solicitar la informacion.

e Pre-Condiciones
1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

5. Eliminar Canal

Descripcion: Solo el administrador del sistema tiene permisos para eliminar un

canal.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico
1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de ‘iniciar sesién’.
2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

3. El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.
Al.5



9.

El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcion ‘Buscar Canal’.

El sistema solicita las palabras claves para la busqueda.

El actor ingresa las palabras claves para la busqueda del canal y da clic en
‘Buscar’.

El sistema lista los canales que coinciden con las palabras claves
incluyendo el nombre del profesor al que pertenece.

El actor selecciona el canal de interés y da clic en la opcion ‘eliminar’.

10.El sistema elimina el canal y los videos que este contenia de la base de

datos.

e Flujo Alternativo

1. En el flujo basico 4.

2.

« El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje

de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 6.
e El actor también puede eliminar el canal accediendo desde el menu

‘Cuenta’ a la opcién ‘Mis Canales’.

e Pre-Condiciones

1.
2.

6.

El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

El actor debe tener rol de docente o administrador.

Cancelar Suscripcién Canal

Descripcién: Los usuarios del sistema pueden en cualquier momento cancelar la

suscripcion a un canal para ya no acceder a los videos que se encuentran en él.
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Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1.

El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de ‘iniciar sesioén’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcion ‘Mis Canales’.

El sistema lista los canales a los que el actor se encuentra suscrito

El actor selecciona el canal que desea quitar y da clic en la opcién ‘cancelar
suscripcion’.

El sistema elimina la suscripcion.

e Flujo Alternativo

1.

En el flujo basico 4.

* El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 5.

e El actor también puede encontrar el canal por medio del buscador.

En el flujo basico 8

e El sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un mensaje

informando el error.

e Pre-Condiciones

7.

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.
Subir Video
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Descripcion: Permite a los docentes (o administradores del sistema) subir videos

a la plataforma. Al momento de la carga se debe seleccionar a que canal de los

creados por el docente pertenece, un nombre o titulo y una pequefia descripcion

para facilitar la busqueda. El video es almacenado en dos formatos, uno de

excelente resoluciébn para visualizar y/o descargar en dispositivos de gran

capacidad y otro de baja resolucion para visualizar y/o descargar en dispositivos

moviles como celulares (IPhone, Blackberry, Smartphone), Ipod o tabletas.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1.

El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de ‘iniciar sesioén’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcion ‘Subir Video'.

El sistema carga un formulario donde se debe seleccionar el canal al q
pertenece, el nombre y una pequefia descripcion, mas la opcién de buscar
el archivo.

El actor digita la informacién y carga el archivo, posteriormente da clic en
guardar cambios’.

El sistema guarda los datos en la base de datos y el video es guardado en

dos formatos: para computadoras y dispositivos moviles.

e Flujo Alternativo

1. En el flujo basico 4.
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e EIl actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve a solicitar la informacion.
2. En el flujo basico 5.
e El actor también podia subir el video accediendo primero al canal.
3. En el flujo basico 8.
e El sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un mensaje
informando el error.
e El sistema no logra la conexién con el servidor y envia un mensaje
informando el error.
e El sistema no logra realizar la conversion del formato del video y envia

un mensaje informando el error.

e Pre-Condiciones
1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

2. El actor debe tener rol de docente o administrador.

8. Eliminar Video

Descripciéon: Los docentes o administradores del sistema pueden eliminar los

videos que consideren necesarios.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico
1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de ‘iniciar sesioén’.
2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

3. El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.
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El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Mis Canales’.

El sistema lista los canales que el actor ha creado.

El actor selecciona el canal que desea modificar.

El sistema muestra los videos que pertenecen al canal seleccionado.

El actor selecciona el video y da clic en la opcion eliminar.

10. El sistema elimina el video seleccionado.

Flujo Alternativo

1.

En el flujo basico 4.

* El actor ingresé mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje

de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 5.

e El actor puede encontrar el video directamente desde el buscador.

En el flujo basico 10.

e El sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un mensaje
informando el error.

e EIl sistema no logra la conexién con el servidor y envia un mensaje

informando el error.

Pre-Condiciones

9.

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

2. El actor debe tener rol de docente o administrador.

Modificar Video
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Descripcion: Permite a los docentes (o administradores del sistema) modificar el
titulo, descripcion y canal asignado al video.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

4. El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

5. El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Mis Canales’.

6. El sistema lista los canales a los que el actor ha creado.

7. El actor selecciona el canal que desea modificar.

8. El sistema muestra los videos que pertenecen al canal seleccionado.

9. El actor selecciona el video y da clic en la opcién modificar.

10.El sistema carga el formulario con la informacion del video.

11. El actor modifica los datos necesarios y da clic en la opcién guardar
cambios.

12.El sistema realiza los cambios en la base de datos.

e Flujo Alternativo
1. En el flujo basico 4.
* El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.
2. En el flujo basico 5.

e El actor puede encontrar el video directamente desde el buscador.
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3. En el flujo basico 12.
e El sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un mensaje
informando el error.
e EIl sistema no logra la conexién con el servidor y envia un mensaje

informando el error.

e Pre-Condiciones
1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.
2. El actor debe tener rol de docente o administrador.

10.Ver Video

Descripcion: La plataforma cuenta con un reproductor en flash en el cual los

usuarios pueden visualizar los videos en linea.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema

accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

2. El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

4. El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Mis Canales’.
El sistema lista los canales a los que el actor se encuentra suscrito.

El actor selecciona el canal que desea examinar.
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El sistema muestra los videos que pertenecen al canal seleccionado.
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9. El actor selecciona el video y da clic en la opcién ‘ver video'.

10.El sistema comienza la carga y visualizacion del video.

e Flujo Alternativo

1. En el flujo basico 4.
* El actor ingresé mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

2. En el flujo basico 5.
e El actor puede encontrar el canal directamente desde el buscador.

3. En el flujo bésico 10.
e El sistema no logra la conexion con el servidor y envia un mensaje

informando el error.

e Pre-Condiciones

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

11.Descargar Video

Descripcion: Permite a los usuarios descargar los videos subidos por los
docentes en el formato adecuado para el dispositivo con el que se esté

accediendo a la plataforma.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico
1. El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcion de ‘iniciar sesion’.
El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

3. El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.
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El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Mis Canales’.

El sistema lista los canales a los que el actor se encuentra suscrito.

El actor selecciona el canal que desea examinar.

El sistema muestra los videos que pertenecen al canal seleccionado.

El actor selecciona el video y da clic en la opcion ‘descargar’.

10. El sistema comienza la descarga del video.

Flujo Alternativo

1.

En el flujo basico 4.

* El actor ingresé mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 5.

e El actor puede encontrar el canal directamente desde el buscador.

En el flujo basico 10.

e El sistema no logra la conexién con el servidor y envia un mensaje

informando el error.

Pre-Condiciones

1.

El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

12. Actualizar Datos

Descripcién: permite modificar los datos basicos de los usuarios.

Flujo de Eventos
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e Flujo Basico

1.

oo

El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacion con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcion ‘Actualizar
Datos’.

El sistema muestra un formulario con los datos del usuario.

El actor actualiza los datos necesarios y da clic en ‘guardar cambios’.

El sistema actualiza la informacién en la base de datos.

e Flujo Alternativo

1.

En el flujo basico 4.

* El actor ingresé mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 8.

e EIl sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un

mensaje informando el error.

e Pre-Condiciones

1.

El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

13.Asignar Rol

Descripcion: es una funcion exclusiva del administrador del sistema. Después de

gue el usuario se ha registrado en el portal, puede solicitar al administrador que
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modifique su rol por defecto (estudiante) por el de docente o administrador. El

administrador solicita la informacion necesaria para dar el aval.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1.

8.
9.

El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Usuarios’.

El sistema lista los usuarios registrados en el sistema y permite la basqueda
segun palabras claves.

El actor ingresa los parametros de busqueda.

El sistema muestra los usuarios que coinciden con la basqueda.

El actor selecciona el usuario a modificar y da clic en la opcion ‘editar’.

10. El sistema muestra los datos del usuario.

11.El actor actualiza el rol del usuario a modificar.

12.El sistema actualiza la informacion en la base de datos.

e Flujo Alternativo

1.

En el flujo basico 4.
e El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve a solicitar la informacion.

En el flujo basico 8.
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e EIl sistema no logra la conexion con la base de datos y envia un

mensaje informando el error.

e Pre-Condiciones

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.

2. El actor debe contar con perfil de administrador.

14.Agregar Favorito

Descripcion: Los usuarios cuentan con un canal de favoritos en el cual pueden

enlazar los videos que consideren relevantes de los diversos canales en los que

Se encuentran suscritos.

Flujo de Eventos

e Flujo Basico

1.
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El Actor ingresa al sistema desde un navegador Web. Al ingresar al sistema
accede a la opcién de ‘iniciar sesion’.

El sistema solicita el nombre de usuario y clave.

El usuario ingresa los datos y da clic en “Entrar”.

El sistema valida la informacién con la registrada en la base de datos y
permite el acceso al usuario y lista las opciones que pueden ser realizadas
por el actor.

El actor selecciona el menu ‘Cuenta’ y da clic en la opcién ‘Mis Canales’.
El sistema lista los canales a los que el actor se encuentra suscrito.

El actor selecciona el canal que desea examinar.

El sistema muestra los videos que pertenecen al canal seleccionado.

El actor selecciona el video y da clic en la opcion ‘favorito’.

10. El sistema guarda el registro.
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e Flujo Alternativo
1. En el flujo basico 4.
* El actor ingres6 mal los datos de usuario, el sistema muestra un mensaje
de error y vuelve a solicitar la informacion.
2. En el flujo basico 10.
e EIl sistema no logra la conexion con la base de datos vy envia un

mensaje informando el error.

e Pre-Condiciones

1. El actor debe encontrarse registrado en el sistema.
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ANEXO B. Manual de usuario

A continuacidon se anexa el manual de usuario creado en el Proyecto de grado:
"caracterizacion y propuesta de un ecosistema tecnologico para la captura y
diseminacién de objetos de aprendizaje: caso de estudio UNAB" [30], donde se

desarrollo el prototipo.

Ate n ea Sistema de

Plataforma de videos.

ATENEA software

Manual De Usuario

Version 1.0
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1. Introduccidn para el software Atenea.

1. a ¢Qué es Atenea?

Atenea es un proyecto que deriva en un software, cuyo significado “atenea”, hace
referencia a la diosa de la sabiduria, atenea ofrece un servicio de plataforma en el
cual se pueden almacenar videos de céatedras dictadas por los profesores, es un
proyecto desarrollado y enfocado como un ecosistema que ayude a mejorar el

aprendizaje, funcionando como herramienta de apoyo.

1. b ¢Para qué sirve Atenea?

Atenea es un ecosistema que sirve como herramienta de ayuda para los
estudiantes de las Universidades de Educacion Superior, En atenea se
almacenaran céatedras dictadas por los profesores y se crearan canales que haran
referencia a temas de interés con algo en comun, entonces los estudiantes podran
ver y escuchar las catedras dictadas y almacenadas, teniendo asi un material de

estudio.

2. Inicio.
2. a ¢Como acceder a Atenea?

Para acceder a Atenea solo se necesita, ingresar al servidor por medio de una
direccién hitp://201.185.126.157:8084/Atenea/ . No se necesita Instalar ningun

software especial al computador, solo que se tenga un navegador: Explorer,

Mozilla, Crome, entre otros.
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http://201.185.126.157:8084/Atenea/

C (O 201.185126.157:8024/Atenea/

=
Inicia Sesion & Registrate!
Y unas &

Home Iniciar Sesion Registrate Acerca de nosotros

Debe Acceder a su cuenta para poder disfrutar del contenido.

2. b ¢Qué tipo de cuentas existen?

Existen 3 tipos de cuenta en atenea, el administrador, el estudiante quien podra
registrarse de forma normal y el profesor quien se registrara de forma normal y
debera anexar un correo a un administrador con sus datos personales tales como
correo institucional e identificacion personal, con esto el administrador activara la

cuenta y le dara los permisos adicionales que se tienen al ser un usuario profesor.

2. c ¢Como registrarse en Atenea?

<« C' | @ 201.185.126.157:8084/AteneaRegistro_Lsuario. jsp

s
e uUnabg o

Home Iniciar Sesion Registrate Acerca de nosotros

Inicia Sesion & Registrate!

Acontinucaion Rellene los campos con sus respectivos datos.

*Mombre: *apelico:
*Ermail: *Chdign:

*Cortrazefia: *Repita la Contrasefia;
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En la pagina de inicio, se selecciona en la pestafia la opcion “registrase”. Al

seleccionarla apareceran los diferentes campos a llenar, tales como:

Nombre

Email

Apellido

Caodigo

Contrasefia

Repetir contrasefia

Al finalizar esto, se le debe dar enviar. Si desea cambiar algo puede dar la opcién

restablecer la cual dejara los campos vacios de nuevo.

2.d ¢Coémo crear su cuenta, dependiendo del tipo de esta?

En atenea existen dos tipos de cuenta diferentes, usuarios estudiantes y usuarios
profesores, los dos deben registrase normalmente, el usuario profesor debe enviar
un correo al administrador de la pagina adjuntamos sus datos personales y
esperar la aprobacién de su cuenta para asi obtener los permisos especiales de

Su cuenta.

3. El area de trabajo de Atenea

3.a¢Cbémo Crear un canal?

Para poder crear un canal en Atenea se debe tener un usuario profesor.
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@ 201185126 157 8084 /Atenea/index Jsp

User:betoss9111016@hotmail.com
Wi Cuertal
Cerrar Sesiin

Cuenta Registrate Acerca de nosotros

Buscar

Se debe ir a cuenta, donde saldra la opcion CANAL.

Se seleccion la opciéon CANAL.

@ 201.185.126. 157 8084 /Atenea/Cuerta, 155

Registrate
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Home Cuenta - Registrate Acerca de nosotros

Buszcar

Clave del Canal

La clave del canal es la segutidad establecida para que los estudiantes puedan acceder & su canal. Por o tanto es impaortante gue escoja un clave apropiada para el mismo, con el fin de que solo los

estudiantes gue participen en sus clases tengan el priviegio de acceder & sus videos

Ademas puede ponerle nombre & su canal.

MOMBRE CAMAL:

andelfox1

CLAVE:

andelfox

Luego de colocar el nombre y contrasefia del canal, se selecciona la opcion enviar

y el canal estara creado.

3. b ¢Como agregar un canal?

N AW A A R R A 1 VS B T RS ot

User:hetoss9111016@hotmail.com
Mi Cuenta
Cerrar Sesidn

o RSN S @
unab o

g
i

Home | Cuenta ~| Registrate

Actualizar Datos
Canales . Buscar Canales

Mis canales

Acerca de nosotros

Buscar

Se debe agregar un canal si se quieren ver los videos de este mismo, para
agregarlo debemos ir a, cuenta, canales buscar canales e ingresar el nombre del

canal.

Luego de ingresar el nombre, esta ira mostrando las distintas opciones mientras

se completa el nombre del canal.
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Home Cuenta - Registrate Acerca de nosotros

Buscar

Buscar Canal

Esta herramierta permite buscar e canal del profesor, ya sea por su nombre, apellido, carreo & nombre del canal.

[andelﬂ

andelfox1

Frofezor Anderson Mendex
poorrec:betoss91 11 01 6@ hotmail.com

Para poder suscribirse al canal, se debe tener la contrasefia del mismo.
3.c¢c ¢Como subir un video?

Para subir un video se necesita ser usuario profesor, se debe ir a cuenta y

seleccionar subir video.

Ll || Eakdhdat A7

Home Cuenta ~ Registrate Acerca de nosotros

A CTUALIZAR

Al seleccionar Subir video, tendremos lo siguiente:
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Home Cuenta - Registrate Acerca de nosotros

Porfavor Seleccione o Arrastre el video a Sulbir.

Suhbir Archivo

Agregue Un Titulo

Agregue Una Descripcion del Video

En el boton examinar, se ira a buscar la ubicacion del video el cual puede estar en
los siguientes formatos: mp4, flv, h.264 y vp8. Se debera agregar un titulo al video
y la descripcion necesaria del mismo al finalizar todo, se deber& accionar en el
boton “guardar Cambios” la capacidad maxima que puede pesar un video es de
100 MG.

3.d ¢Cbémo buscar y ver un video?

Para Buscar un video, primero se debe saber el canal en donde se encuentra o el

nombre del profesor, se va mi cuenta, buscar canales y busca el canal.

Rl & | e

Home Cuenta - Registrate Acerca de nosotros

Buscar

Buscar Canal

Esta herramienta permite buscar =l canal del profesor, ya sea por =u nomkre, apelido, correo & nomkere del canal.

andelfo

Luego de encontrar el canal se ingresa a €l, en este apareceran los videos del

canal, se busca el video y se da en la opcion reproducir.
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Actualizar Datos Buzcar

o andelfox1

v Chemical Romance - Helena [music video].mpd||fkadfgfgjkdig :

PHPSTIS S5 mp

Una forma mas rapida de buscar un video es con la opcion buscar que aparece al

iniciar sesion.

Home Cuenta ~ Registrate Acerca de nosotros

Buzcar

Para poder buscar un video en la opcién buscar, se debe tener ya agregado el

canal donde se encuentra el video.
3. e ¢Como eliminar un video?

Para eliminar un video, se debe ser un administrador, entonces si el usuario
profesor desea eliminar un video, debe enviar un correo al administrador para que

este se encargd de bajarlo de la plataforma.

3. f ¢Coémo agregar y/o modificar la descripcion de un video?
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Home Cuenta - Registrate Acerca de nosotros

Buzcar

[ mwo | pescripeion | Reproducir [modincar video

Ity Chernical Romance - Helena [music video].mpd|flkgdfgfojkdfy : hioificar
PNPSTIG S 5.mp

Para agregar y/o modificar la descripcién de un video se debe ir a mis videos y

seleccion la opcidon modificar.

Al seleccionar la opcion modificar se abrira la siguiente ventana.

Agrecus los cambios al video.

Titulo

My Chemical Romance - Helena [music video].mpd

Descripcion del VWideo

Teadferailkdis,

En donde estara la opcion Descripcion del video, donde se podra cambiar esta
misma y al finalizar se dara en guardar cambios.

3. g ¢Cémo modificar contrasefia o informacién de mi cuenta?

Para actualizar los datos, se debe ir a cuenta y seleccionar el boton actualizar
datos.
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Buscar

Acontinucaion Rellene los campos con sus respectivos datos.

*Mombre: *apelicdo:
Anderson Mendez
*Email: *Cadigo:
betosz2 1110 16@hotm LI000477 30

Al finalizar la actualizacién de datos se debe seleccionar el botén enviar para dar

por finalizado este proceso.
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ANEXO C. Encuestas

A continuacién se anexan las encuestas realizadas de forma presencial a 10

estudiantes de la Universidad Autdbnoma de Bucaramanga seleccionados al azar:

ENCUESTA 1
Nombre:_Laura Manrique Pabon Caodigo: U00029829

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
2. ¢Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
01 O2 O3 M4 0O5
3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 M4 0O5
4. ¢ Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 02 O3 04
UTILIDAD PERCIBIDA:
5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O1 02 O3 M4 0O5
6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 M4 0O5
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7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
O1 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O02 M3 0O4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
01 O2 O3 M4 0O5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 0O4 M5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5

12. ¢, Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
01 O2 O3 M4 0O5

ENCUESTA 2
Nombre:_John Manrique Pabon Cddigo: U00029830

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:
5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo
2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo
FACILIDAD DE USO:

1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?

O1 02 O3 M4 0O5

2. ¢Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
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O1 O2 O3 M4 0O5

3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
01 O2 O3 M4 0O5

4. ¢ Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 02 O3 0O4 M5

UTILIDAD PERCIBIDA:

5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O1 O2 O3 0O4 M5

6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O01 O2 O3 0O4 M5

7. ¢Eluso del sistema aumenta mi participacion en un curso?
O1 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
01 O2 O3 M4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 O2 O3 M4 0O5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
01 O2 O3 M4 0O5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 O2 O3 M4 0O5

12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 O2 O3 M4 0O5

ENCUESTA 3
Nombre:_Edna Moreno Caodigo: U00029854
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Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:
5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo
2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo
FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
2. ¢Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O1 O2 O3 0O4 M5
3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 0O4 M5
4. ¢ Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O01 O2 O3 0O4 M5
UTILIDAD PERCIBIDA:
5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O01 O2 O3 0O4 M5
6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5
7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
O1 O2 O3 0O4 M5
8. ¢ El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O2 O3 M4 0O5
9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 02 O3 0O4 M5
ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
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O1 02 O3 0O4 M5
11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O01 O2 O3 0O4 M5
12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 O2 O3 M4 0O5

ENCUESTA 4
Nombre:_Andrea Arias Bastidas Caodigo: U00060822

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
2. ¢ Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O1 O2 O3 0O4 M5
3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 M4 0O5
4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 02 O3 0O4 M5
UTILIDAD PERCIBIDA:
5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?

O01 O2 O3 0O4 M5
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6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5

7. ¢Eluso del sistema aumenta mi participacion en un curso?
O01 O2 O3 0O4 M5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O01 O2 O3 0O4 M5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 0O4 M5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5

12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 O2 O3 0O4 M5

ENCUESTA 5
Nombre:_Oscar Camilo Carrascal Torrado Caodigo: U00058854

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:

1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
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O1 02 O3 0O4 M5

2. ¢ Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O01 O2 O3 0O4 M5

3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 02 O3 0O4 M5

4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O01 O2 O3 0O4 M5

UTILIDAD PERCIBIDA:

5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O01 O2 O3 0O4 M5

6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5

7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
01 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O2 O3 M4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O01 O2 O3 0O4 M5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 0O4 M5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 02 O3 0O4 M5

12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 02 O3 0O4 M5

ENCUESTA 6
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Nombre:_Karol Lizeth Puentes Rueda Cddigo:_U00089242

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinidn respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:

1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
01 O2 O3 M4 0O5

2. ¢ Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O1 O2 O3 M4 0O5

3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
01 02 O3 M4 0O5

4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5

UTILIDAD PERCIBIDA:

5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O1 O2 O3 M4 0O5

6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
01 O2 O3 M4 0O5

7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacion en un curso?
O01 O2 M3 0O4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 02 O3 M4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
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O1 O2 O3 M4 0O5
ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
01 O2 O3 M4 0O5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 02 M3 0O4 0O5

12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 O2 M3 0O4 0O5

ENCUESTA 7
Nombre:__Jeimi Daniela Puentes Rueda Cdbdigo: U00061563

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:

1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 M4 0O5

2. ¢Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O1 02 O3 0O4 M5

3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 M4 0O5

4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 02 O3 M4 0O5

UTILIDAD PERCIBIDA:
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5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O01 O2 O3 0O4 M5

6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 02 O3 0O4 M5

7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
01 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O2 O3 M4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 0O4 M5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5

12. ¢, Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 02 O3 0O4 M5

ENCUESTA 8
Nombre: John Fredy Arias Gonzalez Caddigo: U00061143

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo

el siguiente criterio:
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5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo
2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
2. ¢Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O01 O2 O3 0O4 M5
3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 0O4 M5
4. ¢ Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
UTILIDAD PERCIBIDA:
5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O01 O2 O3 0O4 M5
6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5
7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
O01 O2 O3 0O4 M5
8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O2 O3 0O4 M5
9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 02 O3 0O4 M5
ACTITUD HACIA EL USO:
10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 02 O3 0O4 M5
11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
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12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
01 02 O3 0O4 M5

ENCUESTA 9
Nombre:_Diana Lucia Hernandez Diaz Caodigo: U00060566

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo
2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
2. ¢ Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
01 02 M3 0O4 0O5
3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
O1 O2 O3 M4 0O5
4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5
UTILIDAD PERCIBIDA:
5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O1 02 O3 0O4 M5
6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5
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7. ¢El uso del sistema aumenta mi participaciéon en un curso?
O1 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 O2 O3 M4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O01 O2 O3 0O4 M5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 M4 0O5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
01 O2 O3 M4 0O5

12. ¢, Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
01 O2 O3 M4 0O5

ENCUESTA 10
Nombre:_Javier Antonio Lépez Lopez Cdbdigo: U00067539

Con la siguiente encuesta se busca conocer su opinion respecto a la usabilidad y
utiidad del software ATENEA que busca la digitalizacion de las clases
presenciales en las instituciones de educacion superior. Después de interactuar
con el software debe responder las siguientes preguntas calificando de 1 a 5 bajo
el siguiente criterio:

5. totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni acuerdo ni desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

FACILIDAD DE USO:
1. ¢Es facil aprender a operar el sistema?
01 02 O3 M4 0O5
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2. ¢ Es facil acceder al sistema para hacer lo que deseo?
O1 O2 O3 M4 0O5

3. ¢El nuevo sistema es facil de utilizar?
01 O2 O3 M4 0O5

4. ¢Seria facil llegar a ser un experto en el manejo del sistema?
O1 O2 O3 0O4 M5

UTILIDAD PERCIBIDA:

5. ¢El uso del sistema me permite mejorar el rendimiento académico en un
curso?
O1 O2 O3 0O4 M5

6. ¢Eluso del sistema mejoraria mi nivel académico en la universidad?
01 O2 O3 M4 0O5

7. ¢El uso del sistema aumenta mi participacién en un curso?
O1 O2 O3 M4 0O5

8. ¢El uso del sistema permite profundizar los conocimientos adquiridos en
clase?
O1 02 M3 0O4 0O5

9. ¢El sistema es de utilidad dentro de la universidad?
O1 O2 O3 0O4 M5

ACTITUD HACIA EL USO:

10. ¢ Usar el sistema es una buena idea?
O1 O2 O3 0O4 M5

11. ¢Me gusta la idea de usar el sistema?
01 O2 O3 M4 0O5

12. ¢ Usaria el sistema con frecuencia para el mejoramiento del nivel
académico?
O1 O02 M3 0O4 0O5
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