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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El proposito del presente estudio estd dirigido principalmente a los desarrolladores de
software, especialmente a los que buscan como apuntar sus aplicaciones educativas a la
personalizacion e inclusion digital. De tal modo que en este estudio propone adaptar el actual
modelo del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), enfocdndose en el desarrollo de
software educativo ludico, profundizando en una revision de literatura con base en los puntos
de verificacion de cada principio, para poder determinar y seleccionar los que mas se acoplen
al desarrollar software educativo ludico. Los mismos que se validaron por medio de
encuestas, para posteriormente demostrar la propuesta por medio de un prototipo de
software, asi evaluando su uso con la participacion de usuarios representativos. Es asi como
gracias a la adaptacion del modelo del DUA, se anhela incentivar a todos los desarrolladores
e instituciones, poder aplicar estos lineamientos enfocados en el desarrollo para promover

una inclusién digital.

Palabras claves: DUA, educacion, software ludico, inclusién, lineamientos.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The purpose of this study is mainly directed to software developers, especially to those who
are looking for how to aim their educational applications to personalization and digital
inclusion. Thus, this study proposes to adapt the current model of Universal Design for
Learning (UDL), focusing on the development of playful educational software, deepening
in a literature review based on the verification points of each principle, in order to determine
and select the most suitable for the development of playful educational software. These were
validated by means of surveys, to later demonstrate the proposal by means of a software
prototype, thus evaluating its use with the participation of representative users. Thus, thanks
to the adaptation of the SAD model, we hope to encourage all developers and institutions to
apply these guidelines focused on the development to promote digital inclusion.

Keywords: UDL, education, playful software, inclusion, guidelines.
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Introduccion

La diversidad humana tiene una historia cada vez mas rica que pone de relieve el papel del
contexto cultural, social, comunitario e histérico en la educacion y, a menudo, en la
limitacion del desarrollo de los diferentes grupos de estudiantes [1]. La atencion especifica
en la educacion a la diversidad de estos grupos, y como atender las necesidades individuales,
es todavia escasa. Es importante que las organizaciones desarrollen una postura clara, con
opciones que presten atencion a las diversas necesidades de los estudiantes en contextos de

aprendizaje, como lo son las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) [2].

Las TIC en la educacién han provocado importantes cambios en términos de forma y
contenido, generando un impacto en los centros de educacion [3], y buscando
progresivamente proporcionar un uso mas inclusivo a los usuarios, desencadenando en una
educacion que deberia apuntar a un disefio universal [4], [5]. El disefio universal de las TIC
pretende garantizar que las herramientas informaticas sean utilizables y accesibles para el
mayor numero posible de usuarios. La mejor manera de lograrlo es integrandolo
estrechamente con enfoques universales como lo es el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) [6].

ElI DUA fue desarrollado en los afios noventa por el Centro de Tecnologia Especial Aplicada
(CAST) a cargo de Meyer y Rose [7]. Es un modelo de ensefianza que bajo los principios de
compromiso, representacion y accién busca motivar, presentar, expresar y los distintos
enfoques educativos [8]. En otras palabras, el DUA busca ayudar en el fin de alcanzar una
inclusion para la mayor diversidad posible de usuarios [6]. Por esto, se recurre a principios
que abarcan distintas formas de representar la informacion (multiples medios de
representacion), de permitir la interaccion (maltiples medios de accion y expresion) y de
implicar a los estudiantes (multiples medios de compromiso) [9].

Estos principios abordan aspectos clave de la planificacion curricular de las experiencias
educativas, pero su uso podria ir mas alla. EI compromiso, la representacion y la accién y
expresion propuestos por el DUA como metodologia educativa se pueden aplicar junto al
uso de las TIC para mediar y promover el aprendizaje [10]. Sin embargo, ¢qué pasaria si se
quisiera seguir un enfoque educativo similar en otros ambitos como el del desarrollo de
software? En este proyecto se busca caminar hacia la respuesta a esta pregunta. Para ello, se

persigue efectuar un analisis de los componentes del DUA con miras a determinar si es



posible establecer lineamientos que contribuyan al desarrollo de software ludico con fines
educativos. De ser asi, se podria disponer de una propuesta que ayude en la construccién de
este tipo de software, pero pensando en la diversidad del alumnado que lo utilizaria. Todo

esto derivaria en un aporte a la inclusion desde el ambito educativo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

Cada aula de clases siempre ha estado formada por estudiantes con caracteristicas y
capacidades diversas, y los profesores tienen la responsabilidad de ensefiar a todos sin
excepcion. Es por ello que necesitan un enfoque pedagodgico practico para abordar
apropiadamente esa diversidad [11]. Por un lado, los estudiantes con discapacidad suelen
ser discriminados cuando los profesores no les dan la oportunidad de participar en las
actividades de clase o no son las mismas de sus comparieros por la falta de conocimiento
en estrategias que sirvan para la inclusion [12]. Por otro lado, existen también estudiantes
con altas capacidades que pueden no ser incluidos apropiadamente debido a su alto
rendimiento. En definitiva, los docentes necesitan “estar armados” de estrategias que les

permitan abordar de mejor manera la diversidad que tienen sus estudiantes.

El DUA es una opcion mediante la cual los docentes pueden optar para enfrentar de mejor
manera la diversidad estudiantil especialmente pensando en la inclusion. Esta
metodologia aborda el principal obstaculo para incentivar la ensefianza y aprendizaje en
los entornos educativos, abarcando los planes de estudio considerados como inflexibles
y generales [13], y enfocandose en la representacion del contenido, siendo un punto
fundamental para la participacion de los estudiantes [14]. Los estudiantes buscan tener
acceso al material en una amplia variedad de formas para satisfacer sus necesidades
personales de aprendizaje [15]. Sin embargo, esa variedad de formas podria no estar
siempre presente, especialmente cuando se recurre a herramientas TIC. Aunque podria
utilizarse sin ellas, es necesario tener en cuenta que el DUA y las TIC se complementan

de buena manera [16].
Diagndstico

Existe una gran variedad de estrategias ludicas para involucrar a las personas haciendo
uso de herramientas computacionales, como lo es el software ludico [16]. Aunque en la
actualidad existen distintas estrategias, metodologias, recomendaciones para desarrollar
software, estas no necesariamente se enfocan exclusivamente en el &mbito educativo.
Esto conlleva a que los desarrolladores tengan que buscar entre un sinnimero de fuentes

las directrices que les sirvan de guia para la construccién del software que corresponda.



Ademas, estas directrices en general no consideran opciones para tomar en cuenta la

diversidad estudiantil, y mucho menos apuntar a la universalidad.

Como opcidn, se podria considerar el desarrollo de software Iudico para el aprendizaje
empleando las directrices del DUA. En este caso, también surgen interrogantes sin
respuesta aun. En primer lugar, se analizaria si los principios del DUA son aplicables al
desarrollo de software. Segundo, para cada uno de los principios es necesario verificar la
idoneidad de sus pautas enfocadas al desarrollo del software. Por ultimo, los puntos de
verificacion de las pautas del DUA estdn pensadas de una manera general para la
educacién, por lo que un desarrollador de software no podria optar directamente por esta
opcion al momento de crear aplicaciones siguiendo esta idea. Por otro lado, aunque en la
literatura se pueden identificar algunos intentos por utilizar el DUA en la construccion de
herramientas TIC (ver por ejemplo [17]-[22], los esfuerzos son insuficientes si de crear
software ladico educativo se trata. En definitiva, si se quiere aportar a la creacion de
aplicaciones del tipo en mencién con un enfoque que apunte a la universalidad, el DUA

es una opcion, pero necesita ser estudiada y adaptada.
Prondstico

La realidad actual del software ladico educativo no contempla la universalidad inclusiva,
puesto que, aunque algunos conocen la idea del disefio universalidad, se les complica
poder aplicar los criterios necesarios al momento de desarrollar software. El software en
la actualidad se disefia pensando en ciertas caracteristicas particulares de los usuarios,
pero esto no se ajusta a lo que ocurre en la realidad. Cuando alguien empieza a utilizar un
software, este tiene diversas caracteristicas y funcionalidades, lo que significa que el
desarrollo de software deberia también enfocarse de manera mas apropiada a atender esas
diversas caracteristicas de los usuarios. Por ejemplo, considérese el caso de una persona
con limitacion en la vision (ceguera). Si esta persona va a utilizar un software como el
Formulario de Google, tendra dificultades, por ejemplo, al seleccionar una opcién de una
lista de opciones para poder elegir una respuesta. Si esto ocurre, esta persona no estara en
condiciones de utilizar el software, lo que constituye un ejemplo o una clara muestra del
porqué se deberia considerar diversas caracteristicas al momento de desarrollar el
software. No obstante, para considerar estas caracteristicas se necesita de algin esquema

0 modelo que permita tener lineamientos de como aplicar el enfoque que ayude en la



atencion a la diversidad. Por lo tanto, sin el desarrollo de este proyecto no se podra tener

esos lineamentos para la construccion de software ludico educativo.

Por otro lado, la investigacion realizada por [23], afirma que la educacion formal que
reciben los desarrolladores no esté disefiada adecuadamente para afrontar los retos de
accesibilidad y usabilidad a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software afectando
directamente a una gran cantidad de usuarios que no deberian estar exentos a la
interaccion con las tecnologias. Se estima que méas de mil millones de personas padecen
discapacidad, lo cual corresponde a aproximadamente el 15 % de la poblacién mundial
[24]. Este 15% de personas no esta siendo incluida en la totalidad de los procesos
digitales. Es por ello que modelos metodolégicos como el DUA busca una inclusién y
personalizacion en la educacidn, pero es menester estudiar su posibilidad de aplicacién al
construir software para poder llegar de mejor manera a esa poblacion con discapacidad o

capacidades educativas especiales.
1.1.2. Formulacion del problema

e ;Cuales son los criterios para formular una propuesta dirigida a estudiantes que
sirva de apoyo en el desarrollo de aplicaciones ludicas tomando como referencia

el Disefio Universal para el Aprendizaje?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cuales son los componentes, lineamientos o puntos de verificacion que deberian

formar parte de la propuesta para adaptar el DUA al desarrollo de software educativo

ludico?

e ;Qué opinan los profesionales relacionados al tema sobre la propuesta y en particular
sobre sus componentes?

e ;COmo estaria disefiada una aplicacién de software haciendo uso de la propuesta?

e ;Qué opinan posibles usuarios de una aplicacion desarrollada siguiendo la propuesta

formulada?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Formular una propuesta que sirva de apoyo en el desarrollo de aplicaciones ludicas

tomando como referencia el Disefio Universal para el Aprendizaje.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar los componentes de la propuesta mediante revision de la literatura para su
posterior analisis.

e Examinar los componentes de la propuesta mediante la colaboracion de profesionales
relacionados al tema para afinarla.

e Disefiar un prototipo de aplicacion ludica que permita ilustrar la utilizacion de la
propuesta empleando las herramientas de programacion pertinentes.

e Analizar la aplicacion desarrollada con la colaboracion de usuarios representativos

con miras a conocer el nivel de acogida de la propuesta.

1.3. Justificacion

Las agendas politicas de varios paises promueven hoy en dia reformas dirigidas en su
mayoria a desarrollar sistemas educativos mas inclusivos [25]. En los ultimos afios, la
evaluacion y mejora de la inclusion se ha convertido en una necesidad en el escenario
escolar. Esta filosofia inclusiva aboga por la eliminacion de procesos excluyentes
presentes en determinadas actitudes [26]. Es por ello que el Disefio Universal para el
Aprendizaje busca obtener productos y entornos para que puedan ser utilizados por todos

los diversos tipos de estudiantes de una manera inclusiva.

Debido a que los usuarios tienen distintas caracteristicas, se propone buscar que la
diversidad pueda ser atendida. Si no se empieza a trabajar en el desarrollo de software
desde un enfoque mas generalizado y universal, no sera posible atender la diversidad que
tienen los usuarios. Por ejemplo, cuando un programador desarrolla un software
normalmente utiliza un solo tipo de letra, un solo tamafio de imagenes, asumiendo que
todos los usuarios pueden ver bien, pero en la practica esto varia, puesto que el usuario
puede tener dificultad o una discapacidad visual, que conduce que necesiten algun ajuste

en el tamarfio de los elementos mencionados. Para llegar a esto es necesario considerar la
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diversidad al momento de construir el software. Es por ello que se busca concientizar de
coémo se debe empezar a desarrollar software, cambiando la vision de desarrollares al
momento de programas para condiciones ‘“normales” y enfocandose en un desarrollo mas

inclusivo.

Ante esto, el presente proyecto busca aportar a la inclusion desde el &mbito del desarrollo
de software. Esto significa que el proyecto estd dirigido principalmente a los
desarrolladores de software, particularmente a los que apuntan a la creacion de
aplicaciones ludicas educativas y teniendo en cuenta la inclusién. Para el efecto, este
estudio busca en primer lugar analizar la posibilidad de adaptar para aplicar el modelo del
DUA al desarrollo de software Iudico, idea que hasta el momento no ha sido evaluada
segun la revision bibliografica realizada de manera preliminar. Es por esto que se
recolectara informacion necesaria sobre la aplicacién actual que se tiene del DUA en los
diferentes campos aplicados enfocados en la educacion, profundizando en las directrices
y principios, especialmente en los puntos de verificacion, para poder determinar y

seleccionar los que mas se acoplen como lineamientos al desarrollar software.

A partir de esta propuesta se espera incentivar a los desarrolladores de software e
instituciones interesadas a crear aplicaciones ladicas aplicando los puntos de verificacion
enfocados en el desarrollo, promoviendo una inclusion digital. Estas ideas estan
amparadas y garantizadas por el “Reglamento para Garantizar la Igualdad de Todos los
Actores en el Sistema de Educacion Superior” [27] en Ecuador, y la Convencion sobre
los Derechos de las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas [28]. Ademas, y
como es de conocimiento general, las universidades vienen trabajando arduamente con
miras a tener una educacion mas inclusiva y la propuesta aqui realizada guarda armonia
con esa intencion. Por Gltimo, esta propuesta también se acopla con el aporte a la inclusion
desde el lado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de
Estados Americanos (OEA) [29]. En definitiva, se espera que este trabajo sea un punto
de partida hacia la construccion de software educativo ludico que considere la diversidad
de los estudiantes, y usuarios en general, con miras a mejorar la inclusion especialmente

en la educacién online.



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA)

Para llegar a hablar del DUA es necesario primero hablar de disefio universal. El disefio
universal es un concepto tomado de la arquitectura que puede ayudar a proporcionar una
mayor inclusividad, no s6lo para los estudiantes con discapacidad, sino para todos los
estudiantes en los distintos entornos de aprendizaje [30]. Cuando una persona con
discapacidad experimenta dificultades en un entorno educativo, suele ser una sefial de que
otras personas sin discapacidad también pueden tenerlas, aunque sean menos evidentes.
Si se tienen en cuenta las dificultades de las personas vulnerables y con dificultades en
las primeras fases del proceso de disefio, los entornos de aprendizaje pueden ser mas
accesibles, atractivos y eficaces para un mayor nimero de estudiantes sea persona con

discapacidad o no [31].

La necesidad de enfoques universales es cada dia méas evidente, especialmente debido al
crecimiento de la poblacion con discapacidad. Aproximadamente el 15 % de la poblacién
mundial experimentan discapacidad [24]. A causa de esto, las tecnologias web y movil se
hacen méas omnipresentes, surgiendo y expandiéndose a subcampos del desarrollo de
software, como la experiencia del usuario, la accesibilidad, el disefio universal [32]. En
este sentido, el disefio universal no es mas que un enfoque para disefiar entornos y
productos de consumo que sean accesibles y utilizables por todos. Este ideal que busca el
acceso equitativo generalizd la idea mas abstracta de la ensefianza y el aprendizaje con la
igualdad de aprendizaje en mente [33]. Estos nuevos métodos de ensefianza se inspiran
en los importantes avances en el aprendizaje potenciado por la tecnologia, que incluye
programas informaticos, herramientas web, aplicaciones mdviles y dispositivos de

realidad virtual y aumentada [34].

Siguiendo estas ideas de disefio universal surge el DUA. Se trata de una propuesta
realizada por el CAST, una organizacion con multiples propdsitos destinada a la
investigacion y desarrollo con el fin de abatir las barreras del aprendizaje que
experimentan las personas, enfocandose en los educadores para que puedan aplicar los
conocimientos con practicas vanguardistas con disefio universal [35]. EI DUA esta
organizado de manera horizontal y vertical de acuerdo con tres principios: motivacion,

representacion, accion y expresion. Estos a su vez se dividen en pautas, las cuales poseen
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“puntos de control” con sugerencias detalladas para su estudio e implementacion. Asi, en

la llustracién 1, disefiada por [36] se visualiza las pautas del DUA en su version 2.2.

llustracion 1: Pautas de Disefio Universal para el Aprendizaje (version 2.2)

Proporcione maltiples formas de

Motivacion y

Compromiso fa

Redes Afectivas O
El ¢POR QUE» del Aprendizaje

Proporcione opciones para
Captar el Interés

2 *Optimice fas elecciones individuales y autonomla

+Optimice la relevancia, el valor y la autenticidad

& Minimice las amenazas y distracciones

Construccion

Intemalizacion

Proporcione opciones para Mantener
el Esfuerzo y la Persistencia

+Resalte a relevancia de metas y objetivos
+Varle las demandas y los recursos para optimizar
los desafios

+Promueva fa colaboracion y la comunicacién
+Aumente la retroalimentacion orientada a la
maestrla

Proporcione opciones para

la Autorregulacion

Promueva expectativas y creencias que
optimicen la motivacién

+Facilite habilidades y estrategias para enfrentar
desafios

+Desarrolle la autoevaluacion y la reflexion

Aprendices expertos

Proporcione multiples formas de

Representacid

Redes de Reconocimiento N
El «QUE» del Aprendizaje

Proporcione opciones para

la Percepcion

+Ofrezca formas para personalizar fa visualizacion
de la informacion

+Ofrezca altemativas para la informacion auditiva
+Ofrezca altemativas para fa informacién visual

Proporcione opciones para
el Lenguaje y los Simbolos

+Aclare vocabulario y simbolos

+Aclare sintaxis y estructura

+Apoye la decodificacion de textos, notaciones
matematicas y simbolos

*Promueva la comprension entre diferentes

lenguas
+llustre a través de multiples medios

Proporcione opciones para

la Comprension

+Active o proporcione conocimientos previos
+Destaque patrones, caracteristicas fundamentales,
Ideas principales y relaciones entre ellas

+*Gule el procesamiento, visualizacion y
manipulacion de fa informacidn

*Maximice ia transferencia y la generalizacién de la
informacién

Proporcione multiples formas de

Accion y Expresion

J V

Redes Eslratégicas 2z
El «COMO» del Aprendizaje

Proporcione opciones para

la Accion Fisica

+Varle los métodos de respuesta, navegacion e
Interaccion

*Optimice el acceso a herramientas y tecnologlas
de asistencia

Proporcione opciones para
la Expresion y la Comunicacion

+Use mltiples medios para la comunicacién

+Use miltiples herramientas para la construccion y
composicion

+Desarrolle fluidez con niveles de apoyo
graduados para la practica y el desempefio

Proporcione opciones para

la Funcién Ejecutiva

*Gule el establecimiento de metas apropiadas
~Apoye la planificacion y el desarrollo de

estrategias
*Facilite la gestion de Informacién y recursos
*Mejore la capacidad para monitorear el progreso

8 strategicos y
g Decididos y Motivados Ingeniosos y Conocedores Dirigidos a la Meta

FUENTE: (CAST INC. & WAKEFIELD, 2018) [36]

ELABORADO: WAKEFIELD

El primer principio busca proporcionar maltiples formas de representacion, siendo

considerado el “qué” del aprendizaje. En este principio se abarca a la diversidad de los

estudiantes que perciben y comprenden la informacion de diferentes maneras. Por ello, la

informacion presentada debe tomar en cuenta la diversidad de cada estudiante, puesto que

no hay un medio de representacion que incluya a todos, debiendo proporcionarse

maltiples opciones de representacion. Para la materializacion de este principio se

consideran tres pautas, que sugieren que se deben ofrecer diferentes opciones para la

percepcion, para el lenguaje y los simbolos, y para la comprension de la informacion

presentada a los aprendices.
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De acuerdo con el segundo principio, el docente debe proporcionar multiples formas de
accion y expresion. Este principio es considerado el “como” del aprendizaje, haciendo
énfasis en las diferentes formas que un estudiante puede expresar las ideas y los
pensamientos. Para esto, hay que identificar las necesidades del estudiante, y asi aplicar
estrategias, practicas y formas de organizacion que conlleve a la accion y expresion. No
existe un medio 6ptimo de accidn y expresion que pueda aplicarse a una totalidad de

estudiantes, se debe proporcionar diversas opciones de accion y expresion.

Por altimo, el tercer principio trata sobre las formas de implicacion que se debe
proporcionar para el estudiante en el entorno de estudio; es decir, el “por qué” del
aprendizaje. Aqui se aborda principalmente el componente emocional, debido que los
propios estudiantes deben notar los modos que puedan ser implicados o motivados para
alcanzar metas y objetivos. En realidad, no existe un Gnico método de implicacion que
sea optimo en los diferentes contextos que se puede situar un estudiante, siendo necesario
proporcionar multiples formas de implicacion. Por ello, este principio contempla las
pautas para captar el interés, mantener el esfuerzo y la persistencia, y trabajar la

autorregulacion.

Otra forma de ver las directrices es de forma horizontal [36]. En la fila de “acceso” se
incluye las pautas que incrementan la inclusion en el aprendizaje al atraer interés y ofrecer
opciones para su percepcion y accion. La fila “construir” propone formas de desenvolver
esfuerzos, la persistencia, el lenguaje de simbolos, asi como la expresién y comunicacion.
Finalmente, la fila “internalizar”, manifiesta las pautas que incluye las formas de
empoderar a los estudiantes a través de la retroaccion, la comprension y la funcion

ejecutiva.

Se han presentados diferentes trabajos sobre el DUA enfocados en la creacion de software
como el de [37], el cual busca involucrar a una diversidad de estudiantes de tecnologias
con el apoyo en la capacitacion en el lugar de trabajo. O [38], quienes plantean que el
disefio universal ha abordado las deficiencias en las practicas tradicionales del disefio de
la Infraestructura Hiperconvergente (HCI), haciendo frente a las diferentes dimensiones

de la diversidad en el contexto de varios proyectos de investigacion y desarrollo.
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2.2. Software ludico

Se entiende por software ludico al tipo de herramienta didactica que puede ser utilizado
como recurso para reforzar la practica, o para apoyar el autoaprendizaje de los estudiantes,
contribuyendo a una mejor comprensién y ensefianza [39]. Este software ofrece una forma
de comprometerse, motivar y participar en contextos u objetos particulares, pero
respetando los elementos, los propositos y metas de este [40]. Los elementos del software
ludico tienen el potencial de encajar en el aprendizaje practico, ofreciendo diferentes
estrategias, por ejemplo, los cambios de escenarios, las actividades de motricidad, la libre
eleccion y la resolucion de problemas [41].

El software ludico también mejora la motivacion, la participacion y el aprendizaje de los
estudiantes [42]. Ofrece la facilidad de obtener una retroalimentacion inmediata, para
reforzar las competencias de comunicacion efectiva e inteligencia social [43]. Ademas,
se relaciona con varios beneficios psicolégicos y fisiologicos, como el pensamiento no
lineal y divergente, la resolucion de problemas, la actividad fisica, la regulacién
emocional [44].

Los beneficios del software ladico para los estudiantes incluyen una mayor creatividad,
la imaginacion, el humor, la confianza, el pensamiento critico, motivacion y emociones
positivas [45]. El software ludico ayuda a la creatividad al generar combinaciones
novedosas de pensamientos y/o acciones, o al proporcionar experiencias que permiten la

posterior produccién de soluciones novedosas a los problemas [46].

2.3. Gamificacion

La gamificacion consiste en cambiar algo que no es un juego, pero valiéndose de las
caracteristicas o de los elementos de los juegos, promoviendo la colaboracién, motivacion
incluso en contextos no ludicos. No es una actividad Unica, si no un conjunto de
actividades y procesos sistematicos, teniendo un propdsito para resolver problemas

especificos [47].

La gamificacion aplica elementos relacionados con la teoria y la mecénica de los juegos,
como el uso de premios y recompensas para aumentar el compromiso y la motivacién del
participante, en contextos no tradicionalmente ludicos. Hasta ahora, estas técnicas se han

aplicado con éxito principalmente en el &mbito empresarial, incluyendo las nuevas
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tecnologias y en aplicaciones moviles. Uno de los campos de aplicacion maés florecientes

de la gamificacion en los Gltimos afios es la educacion [48].

El uso de la gamificacién en la educacion es bastante nuevo, pero su popularidad sigue
aumentando por las diferentes areas en que puede ser aplicado. Los sitios web educativos
suelen hacer uso de la gamificacion y los elementos de juego para motivar a sus usuarios
y ayudarles a participar mas; son capaces de mantener el espiritu de carrera de sus
usuarios y fortalecer la lealtad/conexiones entre ellos mediante el uso de elementos de
gamificacion [49]. Una actividad de aprendizaje gamificada permite a los estudiantes
adquirir conocimientos, perfeccionar habilidades y fomentar rasgos positivos a través del

juego construido especificamente con el proposito de aprender [50].

2.4. Aprendizaje digital basado en juegos

Los juegos digitales pueden utilizarse para mejorar la motivacion y los resultados del
aprendizaje [51]. El aprendizaje digital basado en juegos se ha percibido como un enfoque
de ensefianza atractivo para fomentar el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes
[52]. Una caracteristica distintiva de los entornos de aprendizaje basados en juegos es su
capacidad para crear experiencias de aprendizaje eficaces y atractivas [53].

El aprendizaje digital basado en juegos capta la atencion de los alumnos, fomenta una
actitud positiva hacia el aprendizaje, aumenta el interés y el compromiso de los
estudiantes y contribuye al desarrollo de habilidades de pensamiento relacionadas con la
resolucion de problemas [54]. Ademas, los juegos ofrecen un entorno no amenazante en
el que las respuestas inexactas no se consideran como errores Sino COmMo pasos para
obtener una mejor comprension de los problemas y los conceptos; es decir, ademas de
proporcionar diversién los juegos digitales también pueden acelerar el logro de los

resultados de aprendizaje en la educacion [55].

Los entornos de aprendizaje basados en juegos integran el contenido del juego con
actividades de aprendizaje (por ejemplo, explorar, navegar, indagar) para mejorar el
conocimiento especifico del dominio (por ejemplo, la informatica) y la adquisicién de
habilidades (por ejemplo, la autorregulacion), donde las actividades suelen incluir la
resolucion de problemas y retos para fomentar la percepcion de logros de los estudiantes

(por ejemplo, resolver un misterioso). Estos entornos incorporan argumentos con una
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estética visual que ha demostrado motivar a los estudiantes a permanecer comprometidos

durante el aprendizaje [56].

2.5. Juegos Serios

Los juegos serios son juegos disefiados con una finalidad distinta al entretenimiento, pero
con una amplia gama de aplicaciones en los que se incluye el aprendizaje para estudiantes
[57]. Es por ello que, los juegos permiten a los educadores atraer la atencion y el interés
de los estudiantes y hacerlos participar en experiencias educativas con el fin de lograr
objetivos y resultados de aprendizaje especificos haciendo que los estudiantes sean
capaces de absorber facilmente los conocimientos cuando juega. Por ello, cada vez més
educadores experimentan con formas alternativas de incorporar los juegos serios con
fines educativos en sus aulas [58]. A pesar de esto, aunque muchos juegos serios afirman

tener resultados positivos para los jugadores, su validaciéon cientifica es limitada [59].

Los juegos serios se utilizan habitualmente como parte de la caja de herramientas de los
enfoques participativos, incluso para la planificacion. Se disefian de acuerdo con un
modelo conceptual, procedente de varios tipos de enfoques educativos. Los juegos serios
son experimentos de comportamiento, pero dejan a los participantes mas libertad de
accion y ejercen menos control [60]. Estas tecnologias educativas mejoran los logros
académicos de los alumnos y fomentan su participacion en las actividades de aprendizaje

actuando como herramientas eficaces para mejorar la ensefianza [61].

Con la ayuda de los juegos serios y otras tecnologias educativas, los alumnos podrian
elegir el momento y el lugar que considerasen convenientes para aprender, sin estar
limitados a horarios y lugares determinados como en el aprendizaje tradicional. El
aprendizaje basado en juegos serios resultd ser significativamente mas eficaz que el
aprendizaje no basado en juegos. Los alumnos participan en el aprendizaje basado en
juegos serios durante mucho maés tiempo que en el aprendizaje no basado en juegos [62].
La educacion asistida por juegos serios podria proporcionar un aprendizaje flexible para

diferentes alumnos que podrian superar las limitaciones del aprendizaje tradicional [63].

2.6. Video Juegos

Los videojuegos son juegos que generalmente se juegan con ordenadores o reproductores

de juegos especiales, siendo uno de sus atributos mas significativos es que son
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interactivos [64]. Los efectos de los videojuegos dependen en gran medida de su
moderacion; de los aspectos implicados, como los aspectos sociales, la violencia o la
actividad fisica; y de las motivaciones para el juego. Los videojuegos no solo tienen
efectos positivos, sino que cada uno de ellos tiene sus propios efectos Unicos que no
pueden examinarse como un fendmeno singular y que, por tanto, debe ser tomado como

fendmenos multifacéticos [65].

Los videojuegos se han hecho cada vez méas populares porque no solo se utilizan para el
entretenimiento, sino también en el proceso de educacion y formacion académica [66].
Un videojuego bien disefiado y aplicado en el contexto educativo es un "bomba guiada”
hacia el corazdn motivacional del estudiante [48]. La educacion mediada por videojuegos

es una forma de impartir ensefianza y aprendizaje cada vez mas evidente y utilizada. [67].

Los videojuegos bien disefiados proporcionan oportunidades y experiencias de
aprendizaje que no se pueden encontrar en los entornos tradicionales del aula [68]. El
potencial de aprendizaje de los videojuegos juegos esta tan incrustado en el disefio de
estos, como en las interacciones de los jugadores con un buen videojuego [69]. Un buen
videojuego ofrece a los jugadores problemas interesantes y desafiantes para resolver,

oportunidades variadas para aprender, e instruccion y tutoria segun sea necesario [68].
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El proyecto de investigacion fue desarrollado en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), localizada en el Campus "La Maria" Km 7 via Quevedo — EI Empalme

(lNustracion 2), perteneciente al canton Mocache de la Provincia Los Rios, en Ecuador.

lHustracién 2: Ubicacion de la UTEQ Campus La Maria
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Unversidad Teonica Estatal de
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FUENTE: GOOGLE MAPS
ELABARADO POR: AUTOR

3.2. Tipo de investigacion

Para el desarrollo e implementacién de la propuesta se recurrio a dos tipos de

investigacion, las cuales fueron: bibliogréfica y descriptiva.

3.2.1. Investigacion bibliogréafica

La investigacion bibliografica se define como un tipo de investigacion en la cual se
prioriza la busqueda de informacion a partir de estudios publicados [70]. Es por ello que,
esta investigacion permitio recopilar informacion mediante una revision bibliogréfica, la
cual se centro en buscar documentos que mencionen la creacion o uso relacionado a los
puntos de verificacion del DUA, seleccionando y extrayendo posibles lineamientos para

el desarrollo de software lidico educativo.
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3.2.2. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva da a conocer la situacion actual permitiendo recopilar
informacidn que se pueda cuantificar para un posterior analisis [71]. Esta investigacion
fue aplicada para determinar los lineamientos finales que sirvan para el desarrollo de
software Iudico educativo analizando y procesando los datos de una encuesta realizada a
profesionales del tema. Posteriormente, también fue aplicada en un segundo analisis que
buscé determinar el nivel de aceptacion de los lineamientos mediante un prototipo de

software ladico educativo.
3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Método analitico

El método analitico permitié conocer la situacion actual de la escasez y falta de
conocimiento de la aplicacion del DUA en el desarrollo de software educativo ludico. Se
selecciond la informacion recopilada y aplicando el método analitico se determino cuéles
serian los principales lineamientos que sirvan a los desarrolladores a crear software

educativo ludico.

3.3.2. Método inductivo

Este método considerado flexible, fue empleado para inducir el procedimiento con
respecto a las conclusiones esperadas a partir de los lineamientos obtenido, los cuales
fueron posteriormente seleccionados y aplicados en el prototipo de software educativo

ludico, para la posterior evaluacion que se realizé a los usuarios de interés.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Se empled la recopilacién de informacidn por medio de articulos cientificos, articulos de
revistas, libros, tesis y conferencias. Del mismo modo se utilizaron como fuentes de
informacién primaria a las personas que colaboraron con su participacion, mediante el
uso de encuestas utilizando formularios web para conocer la opinion de profesionales del
tema con respecto a los posibles lineamientos que sirvan para el desarrollo de software

ludico educativo. De igual forma, a través de Google Formulario se conocié la opinion
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de los usuarios representativos con respecto a la evaluacion del prototipo de software

resultante.

3.5. Disefio de la investigacion

En esta seccion se explica el proceso seguido para llevar a cabo la investigacion,
detallando cada etapa. En general, se trata de una investigacion con alcance descriptivo.
Se inici6 con una revision de literatura con el fin de obtener las bases para la formulacion
de la propuesta, que luego fue analizada, afinada y puesta a prueba mediante un caso. Asi,

en la llustracion 3 se visualiza el esquema de la metodologia empleada.

llustracion 3: Esquema de la metodologia usada

Revision de literatura

Analisis de los
lineamientos encontrados

Desarrollo de Software

Evaluacion con Usuarios

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS
ELABORADO: AUTOR

3.5.1. Revisioén de literatura

En este trabajo se propone usar el método bibliografico como punto de partida. Cabe tener
presente que las revisiones bibliograficas de literatura son una caracteristica comun de
toda investigacion, independientemente de la disciplina o del tema; sirven para cualquier

tipo de trabajo académico o de investigacion [72]. Asi, para la obtencion de los
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lineamientos o aspectos a considerar en la propuesta se realizé una revision bibliografica
que se llevo a cabo usando Google Scholar, teniendo en cuenta que es uno de los
buscadores mas utilizados para la investigacion y difusion de la investigacion [73]. La
busqueda se limito a articulos cientificos y libros, dando prioridad el inglés, considerando
que la ciencia se encuentra mas actualizada. Ademas, la busqueda se realiz6 inicialmente
empleando términos clave como: Universal Design For Learning Guidelines, Using and
Applying Universal Design For Learning y Information And Communication
Technologies In Education. A partir de los articulos resultantes fue profundizandose mas
la busqueda. También, se priorizo a los articulos publicados en afios recientes en la

medida de lo posible.

Una vez obtenidos los resultados de las busquedas, se procedi6 a leer y analizar el titulo
y el resumen de la publicacion y asi determinar si son de interés para esta investigacion,
y posteriormente descargarlo para un analisis mas profundo, buscando extraer los
lineamientos que sean aplicables a la propuesta que se quiere formular. Finalmente, con
la revision de literatura se buscd sustentar los puntos de verificacion, tomando los
principios y pautas del DUA y adaptarlos a unos lineamientos de disefio aplicables al

desarrollo de software educativo ludico.

3.5.2. Analisis de los lineamientos encontrados

En esta etapa se buscé realizar un analisis cuantitativo de la propuesta, el cual se realizd
con la elaboracion de una encuesta la cual contuvo 5 secciones. La primera seccion
contenia informacién demografia del encuestado. Las siguientes 3 secciones agrupadas
con base en los 3 principios propuestos abarca 31 preguntas que se encuentran
directamente relacionadas con los componentes de la propuesta, y 3 preguntas abiertas
para conocer la opinion de cada seccion. La Ultima seccidn contiene una pregunta con la
cual se solicita el consentimiento de usar los datos proporcionados para el estudio de la
propuesta. Para lograr evaluar cada uno de los componentes se realizd una pregunta con
su serie de opciones por cada pauta. Participaron profesionales del ambito del desarrollo
de software que también conozcan sobre la educacion. La cantidad de estos participantes
fue 34, sugerido con base en estudios similares como el realizado por MacKenzie (2013).
Para el efecto, los participantes fueron contactados mediante ayuda de otros
docentes/investigadores, correo electrénico y redes sociales. La encuesta se realizé con

la herramienta de Google Formulario, pidiendo una valoracion de los lineamientos
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encontrados con una escala del 1 al 5, donde 1 significa "totalmente en descuerdo™ y 5
significa "totalmente de acuerdo”, la identidad de dichos participantes fue realizada de
manera anénima, y por la participacion en ella no se otorgo6 ningun tipo de compensacion.

En el anexo 1 se puede apreciar la encuesta realizada.

3.5.3. Desarrollo de Software

En esta etapa se busco desarrollar un prototipo de software lGdico para ilustrar la
utilizacion de la propuesta planteada con base en la informacion recolectada en el punto
anterior. Dicha aplicacion fue desarrollada utilizando la metodologia de prototipado
permitiendo generar una primera version del software a partir de la cual se espera

reproducir otras, siendo cada version totalmente funcional y operativa [75].

Para la ejecucién de este proyecto se utilizd varias tecnologias de desarrollo de
aplicaciones web. Para la l6gica que le brinda al servidor la capacidad de satisfacer las
solicitudes de los usuarios de donde se obtiene toda la informacion que la aplicacion es
capaz de brindar (back-end), fue realizado con el lenguaje de programacion Java 11,
utilizando el framework Sprint con la tecnologia SprintBoot exportando REST Apis
empleando SprintWeb MVC. Como sistema gestor de base de datos para el
almacenamiento de la informacion se utiliz6 PostgreSQL 13 el cual interacta con la base
de datos integrado SprintData JPA. Para la interfaz de la aplicacién el cual usarian los
usuarios para acceder a la informacién e interactuar con la aplicacién (front-end) se uso
el Framework de Angular en su version 13, con una navegacion entre paginas por medio
de Angular Router, asi como el envio y recepcion de solicitudes HTTP con Angular 13
Client y PrimeNG como una coleccion de componentes de interfaz. Como entorno
integrado de desarrollo los softwares de la empresa JetBrains con licencia académica:
Intellij, DataGrip y Webstorm. Y finalmente desplegandolo en un contenedor de Docker
alojado en un servidor publico Centos7 brindado por la UTEQ bajo la direccion web
https://fyc.uteq.edu.ec:9000/.

3.5.4. Evaluacion con usuarios

La cantidad de participantes que se utilizé para este estudio fue 33, acorde a lo propuesto
por MacKenzie (2013). Estos participantes seleccionados fueron representativos al tipo
de usuario a quien va destinada la aplicacion. EI método para reclutar fue realizado por

diferentes medios como las redes sociales, correo electronico, grupos y foros. Una vez
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que se conto con los participantes, se solicitdé aceptar un consentimiento para participar
en el estudio realizado, el mismo en el que no se les informd que no se otorgaria ningun

tipo de compensacién por la participacion.

A los participantes se les solicito utilizar la aplicacion en dos etapas. La primera fue una
etapa de practica, que consistié usar la aplicacion libremente durante 2 minutos sin una
previa explicacion sobre su uso. La segunda etapa consisti6 en mencionarle a los
participantes una serie de instrucciones que tenian que seguir. Posteriormente a los
participantes se les solicitdé completar un cuestionario de Google Formulario sobre la
experiencia y nivel de aceptacion que se tuvo al manipular la aplicacién con preguntas
relacionadas a los principales componentes de la propuesta; es decir con un enfoque del
DUA. Las nueve preguntas relacionadas al DUA se plantearon teniendo en cuenta lo
realizado en otros estudios sobre DUA [76]. Ademas, se incluyeron las diez preguntas del
cuestionario Escala de Usabilidad de Sistemas, en inglés System Usability Scale (SUS)
creado por [77]. Todo esto se complementd con preguntas demogréaficas y de opinion

general. El anexo 4 contiene el instrumento empleado.

3.6. Instrumentos de investigacion

Para la actual propuesta de proyecto de investigacion, los instrumentos utilizados fueron

los siguientes:

e Encuestas usando formularios web de Google Formularios.

e Cuestionario de escala de usabilidad del sistema por Bangor et al., (2008).

3.7. Tratamiento de los datos

Para el tratamiento de los datos obtenidos de la encuesta realizada a los profesionales del
tema se utilizd la opcidn de reporte dindmico que ofrecen los formularios de Google y los
genera a partir de las respuestas obtenidas. De igual forma, para las respuestas obtenidas
de los usuarios de interés que participaron en la evaluacién de la aplicacion se obtuvo
reportes graficos a partir de las respuestas obtenidas mediante el formulario de Google.
Todos estos datos fueron exportados para ser procesados utilizando una hoja de calculo

de Microsoft Windows.
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3.8. Recursos humanos y materiales

Los recursos humanos y materiales empleados durante el desarrollo de la actual propuesta

se describen a continuacion.

3.8.1. Recursos Humanos

El proyecto de investigacion fue realizado por el Sr. Brito Casanova Geovanny José
estudiante de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, carrera de Ingenieria en
Sistemas, bajo la direccién del Ing. Orlando Erazo, Ph.D.

3.8.2. Recursos materiales

En la tabla 1, se enlista los recursos materiales utilizados para la elaboracion de la

propuesta, acompariado con su respectiva descripcion.

Tabla 1: Recursos utilizados

Material Descripcion

Computador portétil Asus ROG GL703VM

Procesador Intel(R) Core (TM) i7-7700HQ CPU @
2.80GHz 2.80 GHz

16GB de RAM

Sistema operativo Windows Home
GitHub Version Desktop 3.0.7 (x64)
Intellij IDEA Licencia académica

Version 2022.2.2
Web Storm Licencia académica

Version 2022.2
DataGrip Licencia academica

Version 2022.2.4
Servidor publico Centos 7

Capacidad de 50GB para almacenamiento
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Docker

Microsoft Excel

Microsoft Word

Mendely

Google Chrome

2GB de RAM

Version 18.09.7

Con iméagenes de Nginx, Node, PostgreSQL
Licencia Profesional Plus 2019

Version 2208

Licencia Profesional Plus 2019

Version 2208

Version Desktop 1.19.8 (x64)

Version 105.0.5195.127

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS
ELABORADO: AUTOR
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CAPITULO IV
RESULTADOS



4.1. Formulacién de la propuesta

La propuesta esta basada en los 3 principios del DUA, teniendo en cuenta que la idea
detras de ellos es aplicable al software. Esto significa que en un software si existe la
posibilidad de ofrecer varias maneras de presentar la informacion, varias maneras de que
el usuario actle y exprese su respuesta, y varias maneras de mantenerlo implicado. Esto
a su vez conlleva a que las ideas detras de cada una de las nueve pautas también son
aplicables. Sin embargo, esto no ocurre con los puntos de verificacion que permiten la
puesta en marcha de las pautas. Entonces, para aplicar estas pautas al software es
necesario reformular tales puntos de verificacion, lo cual en este trabajo se denominara
lineamientos. La determinacion de estos lineamientos se efectud por medio de la revision
bibliografica, seleccionando aquellos aspectos que concuerdan con la idea detras de cada
punto de verificaciéon. Asi, los componentes de la propuesta se visualizan en forma

resumida en la lustracion 4.

lustracion 4: Lineamentos que contribuyen al desarrollo de software educativo lddico basada en el DUA

PRINCIPIO | PRINCIFIO 1
REPRESENTACION D ACCION Y EXPRESION

PRINCIFIO I
IMPLICACION

~Métodos de respuesta y
Mj
~Acceso o las herramientas y
tecnologias de apoyo

Captacion de interés

Esfuerzo y persistencia

Expresion Expresion y la comunicacion

Comprension Autorregulacion

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS
ELABORADO: AUTOR
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Principio I: Representacion

Para cumplimiento del principio de representacion, el software debe tomar en cuenta la
diversidad de los estudiantes y la forma que perciben y comprenden la informacion. Es
por ello que en este principio los desarrolladores deben englobar a aquellos que posean
discapacidad sensorial, dificultad con el aprendizaje o capten informacion a traves de
otros medios (visual, auditivo), en general a usuarios que puedan requerir distintas

maneras de entender y comprender el contenido.
Pauta 1: Percepcion

Los desarrolladores deben buscar multiples formas de percepcion, buscando que el
estudiante perciba distintos formatos de ver la informacion, tratando de reducir las

barreras que este pueda poseer para alcanzar un éptimo aprendizaje.

Lineamiento 1.1. Personalizacion

La personalizacion se puede realizar ofreciendo la posibilidad de cambiar el disefio de la
interfaz, como seleccionando temas de disefio [79], asi como cambiando el tipo de fuente
del texto [80], el tamafio del texto [80] [81], el color del texto [82]. También es posible
permitir ajustar el tamafio de visualizacion (zoom) de la interfaz [83] y ofrecer un disefio
adaptable para diferentes resoluciones de pantalla [84]. Ademas, se puede considerar un

trato personalizado del usuario, como por ejemplo llamandolo por su nombre [85].

Lineamiento 1.2. Alternativas para la informacion auditiva

El software debe presentar la informacion auditiva con subtitulos en aquellas partes donde
haya dialogos o voces, como en aquellas partes donde se utilicen videos [86] [87] [82].
También se puede proporcionar informacion de ayuda de manera visual como puede ser
mediante imagenes (Herrada & Zuloeta, 2019) (Moreno et al., 2022), o presentando
videos con lengua de sefias acorde al pais [89] [90] [91] [92] [93] [94].

Lineamiento 1.3. Alternativas para la informacién visual
El software debe permitir la interaccion con la aplicacion mediante comandos de voz [95]
[96] o realizando la conversion de texto a voz [86]. Ademas, puede proporcionar sonidos

y vibraciones en los botones y notificaciones [86] [90].
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Pauta 2: Expresion

Al desarrollar software, la forma en la que se puede expresar informacion a un usuario,
puede ser confuso para otro, esto puede ocasionarse debido a que la informacion se
presenta de una Unica forma de manera masiva a la totalidad de los usuarios. En esta
estrategia se promueve que los desarrolladores expresen informacion mediante distintas

alternativas.

Lineamiento 2.1. Vocabulario y los simbolos
El software puede incluir organizadores graficos en la representacion de informacion e
ideas [97] [98], descripciones de texto alternativo, como puede ser el uso de tooltips [99]

y elementos de apoyo como glosarios, diccionario, etc. [100].

Lineamiento 2.2. Estructura

El software debe clarificar la informacién con diagramas, ilustraciones, narracion, etc.
[101]. También debe proporcionar diferentes maneras de organizar la informacién
mostrada, por ejemplo, empleando modos de visualizaciéon en forma de lista, tabla o
carta/tarjeta [83].

Lineamiento 2.3. Decodificacion de recursos, y simbolos
El software debe contemplar el uso de sintetizadores de recursos para ofrecerlo de manera
auditiva, [86] [102] [83] o facilitar la opcion de ofrecer el recurso con una voz humana

pregrabada [86].

Lineamiento 2.4. Diferentes idiomas
El software debe ofrecer la posibilidad de mostrar su contenido en otros idiomas [103]
[104] [105] [106] [107].

Lineamiento 2.5. Multiples medios de ilustracion

El software puede presentar la informacion con varios tipos de representaciones, como
puede ser video de lengua de sefias, imagenes, etc. También puede ofrecer informacion
mediante enlaces externos como wikis, videos de YouTube [108], y permitir usar medios

de representacion, por ejemplo, animaciones, gif y modelos 3D manipulables [109] [110].
Pauta 3: Comprensién

Lo que se espera al momento de presentar la informacion a los usuarios, es la comprension
de la informacion, es por ello que esta pauta busca que los desarrolladores den el acceso
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a lainformacion y este posea conocimientos Utiles, tomando en cuenta que las habilidades
de procesar informacion de cada usuario son distintas y se basa de acuerdo a sus
capacidades y habilidades.

Lineamiento 3.1. Conocimientos previos

El software debe permitir el monitoreo de resultados obtenidos [111], asi como permitir
realizar una revision de habilidades/conocimientos adquiridos y los resultados de estos
(revision de intento) [112].

Lineamiento 3.2. Informacion relevante
El software debe presentar los datos o informacion seguin un orden de relevancia, aplicado
atablas, listas, cartas. También es necesario enfatizar elementos clave [83] y eliminar los

elementos distractores o accesorios [113].

Lineamiento 3.3. Visualizacion y manipulacion de la informacion

El software debe presentar la informacion con la posibilidad de ser organizada por el
usuario, como por ejemplo ordenar ascendentemente por nombre o categorias [99].
Ademas, la informacion debe estar ordenada de manera secuencial, agrupandola en

unidades mas pequerias, implementando el uso de paginadores segun sea pertinente [114].

Lineamiento 3.4. Transferencia y generalizacion
El software debe proporcionar la opcion de presentar recordatorios a los usuarios [115] y
permitir al usuario registrar informacién que él/ella considere relevante. Ejemplo:

Almacenar notas, recordatorios [116].

Principio Il: Accion y expresion

El principio de accidn y expresion busca que los desarrolladores proporcionen multiples
medios en el cual los usuarios tengan la posibilidad de desenvolverse y expresarse. No
existe un Unico método para la accidn y expresion que abarque a la diversidad de los
usuarios, es por ello que se debe tener en cuenta la gran cantidad de estrategias que deben

formar parte de este proceso de aprendizaje.
Pauta 4: Interaccion fisica

Al momento de buscar o querer alcanzar un aprendizaje 6ptimo de los usuarios, no se
puede descartar proporcionar herramientas y materiales con el cual dichos usuarios

puedan generar interaccion fisica con el software, sin descartar aquellos con algln tipo
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de discapacidad por el cual necesiten diferentes tipos de apoyos para interactuar con la

informacion.

Lineamiento 4.1. Métodos de respuesta y navegacion

El software debe facilitar alternativas para responder mediante comandos de voz [117]
[118] [119], comandos de teclado [96] [120], gestos [95] [121] [122]. También puede
considerar la posibilidad de funcionar con la incorporacion de otros dispositivos
periféricos [123] como joystick y guantes de datos [124] [125] [126], o dispositivos de
Internet de las Cosas [127]. Adicionalmente, el software debe proporcionar maltiples

medios de navegacion, asi como posibilidades de deshacer acciones erroneas [128].

Lineamiento 4.2. Acceso a las herramientas y tecnologias de apoyo
El software debe proporcionar varias formas de interaccién con la aplicacion, como
comandos de teclado [129] [128] [130], y ser compatible con dispositivos que sirvan para

una mejor interaccion con la aplicacion, como teclados alternativos [128] [129].
Pauta 5: Expresién y la comunicacion

La forma convencional de un estudiante poder expresar y comunicar sus ideas no son
validos para la diversidad de estudiantes el cual busca abordar esta propuesta. Es por ello
que, se debe promover y proporcionar alternativas que permitan al estudiante poder
expresarse, desde sus comentarios, dudas, sugerencias, hasta su propio conocimientos,

conceptos e ideas.

Lineamiento 5.1. Multiples medios de comunicacion

El software debe proporcionar a los usuarios algun medio de comunicacion con mas
usuarios o encargados de la administracion, como puede ser los chats, blogs, foros de
discusion [131] [132], asi como conocer la opinion del usuario por medio de un buzén
de sugerencias [112]. También, es posible proporcionar una comunicacion inmediata por

medio de herramientas como los chat-bots [133].

Lineamiento 5.2. Herramientas para la construccion y composicion

El software debe proporcionar correctores ortograficos, gramaticales, y de prediccion de
palabras en los casos que se requiere escribir [134] [135]. Tambien debe proporcionar
conversores de texto a voz [136], de ilustraciones como iméagenes narradas [137], O

incluso ser compatible con teclados braille [138].
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Lineamiento 5.3. Niveles de apoyo para la practica y ejecucion

El software debe proporcionar una guia asistida para el desarrollo de las actividades [139],
presentar tutoriales [140] [141], o el uso de lectores brailes [138], la posibilidad de un
modo entrenamiento o uso simuladores [108] [142], y proporcionar ayudas que puedan
ser retirados progresivamente a medida que la autonomia y habilidades del usuario
aumentan [141].

Pauta 6: Funciones ejecutivas

Esta pauta de “funciones ejecutivas” hace referencia al apoyo que deben tener en cuenta
los desarrolladores de dar a los usuarios, y asi requerir menor procesamiento ejecutivo,
apoyando e incentivando las estrategias y habilidades que los usuarios posean o puedan

poseer.

Lineamiento 6.1. Establecimiento de metas

El software debe incluir divisiones de contenido promoviendo una vision general de
metas y objetivos [143], contener ejemplos del proceso y resultados que se espera [144].
Entre las metas se puede considerar el desbloqueo de niveles, enemigos a vencer,

intercambio de puntos por nuevas actividades [145].

Lineamiento 6.2. Planificacion y desarrollo de estrategias

El software debe proporcionar los medios que faciliten el manejo de la planificacion y
desarrollo de estrategias para las actividades, por ejemplo, listas de comprobacién, pasos
a seguir. Ademas, debe permitir a terceras personas (instructores, docentes, mentores,

representantes) la revision del avance obtenido por los aprendices [146].

Lineamiento 6.3. Gestion de informacion y recursos

El software debe ofrecer la posibilidad de realizar varios intentos de una misma actividad
[145], mostrar notificaciones de manera corta, sencilla e ilustrativa [147], visualizar la
navegacion realizada [83], proporcionar diferentes representaciones de un mismo recurso
(como video, audio, enlace remoto, documento) [147] [148], y métodos para encontrar
estos recursos (buscadores) [108]. Esta informacion debe ser transmitida de manera

puntual, por ejemplo, implementando mensajes, notificaciones o avisos [149].

Lineamiento 6.4. Seguimiento de avances
El software debe mostrar el progreso logrado por los usuarios. Esto podria hacerse

mediante barras de progreso, puntos/objetivos completados [150]. El software podria
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también incentivar a los usuarios a continuar con su utilizacién mediante diferentes

medios como el envio de correos electronicos [115].

Principio I11: Implicacion

La implicacion del usuario conlleva a un papel concluyente en el aprendizaje, puesto que
no existe una Unica manera Optima para todos los usuarios que desencadene en la
participacion, es prioritario que los desarrolladores contemplen diversas opciones que

proporcione la implicacion del estudiante.
Pauta 7: Captacion de interés

La captacién de interés busca que el usuario preste atencion lo que el software quiere
transmitir, es decir atienda y posteriormente comprenda la informacién que se presenta.
Esta pauta busca atraer la atencion y a su vez motivar el interés, tomando en cuenta que
el interés de un mismo usuario puede variar con base en distintas situaciones, siendo asi

que se debe disponer de alternativas para captar el interés que pueda poseer el usuario.

Lineamiento 7.1. Autonomia
El software debe disponer de distintos niveles de dificultad permitiendo al usuario elegir
entre ellos apuntando a un desafio propio [151] [152]. Asimismo, se debe compensar el

progreso realizado, mediante premios, certificados, reconocimientos [148].

Lineamiento 7.2. Relevancia, valor y autenticidad

El software debe ofrecer diferentes y novedosos tipos de actividades incluso considerando
un enfoque referente al juego como en el uso de avatares, bases, enemigos, power up
[153] [154] [155] [62]. Ademas, las actividades pueden ser asignadas de forma aleatoria
para variar los intentos [112]. Estas actividades y sus variaciones deben ser adecuadas

para diferentes razas, culturas, etnias y géneros [156].

Lineamiento 7.3. Minimizacion de la inseguridad y distracciones

El software debe permitir configurar los niveles de estimulacidn sensorial, por ejemplo,
regular la velocidad de reproduccion de un video o el volumen de un recurso multimedia.
Asimismo, puede incluir contadores de tiempo en las actividades (crondmetros y
temporizadores) [157] y proporcionar alertas al usuario tratando de evitar las

distracciones, por ejemplo, alertas sonoras o vibraciones [158].
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Pauta 8: Esfuerzo y persistencia

El esfuerzo y la persistencia dado particularmente en aprendizajes de estrategias y
habilidades, requieren una particular atencion de los desarrolladores. Debido a esto, la
actual pauta busca promover la autorregulacion y la autodeterminacién de los usuarios,

permitiendo alcanzar a todos las mismas oportunidades de aprendizaje.

Lineamiento 8.1 Metas y objetivos

El software debe ayudar a que los usuarios se concentren en el alcance de metas y
objetivos [159], lo cual puede apoyarse mediante elementos que indiquen en la interfaz
logros obtenidos, el progreso, el nivel actual, etc. o incluso los resultados esperados [160]
[161]. También se puede utilizar un sistema de asignacion de puntos al culminar una
actividad [162].

Lineamiento 8.2. Optimizacion de desafios

El software debe permitir variar los grados de libertad en las actividades configuradas,
diferenciar los grados de dificultad en las actividades propuestas [163], flexibilizar los
tiempos de duracion. Una posibilidad es detener, ampliar o ajustar los limites de tiempo
en las actividades [128] [164], o permitir pausar, grabar y reanudar la actividad. También
se puede dar al usuario la posibilidad de involucrarse en el disefio de actividades,
mediante el reporte de errores o dando su opinién sobre las actividades o partes del
software (Belloso & Puerto, 2021).

Lineamiento 8.3. Colaboracion y comunidad

El software debe permitir realizar un trabajo colaborativo, por ejemplo, el uso de grupos
de colaboracién, foros de discusion [165] [166], a su vez proporcionar actividades de
competencia entre varios usuarios (multiusuarios), y permitir formas para conocer la
opinion general del usuario buscando la mejora y actualizacion constante de la aplicacion,

por ejemplo, encuestas, formularios, grados de satisfaccion al usar la aplicacion [152].

Lineamiento 8.4. Retroalimentacion

El software debe brindar retroalimentacion en las actividades de diferentes maneras,
como auditiva, visual, vibrotactil, y afectiva [167] [168] [169] [170]. También puede
ofrecer recomendaciones o ideas complementarias, por ejemplo, "sabias que...” 0 “qué

te parece si...” [89] [171].
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Pauta 9: Autorregulacion

La diversidad de los usuarios en esta pauta abarca desde los que consiguen desarrollar
habilidades por si mismo, hasta los que poseen dificultad al desarrollar dichas habilidades.
Por ello, el software debe proporcionar a los usuarios diversas formas para lograr

implicarlos en su aprendizaje.

Lineamiento 9.1 Mantener motivacion

El software debe permitir que el usuario pueda trazarse sus propias metas y objetivos,
flexibilizando el orden del uso de las actividades segun considere pertinente [156], y
proporcionando recordatorios con el fin de aumentar el interés del uso de la aplicacion,

por ejemplo, el envio de notificaciones al correo electronico [172].

Lineamiento 9.2 Estrategias y habilidades personales
El software debe proporcionar ayudas para completar las actividades. Por ejemplo, puede
ofrecer pistas y comodines [173] [174][175].

Lineamiento 9.3. Auto-evaluacion y reflexion

El software debe proporcionar las posibilidades de evaluar y reforzar los conocimientos
de una manera ldica, por ejemplo, mediante puzzle, scrabble, crucigrama, sopa de letras,
etc. [176] [177] [178]. Ademas, debe de proporcionar multiples maneras de resolver una
misma accion, por ejemplo, seleccionar, arrastrar, dibujar [179] (Sanchez et al., 2020).
También se puede emplear medios para reflexionar sobre el progreso propio como puede
ser mediante el uso de reportes [111].

Como se puede observar estos lineamientos resultantes de la revision de literatura estan
acoplados en base a los puntos de verificacion del DUA, ofreciendo a los desarrolladores
una manera de poder guiarse y tener la posibilidad de implementar la mayor cantidad de
lineamientos que considere necesario al momento de crear software educativo con

enfoque ludico.

4.2. Andlisis de los componentes de la propuesta

Se realizo un analisis cuantitativo de los componentes de la propuesta con la colaboracion
de profesionales relacionados al tema. Para ello, se utilizaron encuestas mediante un
formulario de Google preguntando a los participantes sobre los lineamientos previamente

definidos. Se solicitd a los participantes evaluar cada uno de estos lineamientos con un
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puntaje de 1 a 5, donde 1 significa "totalmente en descuerdo” y 5 significa "totalmente de

acuerdo".

Los resultados de la valoracion de los lineamientos para cada una de las pautas del primer
principio se muestran en la tabla 2. En general, puede apreciarse que las valoraciones
fueron altas (cercanas a cinco). La excepcion es el lineamiento referente a la posibilidad
de utilizar diferentes idiomas (y que ademas presenta la mayor desviacion estandar de las
respuestas obtenidas). Con base en las opiniones de los encuestados consideran que el
software se construye pensando fundamentalmente en el pais de origen, y se asume que
los usuarios conoceran el idioma. Ademas, sefialan que la internacionalizacion podria ir
de lamano de aspectos culturales y propios de cada pais (por ejemplo, la lengua de sefias),
lo que podria derivar en otras implicaciones. Del otro extremo, las alternativas para la
informacién auditiva obtuvieron el mayor puntaje, sugiriendo que los participantes
piensan que es necesario recurrir a los otros canales de comunicacion y formas de
proporcionar retroalimentacion a los usuarios. De manera similar, la posibilidad de
personalizar el software y la activacion de conocimientos previos y relacionados fueron

de manera mas significativa que otros lineamientos.

Tabla 2: Datos correspondientes al principio de representacion

Pauta Lineamientos M SD
Percepcion Personalizacion 467 051
Alternativas para la informacién auditiva 4.70 0.50
Alternativas para la informacién visual 439 0.78
Expresion Vocabulario y los simbolos 442 0.77
Estructura 447 0.65
Decodificacion de recursos y simbolos 405 0.87
Diferentes idiomas 341 121
Multiples medios de ilustracion 4.21 0.90
Comprension Conocimientos previos 469 0.58
Informacion relevante 451 0.56
Visualizacion y manipulacion de la informacion 460 0.53
Transferencia y generalizacién 455 0.60

FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR.
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En cuanto al segundo principio desde el punto de vista del desarrollo de software, la

accion y expresion requiere una basta cantidad de estrategias y organizacion, buscando

promover opciones para abarcar las formas que el usuario pueda interactuar y expresarse

con el software, en la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos por medio de la

encuesta.
Tabla 3: Datos correspondiente al principio de accion y expresion
Pauta Lineamientos M SD
Interaccion Métodos de respuesta y navegacion 445 0.70
fisica Acceso a las herramientas y tecnologias de apoyo 460 0.53
Expresiony la  Multiples medios de comunicacion 436 0.79
comunicacion Herramientas para la construccion y composicion 429 0.83
Niveles de apoyo para la préactica y ejecucion 450 0.65
Funciones Establecimiento de metas 417 0.89
ejecutivas Planificacion y desarrollo de estrategias 454 0.55
Gestion de informacion y recursos 455 0.60
Seguimiento de avances 4.70 0.50

FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR.

Por Gltimo, para el tercer principio cuyo fin es que los desarrolladores de software,

especialmente los que buscan desarrollar software educativo con un enfoque ludico

consideren que el componente emocional es importante para el aprendizaje, es por ello

que el desarrollador debe proporcionar maltiples formas de implicacion, para que los

usuarios puedan sentirse incluidos, la opinién de las personas encuestadas se puede

visualizar en la tabla 4.

Tabla 4: Datos correspondiente al principio de implicacion

Pauta Lineamientos M SD
Captacion de Autonomia 429 0.83
interés Relevancia y autenticidad 410 0.92
Minimizacién de la inseguridad y distracciones 416 0.86
Esfuerzoy Metas y objetivos 4.66 0.59
persistencia Optimizacion de desafios 455 0.60
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Colaboracién y comunidad 4.65 0.57

Retroalimentacion 445 0.70
Autorregulacién  Mantener motivacion 445 0.70
Estrategias y habilidades personales 441 0.74
Autoevaluacion y reflexion 451 0.68

FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR.

Una vez realizada la encuesta de los 34 profesionales del mundo del desarrollo de
software con experiencia en la educacion, se puede observar en las tablas mostradas
anteriormente que de los 31 lineamientos resultantes de la investigacion, 30 de estos tiene
un puntaje mayor a 4 sobre 5 puntos, confirmando que la propuesta realizada tiene un
proposito de interés para los desarrolladores de software que buscan crear aplicaciones
educativas con enfoque Iddico, asi como también para los docentes que aceptan nuevas
herramientas para incentivar y reforzar el aprendizaje. Si contrastamos como un puntaje
general los lineamientos propuestos, tomando en cuenta un promedio del puntaje de cada
uno, tendria un nivel de aceptacion de 4,39 puntos sobre 5.

4.3. Ejemplo de uso de la propuesta
4.3.1. Creacion de software a partir de lineamientos

En base a los lineamientos obtenidos se desarrollo el disefio de un prototipo de aplicacion
educativa ladica el cual sirvio para ilustrar la utilizacion de la propuesta con base en la
metodologia de prototipado, empleando las herramientas y técnicas de software

adecuadas.

La idea principal del prototipo software “Virtus” es ofrecer cursos con modulos y temas,
donde se brinde material académico, otorgando diversas formas de representar los
recursos (video, documentos, lenguaje de sefias y enlaces remotos), ofreciendo reforzar
los conocimientos con maultiples medios de configuracién para una evaluacién

(autoevaluacion y evaluacion sumativa).

Se ha creado 3 cursos para ejemplo de la aplicacion, uno sobre cémo manejar la aplicacion
“Conociendo Virtus”, otro sobre Sistemas de Informacion Geogréfica y el Gltimo de

Informatica Basica, estos cursos se encuentran configurados los respectivos modulos con
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sus temas, recursos y evaluaciones correspondientes, ofreciendo la posibilidad de
personalizar e interactuar de varias maneras con la aplicacion, a continuacion se describira
las principales pantallas que cumplen con los lineamientos propuestos. El diagrama de
base de datos se puede observar en el ANEXO 3y la documentacién del software se
encuentra en el ANEXO 3.

Para el lineamiento de personalizacion como se puede apreciar en la llustracion 5, se da
la oportunidad al usuario de guardar sus preferencias de acuerdo con lo que él crea
conveniente. Aqui se permite ajustar el control del zoom, cambiar los estilos y color del
texto, asi como poder cambiar la presentacion de la interfaz guardando estas preferencias

para posteriores usos.

llustracién 5: Personalizacion del software
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

En cumplimiento del lineamiento sobre alternativas de la informacion auditiva, el
software permite representar la informacion de manera visual dando la posibilidad de
ingresar recursos que cuenten con subtitulos y presentando videos con lengua de sefias

segun el pais como se puede observar en la llustracion 6.
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llustracién 6: Alternativas de la informacion auditiva
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Para el lineamiento de alternativas para la informacion visual, el prototipo de software
permite alternativas para la representacion de la informacion visual mediante la
conversion del texto a voz 0 a su vez, proporcionando el uso de comandos de voz. La
lustracion 7 muestra el listado de los comandos que soporta la aplicacion junto con su

descripcion.

llustracion 7: Alternativas para la informacion visual
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

En cumplimiento al lineamiento de vocabulario y simbolos, en la aplicacion propuesta se

representa la informacion con descripciones de texto alternativos mediante el uso de
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tooltips como se puede visualizar en la llustracion 8, proporcionando una ayuda “extra”

al momento de pasar el raton por los diferentes elementos presentados en la interfaz.

lHustracién 8: Representacién de informacion e ideas.
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Como se visualiza en la llustracion 9, el prototipo de software propuesto permite cambiar
la estructura en la cual muestra la informacion, ofreciendo varios modos de visualizacion
en forma de lista o de cartas, con lo cual es posible proporcionar diferentes maneras de

organizar la informacion.

llustracién 9: Formas de estructurar la informacion
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Para la decodificacion de recursos el software proporciona en sus actividades

sintetizadores para ofrecer informacion de manera auditiva, incluso dando la oportunidad
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de volver a escuchar por medio de un botdn (llustracion 10) asi como también por el uso

de comando de voz o teclado.

llustracién 10: Decodificacion de recursos

Pregunta N* 3 Selecclone los Uterales correctos

[T pazaen

Ok > | 1 '
A Be Gyl ek )
a :
FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

El software también ofrece multiples medios de ilustracién de recursos, entre ellos se
puede contar con la posibilidad de visualizar un archivo de texto, verlo en lenguaje de
sefias, un video con posibilidad de tener subtitulos y mediante enlaces externos, asi como

se puede apreciar en la llustracion 11.

lHustracion 11: Multiples medios de representacion de recursos
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Para monitorear los resultados obtenidos, el software permite la revision de intento
mostrando informacion detallada de cada actividad y los resultados obtenidos, como se
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aprecia en la llustracion 12, donde incluso el software almacena informacion del tiempo

por pregunta, nimeros de movimientos o intentos segun sea el caso.

lustracion 12: Conocimientos previos
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ELABORADO: AUTOR

Entre los temas de un modulo perteneciente a un curso ofertado por el software, estos se
encuentran ordenados de forma secuencial, para que el estudiante si este lo quiere, pueda
seguir de manera ordenada los desafios que tiene que cruzar, un ejemplo de esto se

visualiza en la llustracion 13.

llustracion 13: Informacion relevante
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

43


https://fyc.uteq.edu.ec:9000/
https://fyc.uteq.edu.ec:9000/

El software también permite manipular la informacién dando la posibilidad de ser
organizada por el usuario. Un ejemplo de esto es ordenar los modulos ascendentemente
por nombre o categorias. Ademas, se puede agrupar la informacién mostrada en pequefias

secciones separadas por paginadores como se ensefia en la llustracion 14.

lHustracién 14: Visualizacién y manipulacion de la informacion
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Para desplazarse por la aplicacion, se facilita alternativas para la navegacion, como el uso
de las conocidas “migajas de pan” [181], la cual permite identificar el camino que le ha
llevado a la pagina donde se encuentra, asi como también el botdn retroceder para regresar

a la pagina anterior; un ejemplo de esto se visualiza en la llustracion 15.

lustracion 15: Métodos de navegacion
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR
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Como herramientas de apoyo, el software proporciona varias formas de interactuar con
la aplicacion. Entre ellas se encuentra la posibilidad de aplicar comandos de teclado como
se visualiza en la lustracion 16 donde se muestra los comandos con su respectiva

descripcion de como el usuario puede realizar acciones dentro de una evaluacion.

lustracién 16: Herramientas de apoyo
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Entre los niveles de apoyo para la interaccion con la aplicacion y ejecucion de actividades,
el software proporciona un manual de usuario, el cual se elabor6 de forma que se
encuentre detallada la informacion y acciones con que cuenta la aplicacion, como se

puede observar en la llustracion 17.

lustracion 17: Elementos de apoyo para la practica y ejecucion
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR
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El software ofrece la posibilidad de configurar una actividad para realizar varios intentos
0 de manera ilimitada, las cuales los usuarios puedan realizar, registrando cada uno de
estos para una posterior revision, mediante reportes graficos o de manera mas detallada

como se visualiza en la llustracion 18.

llustracién 18: Gestion de informacién
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Como uno de los recursos usados para el seguimiento del avance del usuario en una
actividad como una autoevaluacion, se incluye elementos como el puntaje y barras de
progreso, informando al usuario en todo momento el desempefio que se esta teniendo en

la actividad realizada, como se contempla en la llustracién 19.

llustracion 19: Seguimiento de avances
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El software cuenta con diferentes modos de configuracién y actividades. Entre ellas se
tiene una evaluacion sumativa la cual posee puntaje con un tiempo en forma de
temporizador, y se permite la navegacion entre las preguntas. También se cuenta con un
modo de autoevaluacion donde el tiempo es presentado en forma de cronometro y la
navegacion es secuencial; es decir, tiene que contestar correctamente una pregunta para
poder avanzar. Estos dos modos poseen opciones para ordenar por categoria o en forma

aleatoria. Todo esto se puede visualizar en la lustracion 20.

lHustracién 20: Eleccion de modos para realizar una actividad
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ELABORADO: AUTOR

El software ofrece 7 tipos de actividades o preguntas: verdadero o falso, opcion simple,
opcion multiple, completar, relacionar, armar palabra y rompecabezas. Algunos de estas
opciones tienen un enfoque referente al juego. También, las actividades programadas
pueden ser asignadas de forma aleatoria para variar los intentos como se percibe en la

llustracion 21.

llustracién 21: Aleatoriedad en los intentos
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El software resultante de esta investigacion entre sus posibilidades permite configurar los
niveles de estimulacion sensorial que percibe el usuario. Como se aprecia en la
llustracion 22, se puede regular la velocidad de reproduccion de un video o el volumen

de un recurso multimedia.

lustracion 22: Configuracion de recursos multimedia

Visunlizee video

FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Al resolver o completar una actividad evaluativa en el software, se obtiene puntos segin
el desemperio del estudiante y la dificultad de la actividad. Estos puntos se irdn sumando
y mostrando a manera de informacidn e indicador en la pantalla principal. Esto se puede

apreciar en la llustracion 23.

lHustracion 23: Puntaje obtenido
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ELABORADO: AUTOR
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Como cumplimiento de la optimizacion de los desafios, se puede variar los grados de

libertad de las actividades configuradas. Por ende, el software proporciona al usuario la

posibilidad de diferenciar los grados de dificultad de una pregunta. Un ejemplo de esto se

visualiza en la llustracion 24.

lHustracion 24: Optimizacion de desafios

=W marpen

F\v: it h T Artres vl rumpeCabezan
et

— —
Pzer by ez o e luger v agOdense & formee ol loge de WITLY

P

SO
{ .

. \Z
’ N,
_ i
1 S \
- St
I i 7L
s |7 AN 8905 — .2 = o

FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Al completar correctamente una pregunta dentro de una actividad, el software brinda una

retroalimentacion de manera visual y auditiva con informacion de relevancia que pueda

servirle al usuario para conocer un poco mas del tema a tratar, asi como se muestra en la

llustracion 25, donde se busca confirmar por qué la opcion seleccionada es la correcta.

llustracion 25: Retroalimentacion de una actividad

FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR
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Una de las formas que posee el software para mantener la motivacion e interés de los
usuarios en la aplicacion es mediante el uso del envio de correos electronicos. Un ejemplo
de esto se puede presenciar en la lustracion 26, donde se le informa al usuario cambios
que ha hecho en su perfil. Asimismo, puede ser utilizado para informar cuando se
encuentra un nuevo curso, o el puntaje que él ha obtenido y lo cerca que esté para alcanzar
completar un objetivo.

llustracion 26: Notificaciones al correo electrénico
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FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR

Como estrategia para proporcionar ayudas para completar las preguntas de una actividad
tipo autoevaluacion, el software ofrece pistas de manera visual y auditiva para incentivar
al usuario a analizar y alcanzar la respuesta correcta. Un ejemplo de esto se puede

observar en la llustracién 27.

llustracién 27: Pistas en una actividad

FUENTE: VIRTUS (UTEQ.EDU.EC)
ELABORADO: AUTOR
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El software propuesto también proporciona la posibilidad de evaluar y reforzar los
conocimientos con un enfoque més ludico, como se ve en la llustracion 28. Para poder

responder una pregunta se usa el juego de scrabble y también se dispone de preguntas

tipo puzzle.

llustracién 28: Actividades ludicas
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ELABORADO: AUTOR

Por ultimo, el software proporciona multiples maneras de que un usuario pueda resolver
una misma accion; es decir, dar a conocer su respuesta de varios modos. Por ejemplo,
como se visualiza en la llustracion 29, para una actividad de categoria completar, se puede

seleccionar la opcidn correcta, asi como dibujar la relacion entre las dos opciones.

lustracion 29: Multiples formas de realizar una actividad
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Como se observa en las ilustraciones anteriores, el prototipo de software fue desarrollado
siguiendo los lineamientos que podrian aplicarse con base en la idea de la aplicacion, en
total estos fueron 25 de los 31 lineamientos propuestos. Debido que los demas
lineamientos faltantes no fueron considerados como de gran “relevancia” en la encuesta
realizada a los participantes, por ende, se priorizo el uso de los lineamientos con mayor
puntaje, no obstante, para poder alcanzar el 100% de la “universalidad” se recomendaria

aplicar la totalidad de los lineamientos.

4.3.2. Adaptacién de un software existente

Para lograr adaptar un software ya existente, aplicando los lineamientos de la propuesta,
se debe de conocer bien el objetivo, alcance y todo lo que ofrece dicho software, asi como
conocer en gue se basa la actual propuesta con sus respectivos lineamientos. Después de

haber analizado el software que se busca adaptar, se debe evaluar y emitir el criterio
marcando con “v” si cumple los lineamientos propuestos, caso contrario con una “X”, un

ejemplo de lo dicho anteriormente se puede observar en la Tabla 5.

Tomando como referencia el proyecto de investigacion “Disefio ¢ implementacion de un
software educativo para mejorar el aprendizaje en la asignatura programacion mediante
interaccion gestual” realizado por Castro Espinoza (2017), cuyo propdsito fue desarrollar
un software que el cual pueda ser utilizado para apoyar el aprendizaje de la ldgica de
programacion por medio de la interaccién sin contacto. Posterior a conocer, analizar y
probar el software que se busca adaptar, se procedié a marcar cuales son los lineamientos

que cumple, en la Tabla 5 se puede observar el resultado de la evaluacion.

Tabla 5: Criterios de adaptacion de software existente

Lineamientos Cumple
Percepcion
Personalizacion X
Alternativas para la informacién auditiva v
Alternativas para la informacion visual X
Expresion
Vocabulario y los simbolos v

Estructura
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Decodificacion de recursos y simbolos
Diferentes idiomas
Multiples medios de ilustracion

Comprension

Conocimientos previos

Informacion relevante

Visualizacion y manipulacion de la informacion
Transferencia y generalizacion

Interaccion fisica

Métodos de respuesta y navegacion
Acceso a las herramientas y tecnologias de apoyo

Expresion y la comunicacion

Multiples medios de comunicacion

Herramientas para la construccion y composicion

Niveles de apoyo para la practica y ejecucion
Funciones ejecutivas

Establecimiento de metas

Planificacion y desarrollo de estrategias
Gestion de informacion y recursos
Seguimiento de avances

Captacion de interés
Autonomia

Relevancia y autenticidad
Minimizacidn de la inseguridad y distracciones

Esfuerzo y persistencia

Metas y objetivos
Optimizacion de desafios
Colaboraciéon y comunidad

Retroalimentacion

>

< X N X

N X

SRS

<AL

C xS A



Autorregulacién

Mantener motivacion N4
Estrategias y habilidades personales v
Autoevaluacion y reflexion V4

FUENTE: CASTRO MYCHAEL (2017)
ELABORADO: AUTOR.

Una vez realizada la evaluacion de los componentes como se aprecid en la Tabla 5, se
puede determinar que el software propuesto por Castro Espinoza (2017), cumple con 21
lineamientos de los 31 propuestos en este proyecto de investigacion, dando la posibilidad
de mejorar el software y asi, adaptarse a los lineamientos propuestos basados en el DUA.

Es por ello que, para cumplir con la primera pauta el software deberd proporcionar
opciones de personalizacién que permitan adaptar el disefio de interfaz a los diferentes
usuarios, por ejemplo, aumentando o disminuyendo el zoom, asi como el tamafio de la
fuente, también configurando los modos de visualizacion, brillo, contraste que pueden no
estar acorde para la diversidad de los usuarios, también se propone tener alternativas para
la informacion visual, de manera que la informacion presentada pueda entregarse a los
usuarios de forma auditiva. Con base en los lineamientos faltantes de la segunda pauta,
se podria adaptar el software para permitir multiples medios de expresion, representacion
e ilustracién de la informacion, mediante la estructura, la decodificacion de recursos y en
general incorporando diferentes maneras de organizar la informacion, asi como
integrando otros idiomas. Para la tercera pauta, el software debe brindar la posibilidad de
organizar la informacion dependiendo de criterios, por ejemplo, categorias, nombres, etc.
Asi como proporcionar recordatorios, permitiendo ademas que el usuario pueda registrar

informacion que considere relevante que sirva para futuras ocasiones.

Para cumplir con la totalidad de lineamientos de la pauta 4, se debe tener en cuenta que
el software que se busca adaptar es un proyecto que integra el paradigma de la interaccion
sin contacto, aun asi, deberia brindar la posibilidad de realizar una interaccién con la
aplicacion y acceder a sus recursos implementando otros métodos, por ejemplo,
utilizando periféricos como mouse, teclado braille, joystick, etc. Con respecto a la pauta
5 el software podria incluir maltiples medios de comunicacion para que el usuario pueda
dar su opinién o sugerencia, asi como reportar errores a los administradores de la

aplicacion, esto también se podria implementar por medio de un chat-bot.
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Entre los lineamientos que faltan para cumplir con la pauta 8, se puede adaptar el software
a un tipo de juego donde el usuario pueda estar integrado y ser parte de una comunidad,
esto se podria realizar actualizando el juego a una version online multijugador, donde se
pueda compartir los logros, puntajes, inclusive metas y objetivos alcanzados, asi como
competir contra otros jugadores fomentando el aprendizaje colaborativo. En la llustracion
30 se puede visualizar una de las pantallas principales del software analizado que contiene

las acciones que el usuario tiene que realizar, para alcanzar completar una actividad.

llustracion 30: Acciones del usuario en el software a adaptar

Acciones disponibies,

FUENTE: CASTRO MYCHAEL (2017)
ELABORADO: CASTRO MYCHAEL (2017)

La propuesta de este proyecto no solo sirve para crear desde cero un software educativo
con enfoque ludico, si no también, que se puede adaptar a un software ya creado, como
se vio anteriormente, primero se tendria que analizar el software en base a la matriz
presentada en la Tabla 5, ver cudles son los lineamientos que cumple, asi obteniendo
cuales son los lineamientos que no cumple, por ende, estos serian los lineamientos que se

deberia agregar a software.

4.4. Andlisis del prototipo desarrollado por la propuesta

La evaluacion de la aplicacion desarrollada con la colaboracion de usuarios
representativos permitio conocer el nivel de aceptacion y aplicacion de la propuesta. El
cuestionario utilizado para el estudio de usuario, consistia inicialmente en nueve

preguntas de acuerdo a cada pauta del DUA. En la Tabla 6 se puede visualizar el puntaje
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promedio y la desviacion estandar de los resultados obtenidos, donde se puede corroborar
que, con base en la opinion de los usuarios, el prototipo de software, posee lineamientos

que cumple con las pautas y por ende los principios propuestos.

Tabla 6: Valores resultantes de cuestionario basado en DUA

Pauta Promedio Desviacion estandar

Percepcion 491 0.29
Expresion 4.97 0.17
Comprension 4.82 0.39
Interaccion fisica 4.88 0.33
Expresion y comunicacion 4.82 0.39
Funciones ejecutivas 4.76 0.50
Captacion de interés 4.82 0.39
Esfuerzo y persistencia 4.79 0.48
Autorregulacion 4.85 0.36

FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR.

Posterior a esto, el método utilizado para evaluar la usabilidad del prototipo de software
propuesto fue realizado utilizando el cuestionario SUS, creado por Brooke (1986), puesto
permitié mediante una serie de cuestionamientos obtener una escala Likert de diez
elementos, y asi obtener una vision global de las valoraciones subjetivas de la usabilidad
[183]. En la Tabla 7 se puede observar dicha informacion tabulada, donde “P” equivale
a cada pregunta del cuestionario SUS, “M” a la media o promedio, “SD” es la desviacion
estandar. Asimismo, “M ajustado” equivale al promedio del puntaje tabulado, y “SD
ajustado” equivale a la desviacion estandar del puntaje obtenido de cada participante en

base al cuestionario SUS.

Tabla 7: Valores resultantes de SUS

Pregunta M SD M ajustado SD ajustado
P1 4.88 0.33 3.88 0.33
P2 1.33 0.69 3.67 0.69
P3 4.76 0.44 3.76 0.44
P4 1.39 0.61 3.61 0.61
P5 4.76 0.56 3.76 0.56
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P6 1.24 0.50 3.76 0.50

P7 4.82 0.46 3.82 0.46
P8 1.33 0.60 3.67 0.60
P9 4.79 0.60 3.79 0.60
P10 1.58 0.83 3.42 0.83

FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR.

En la llustracion 31 se aprecia el puntaje que obtuvo el prototipo propuesto de software
educativo ludico, el cual llego a ser de 92,80 sobre 100 y 8,88 de desviacion estandar,
siendo un puntaje excelente, considerada por Bangor et al. (2008) como un nivel aceptable

de usabilidad ubicandose dentro del cuarto cuartil.

lHustracion 31: Gréafica espectral resultado de SUS
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FUENTE: ESTUDIO DE USUARIOS
ELABORADO: AUTOR

En la ultima parte del cuestionario se plante6 preguntas explorando el criterio personal de
los participantes sobre el software evaluado. Se consultd sobre si se consideraba que el
prototipo de software apuntaba a una inclusién en la educacién, obteniendo un puntaje de
4,91 sobre 5. Asi mismo, la pregunta que buscaba la opinion sobre si el software
presentado podria contribuir a un enfoque “universal” se obtuvo una calificacion de 4.82

sobre 5, determinando que los objetivos del actual proyecto fueron alcanzados.

Posteriormente, al consultar a los participantes sobre el prototipo de software en su
primera version, se obtuvieron respuestas como que la idea del proyecto era muy
novedosay atractiva, puesto la vieron plasmada en el prototipo de software que evaluaron,
asegurando que si se estaba aplicando conceptos de accesibilidad, usabilidad e
inclusividad, destinado a ayudar a la diversidad de los usuarios que buscan una mejor
forma de aprender. Para la mayoria de los participantes (96,70%) de los cuales 6,06%
poseian algun tipo de discapacidad, la aplicacion es muy didactica, muy bien distribuida,

con una interfaz sencilla y amigable, facil de usar haciendo énfasis a las varias formas de
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interaccion, percepcion y representacion de informacion que proporcionaba. Aun asi, para
algunos estas multiples formas ofrecidas derivaron en confusién al manipular la

aplicacion, pero objetando que con el debido tiempo se podrian acoplar muy facilmente.

Pese a esto, entre las recomendaciones que los participantes brindaron se encontr6 con
integrar mas formas de interaccion y configuracién de la aplicacion, no solo en los
maodulos de evaluacion, si no haciendo que la aplicacion completa también tenga estas
posibilidades. Por otro lado, algunos de los participantes (43,33%) opinaron que deberia
haber una opcion en el perfil para poder especificar el tipo de discapacidad o poder
configurar qué métodos de interaccion desean, puesto que algunos que no necesitaban ver
recursos de lengua de sefias, o prefieren leer y no escuchar las opciones ya que podrian
sentirse abrumados por la cantidad de opciones que el software proporcionaba, llegando
al punto de hacerlos confundir. Entre otras sugerencias se encontraba mejorar la
aplicacion para el entorno movil, o a su vez desarrollar una version mavil con la misma

idea del prototipo.

En definitiva, con el estudio de usuarios realizado, se puede ratificar que la propuesta
presentada en este proyecto lograria contribuir a los desarrolladores con la creacién de
software educativo ludico. Debido a que, el prototipo de software evaluado obtuvo niveles
satisfactorios de aceptacién, mismo software que tiene plasmado los lineamientos

propuestos.
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5.1. Conclusiones

Tomando como punto de referencia las necesidades que posee la diversidad de los
estudiantes en un entorno educativo, por medio de la revision de literatura se determiné
como los componentes de la propuesta son aplicados en diferentes tipos de software y
tecnologias, esto sin buscar un enfoque universal. Es decir, son aplicados de manera
independientes cada uno de ellos con un dnico fin. Gracias a este estudio basado en el
DUA, se logré determinar componentes de las propuestas transformandolos en
lineamentos de desarrollo para creacion o a su vez actualizacion de software educativo

con enfoque ludico.

Los lineamientos resultantes fueron evaluados por profesionales del area con experiencia
en docencia y desarrollo. Los profesionales emitieron un criterio de aceptacion en su
mayoria de acuerdo con los lineamientos planteados. Se resaltaron una importante
opinidn, sobre que los profesionales del mundo de la docencia y desarrollo también
consideran que en el software se debe tomar en cuenta la busqueda de la inclusion al
momento del desarrollo. Asi como buscar proporcionar alternativas para que los

estudiantes puedan tomarlas en el entorno de aprendizaje.

El prototipo de software se desarroll6 siguiendo los lineamientos propuestos y aceptados
por los profesionales del area, dando como resultado una aplicacion educativa con
enfoque ludico basada en el DUA. Estos 31 lineamientos planteados pueden ser
plasmados en una aplicacion dependiendo del objetivo de la misma, es decir, no es una
“camisa de fuerza” aplicar los 31 lineamientos, pero tampoco se debe “bajar la guardia”
y no tratar de seguir estos la totalidad de los lineamientos. Se determiné que si
beneficiarian en el objetivo del aprendizaje brindado por una aplicacién e incluso no solo

mediante la creacion si no también la adaptacion de software educativo ludico.

El prototipo de software empleando los lineamientos mencionados anteriormente, tuvo
una aceptacion de parte de los usuarios representativos. En su mayoria las calificaciones
y opiniones brindadas fueron de conformidad y aceptacion, el cual se plasmaria en una
opinidn general que pueden llegar tener los estudiantes en el entorno de aprendizaje a usar
aplicaciones desarrolladas bajo esta propuesta. En definitiva, con la formulacion de esta
propuesta se espera brindar apoyo en el desarrollo de software educativos ltdico, tomando

como referencia el Disefio Universal para el Aprendizaje, fomentando la creacion y
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adaptacion de aplicaciones con un enfoque de inclusion apuntando a la “universalidad” y

aportando al aprendizaje.
5.2. Recomendaciones

A continuacién, se plantea algunas recomendaciones desde la perspectiva del trabajo
futuro. En primer lugar, se puede profundizar este estudio para no solo tener un
lineamiento por cada punto de verificacion del DUA, si no, plasmar un conjunto de
lineamientos de una manera mas corta y puntual. Permitiendo asi a los desarrolladores
poder guiarse una mejor manera al momento de crear software educativo ludico, o

inclusive llevarlo al desarrollar software de manera general.

Este estudio abarco la opinion de 31 profesionales en el tema, esto se podria continuar no
solo con mas participantes encuestados. Si no también, ampliando el estudio a otros
paises, para tratar de abarcar una opinién mas diversificada. Por otro lado, se puede
considerar llevar la encuesta a los mismos participantes para aplicar una forma de estudio

experimental, permitiendo analizar asi un antes y un después de las opiniones dadas.

El prototipo de software podria ser realizado con otros enfoques y tecnologias, incluso
logrando crear una aplicacion que posea los 31 lineamientos que dio como resultado este
estudio. A su vez evaluando aplicaciones que se encuentren en produccién para que

puedan aplicar los lineamientos propuestos.

Por dltimo, el prototipo del software propuesto podria ser evaluada por una mayor
cantidad de usuarios 0 a su vez de otras formas, por ejemplo, una evaluacion no
supervisada. O realizando una evaluacion supervisada de manera presencial, buscando
como usuarios a personas que posean algun tipo de discapacidad, adultos mayores,

estudiantes “normales”, etc.

Esta propuesta podria y deberia evolucionar con el tiempo, asi como existe una brecha
que va aumentando entre la educacion general y “comun” contra la educacion inclusiva.
Propuestas como la realizada en este proyecto de investigacion deberan buscar disminuir

estas diferencias para asi contribuir con un aprendizaje mas “universal”.
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ANEXO 1:
Encuesta para evaluacion de lineamientos para el desarrollo de software

educativo ludico
Seccion 1
Género:
O Masculino
O Femenino
O Prefiero no decirlo
Tipo de institucion para la que trabaja
O Primaria
O Secundaria
O Universidad
O Empresa privada
O Institucion gubernamental

¢Cuanto tiempo (afios) lleva trabajando en el tipo de institucion seleccionada

previamente?

¢ Cudl es su mayor grado académico (o titulo) que posee?

Seccién 2

Personalizacion: La personalizacidn se puede realizar ofreciendo la posibilidad de cambiar
el disefio de la interfaz, como seleccionado temas de disefio, asi como cambiando el tipo de
fuente del texto, el tamafio del texto, el color del texto. También es posible permitir ajustar

el tamafio de visualizacion (zoom) de la interfaz y ofrecer un disefio adaptable para diferentes
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resoluciones de pantalla. Ademas, se puede considerar un trato personalizado del usuario,

como por ejemplo llamandolo por su nombre.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Alternativas para la informacion auditiva: El software debe presentar la informacion
auditiva con subtitulos en aquellas partes donde haya didlogos o voces, como en aquellas
partes donde se utilicen videos. También se puede proporcionar informacion de ayuda de
manera visual como puede ser mediante imagenes, o presentando videos con lengua de sefias

acorde al pais.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Alternativas para la informacion visual: El software debe permitir la interaccion con la
aplicacion mediante comandos de voz o realizando la conversion de texto a voz. Ademas,

puede proporcionar sonidos y vibraciones en los botones y notificaciones.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Vocabulario y los simbolos: El software puede incluir organizadores gréficos en la
representacion de informacion e ideas, descripciones de texto alternativo, como puede ser el

uso de tooltips y elementos de apoyo como glosarios, diccionario, etc.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Estructura: ElI software debe clarificar la informacion con diagramas, ilustraciones,
narracion, etc. También debe proporcionar diferentes maneras de organizar la informacién
mostrada, por ejemplo, empleando modos de visualizacién en forma de lista, tabla o
carta/tarjeta.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Decodificacion de recursos, y simbolos: EI software debe contemplar el uso de
sintetizadores de recursos para ofrecerlo de manera auditiva, o facilitar la opcion de ofrecer

el recurso con una voz humana pregrabada.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Diferentes idiomas: El software debe ofrecer la posibilidad de mostrar su contenido en otros

idiomas.
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Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Multiples medios de ilustracion: El software puede presentar la informacién con varios
tipos de representaciones, como puede ser video de lengua de sefias, imagenes, etc. También
puede ofrecer informacion mediante enlaces externos como wikis, videos de
YouTube, y permitir usar medios de representacion, por ejemplo, animaciones, gif y

modelos 3D manipulables
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Conocimientos previos: El software debe permitir el monitoreo de resultados obtenidos, asi
como permitir realizar una revision de habilidades/conocimientos adquiridos y los resultados

de estos (revision de intento).
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Informacién relevante: El software debe presentar los datos o informacidn segun un orden
de relevancia, aplicado a tablas, listas, cartas. También es necesario enfatizar elementos

clave y eliminar los elementos distractores o accesorios.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Visualizacion y manipulacion de la informacion: El software debe presentar la
informacidn con la posibilidad de ser organizada por el usuario, como por ejemplo ordenar
ascendentemente por nombre o categorias. Ademas, la informacion debe estar ordenada de
manera secuencial, agrupandola en unidades mas pequefias, implementando el uso de

paginadores segun sea pertinente.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Transferencia y generalizacion: El software debe proporcionar la opcién de presentar
recordatorios a los usuarios y permitir al usuario registrar informacion que él/ella considere

relevante. Ejemplo: Almacenar notas, recordatorios.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Indique sus comentarios 0 recomendaciones de los lineamientos propuestos en esta

seccidn u otros no considerados
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Seccion 3

Métodos de respuesta y navegacion: El software debe facilitar alternativas para responder
mediante comandos de voz, comandos de teclado, gestos. También puede considerar la
posibilidad de funcionar con la incorporacién de otros dispositivos periféricos como joystick
y guantes de datos. Adicionalmente, el software debe proporcionar multiples medios de

navegacion, asi como posibilidades de deshacer acciones erroneas.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Acceso a las herramientas y tecnologias de apoyo: El software debe proporcionar varias
formas de interaccion con la aplicacion, como comandos de teclado, y ser compatible con
dispositivos que sirvan para una mejor interaccion con la aplicacion, como teclados

alternativos.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Multiples medios de comunicacién: El software debe proporcionar a los usuarios algun
medio de comunicacion con mas usuarios o encargados de la administracion, como puede
ser los chats, blogs, foros de discusion, asi como conocer la opinién del usuario por medio
de un buzén de sugerencias. También, es posible proporcionar una comunicacion inmediata

por medio de herramientas como los chat-bots.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Herramientas para la construccion y composicion: ElI software debe proporcionar
correctores ortograficos, gramaticales, y de prediccion de palabras en los casos que se
requiere escribir. También debe proporcionar conversores de texto a voz, de ilustraciones

como imagenes narradas, o incluso ser compatible con teclados braille.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Niveles de apoyo para la practica y ejecucion: El software debe proporcionar una guia
asistida para el desarrollo de las actividades, presentar tutoriales, o el uso de lectores brailes,
la posibilidad de un modo entrenamiento o uso simuladores, y proporcionar ayudas que
puedan ser retirados progresivamente a medida que la autonomia y habilidades del usuario

aumentan.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

84



Establecimiento de metas: El software debe incluir divisiones de contenido promoviendo
una visién general de metas y objetivos, contener ejemplos del proceso y resultados que se
espera. Entre las metas se puede considerar el desbloqueo de niveles, enemigos a vencer,

intercambio de puntos por nuevas actividades.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Planificacion y desarrollo de estrategias: El software debe proporcionar los medios que
faciliten el manejo de la planificacién y desarrollo de estrategias para las actividades, por
ejemplo, listas de comprobacion, pasos a seguir. Ademas, debe permitir a terceras personas
(instructores, docentes, mentores, representantes) la revision del avance obtenido por los

aprendices.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Gestion de informacion y recursos: El software debe ofrecer la posibilidad de realizar
varios intentos de una misma actividad, mostrar notificaciones de manera corta, sencilla e
ilustrativa, visualizar la navegacion realizada, proporcionar diferentes representaciones de
un mismo recurso (como video, audio, enlace remoto, documento), y métodos para poder
encontrar estos recursos (buscadores). Esta informacion debe ser transmitida de manera

puntual, por ejemplo, implementando mensajes, notificaciones o0 avisos.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Seguimiento de avances: El software debe mostrar el progreso logrado por los usuarios.
Esto podria hacerse mediante barras de progreso, puntos/objetivos completados. El software
podria también incentivar a los usuarios a continuar con su utilizacion mediante diferentes

medios como el envio de correos electronicos.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Indique sus comentarios 0 recomendaciones de los lineamientos propuestos en esta

seccién u otros no considerados
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Seccidn 4

Autonomia: El software debe disponer de distintos niveles de dificultad permitiendo al
usuario elegir entre ellos apuntando a un desafio propio. Asimismo, se debe compensar el

progreso realizado, mediante premios, certificados, reconocimientos.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Relevancia, valor y autenticidad: El software debe ofrecer diferentes y novedosos tipos de
actividades incluso considerando un enfoque referente al juego como en el uso de avatares,
bases, enemigos, power up. Ademas, las actividades pueden ser asignadas de forma aleatoria
para variar los intentos. Estas actividades y sus variaciones deben ser adecuadas para

diferentes razas, culturas, etnias y géneros.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Minimizacion de la inseguridad y distracciones: El software debe permitir configurar los
niveles de estimulacion sensorial, por ejemplo, regular la velocidad de reproduccién de un
video o el volumen de un recurso multimedia. Asimismo, puede incluir contadores de tiempo
en las actividades (crondmetros y temporizadores) y proporcionar maneras de alertar al

usuario tratando de evitar las distracciones, por ejemplo, alertas sonoras o vibraciones.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Metas y objetivos: El software debe ayudar a que los usuarios se concentren en el alcance
de metas y objetivos, lo cual puede apoyarse mediante elementos que indiquen en la interfaz
logros obtenidos, el progreso, el nivel actual, etc. o incluso los resultados
esperados. También se puede utilizar un sistema de asignacion de puntos al culminar una

actividad.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Optimizacion de desafios: El software debe permitir variar los grados de libertad en las
actividades configuradas, diferenciar los grados de dificultad en las actividades propuestas,
flexibilizar los tiempos de duracién. Una posibilidad es detener, ampliar o ajustar los limites
de tiempo en las actividades, o permitir pausar, grabar y reanudad la actividad. También se
puede dar al usuario la posibilidad de involucrarse en el disefio de actividades, mediante el

reporte de errores o dando su opinidn sobre las actividades o partes del software.
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Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Colaboracion y comunidad: El software debe permitir realizar un trabajo colaborativo, por
ejemplo, el uso de grupos de colaboracién, foros de discusion, a su vez proporcionar
actividades de competencia entre varios usuarios (multiusuarios), y permitir formas para
conocer la opinién general del usuario buscando la mejora y actualizacion constante de la

aplicacion, por ejemplo, encuestas, formularios, grados de satisfaccion al usar la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Retroalimentacion: El software debe brindar retroalimentacion en las actividades de
diferentes maneras, como auditiva, visual, vibrotéactil, y afectiva. También puede
ofrecer recomendaciones o ideas complementarias, por ejemplo, "sabias que...” o “qué te

parece si...”.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Mantener motivacion: El software debe permitir que el usuario pueda trazarse sus propias
metas y objetivos, flexibilizando el orden del uso de las actividades segin considere
pertinente, y proporcionando recordatorios con el fin de aumentar el interés del uso de la

aplicacion, por ejemplo, el envio de notificaciones al correo electronico.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Estrategias y habilidades personales: EI software debe proporcionar ayudas para

completar las actividades. Por ejemplo, puede ofrecer pistas y comodines.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Auto-evaluacion y reflexion: El software debe proporcionar las posibilidades de evaluar y
reforzar los conocimientos de una manera ludica, por ejemplo, mediante puzzle, scrabble,
crucigrama, sopa de letras, etc. Ademas, debe de proporcionar multiples maneras de resolver
una misma accion, por ejemplo, seleccionar, arrastrar, dibujar. También se puede emplear
medios para reflexionar sobre el progreso propio como puede ser mediante el uso de

reportes.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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Indique sus comentarios 0 recomendaciones de los lineamientos propuestos en esta

seccion u otros no considerados

Seccion 5

Las respuestas proporcionadas en este formulario se conservaran de forma anénima,
por lo que su identidad no sera conocida, y por ende tampoco revelada. Conociendo
esto, ¢Otorga usted su consentimiento para incluir estos datos en el analisis pertinente
cuyos resultados seran parte del trabajo de titulacion de Geovanny Brito Casanova y
eventualmente podrian ser parte de una publicacién académica/cientifica/tecnolégica?
OSi

O No
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ANEXO 3: Diagramas

Diagrama de casos de uso

Actor Casos de uso

Aprendiz Unirse al curso
Ver recursos
Realizar autoevaluacion
Realizar evaluacion
Ver reportes

Extend

Unirse al curso

Q

Extend

Extend Realizar autoevaluacion

A
Aprendiz Realizar evaluacion
Extend
Extend

Narracion de casos de uso
Identificacion CU-1
Caso de uso Unirse al curso
Actor Aprendiz (iniciador)
Dependencias Inicio de sesion del usuario
Resumen El aprendiz inicia sesion con el usuario

que se registro en la aplicacion Virtus.
Después el aprendiz despliega la opcion
Cursos y elige la opcidn todos los cursos
en la cual tendra que seleccionar el curso
que desee. De esta manera el aprendiz
logra unirse a un curso.

Tipo Primario y esencial (El aprendiz se une a
un curso para que pueda interactuar con las
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funciones y herramientas principales de la
aplicacion web)

Precondicion El aprendiz debe estar registrado en el
sistema
Curso normal de eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso empieza cuando
el aprendiz ingresa su usuario y
contrasefia en la pantalla de inicio

de sesion.

2. El sistema verifica si las
credenciales son correctas.
3. El sistema asigna el rol de

aprendiz.

4. El aprendiz despliega el mend de

la aplicacion web Virtus.

5. Elsistema muestra las opciones del

mend.

6. El aprendiz despliega la opcion
Cursos del mend de la aplicacion

web Virtus.

7. El sistema muestra las opciones de

Cursos.

8. EIl aprendiz selecciona la opcién

todos los cursos

9. El sistema muestra los cursos

disponibles de Virtus




10. El aprendiz elige y confirma la

seleccion del curso que desee.

11. El sistema lo lleva a la pagina Mis
cursos en donde se mostraran todos
los cursos en los que se encuentra
inscrito el usuario y el nuevo que

agrego.

12. El aprendiz termina de unirse al

curso de Virtus seleccionado.

Cursos alternos

Linea 2: El usuario y contrasefia son incorrectos. El sistema informa de lo ocurrido.

Linea 10: EIl usuario no confirma la seleccion del curso. El sistema se queda en la

pagina de todos los cursos.

Post condicion

El aprendiz ha terminado de unirse a un
CUrso.

Diagrama de secuencia

Diagrama de secuencia
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Identificacion

CU-2

Caso de uso

Ver recursos

Actor

Aprendiz (iniciador)

Dependencias

Unirse al curso

Resumen

El aprendiz se une a un curso de Virtus, a
continuacion, el aprendiz despliega la
opcidén Cursos, después elige la opcion mis
cursos, luego selecciona el curso de su
preferencia, el aprendiz debera seleccionar
un moédulo del curso que ha elegido, a
continuacion, el aprendiz elige el tema del
modulo que selecciono y por ultimo el
aprendiz podra seleccionar el recurso que
desee de ese tema en cuestion. De esta
manera el aprendiz logra ver el tipo de
recurso deseado.

Tipo

Primario (El aprendiz puede ver los
recursos del curso que esta siguiendo, para
estar al tanto de como funcionan las
herramientas de la aplicacion web)

Precondicion

El aprendiz debe haber iniciado sesion y
estar unido a un curso

Curso norm

al de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso empieza cuando

el aprendiz se une a un curso de

Virtus.
2. EIl aprendiz despliega la opcidén
Cursos del Menu de la aplicacion
web.
3. EIl sistema muestra las opciones
que contiene la opcién Cursos.
4. El usuario elige la opcion Mis
Cursos de Cursos.
5. El sistema muestra los cursos a los

que se ha unido el aprendiz.
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6. El usuario selecciona un solo

curso de todos los que se ha unido.

7. EIl sistema muestra las Mddulos

disponibles del curso
seleccionado.
8. EIl usuario elige el modulo del
curso seleccionado.
9. El sistema muestra los Temas
disponibles de ese modulo

seleccionado

10. El

moddulo seleccionado.

usuario elige el tema del

11. El sistema muestra los recursos y
evaluaciones del tema

seleccionado.

12. El usuario elige el tipo de recurso
que desee (videos, archivos vy

enlaces remotos).

13. El sistema muestra o descarga el

recurso que se ha seleccionado.

14. El usuario puede ver el tipo de

recurso seleccionado.

Cursos alternos

No posee
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Post condicion

recursos

seleccionado

El aprendiz ha terminado de ver los
disponibles

del curso

Diagrama de secuencia

Diagrama de secuencia
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Identificacion

CU-3

Caso de uso Realizar autoevaluacion

Actor Aprendiz (iniciador)

Dependencias Unirse al curso

Resumen El aprendiz se une a un curso de Virtus. a
continuacion, el aprendiz despliega la
opcidén Cursos, después elige la opcion mis
cursos, luego selecciona el curso de su
preferencia, el aprendiz debera seleccionar
un moédulo del curso que ha elegido, a
continuacion, el aprendiz elige el tema del
modulo que selecciono, por ultimo, el
aprendiz podra seleccionar la
autoevaluacion que desee y realizarla. De
esta manera el aprendiz podra realizar la
autoevaluacion seleccionada.

Tipo Primario (El aprendiz podra realizar las

autoevaluaciones que desee para probar
sus conocimientos adquiridos en el curso
0 medir sus conocimientos antes de leer la
informacion gue contiene el curso).

Precondicion

El aprendiz debe haber iniciado sesion y
estar unido a un curso.

Curso norm

al de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso empieza cuando

el aprendiz se une a un curso de

Virtus.
2. El aprendiz despliega la opcidn
Cursos del Menu de la aplicacion
web.
1. El sistema muestra las opciones
que contiene la opcion Cursos.
2. EIl aprendiz elige la opcion Mis
Cursos de Cursos.
3. El sistema muestra los cursos a los

que se ha unido el aprendiz.
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4. El aprendiz selecciona un solo

curso de todos los que se ha unido.

5. EIl sistema muestra las Mddulos

disponibles del curso
seleccionado.
6. El aprendiz elige el mddulo del
curso seleccionado.
7. El sistema muestra los Temas
disponibles de ese modulo

seleccionado.

8. El aprendiz elige el tema del

moddulo seleccionado.

9. EI sistema muestra los recursos y
evaluaciones del tema

seleccionado.

10. El

autoevaluacion que desee.

aprendiz elige la

11. El sistema muestra el cuestionario
arealizar, el cual contiene un panel
con el listado de preguntas que este
contiene, un temporizador, un

contador de preguntas resueltas y

el botdén de envio, el cual se

activara una vez contestadas todas

las preguntas. También se muestra
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video de sefias y se escucha el

narrador de voz en cada pregunta

12. El aprendiz contesta cada pregunta
del

autoevaluacion con ayuda de las

cuestionario de la

herramientas  especiales  que
ofrece Virtus.

13. El sistema habilita el boton enviar
una vez contestada todas las
preguntas.

14. El aprendiz envia la
autoevaluacioén realizada.
15. El sistema registra la

autoevaluacion realizada y regresa
a la pantalla de temas del médulo
seleccionado.
16. El sistema muestra un mensaje que
confirma la finalizacion y el

registro de la autoevaluacion.

17. El

realizar la autoevaluacion.

aprendiz ha terminado de

Cursos alternos

Linea 12: El usuario no contesta bien la pregunta que se muestra en pantalla. El sistema
informa al usuario de la pregunta mal contestada y muestra una pista.

Post condicion

El aprendiz ha logrado contestar bien las
preguntas y termina la autoevaluacion
seleccionada.
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Diagrama de secuencia
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Identificacion

CuU-4

Caso de uso

Realizar evaluacion

Actor

Aprendiz (iniciador)

Dependencias

Unirse al curso

Resumen

El aprendiz se une a un curso de Virtus, a
continuacion, el aprendiz despliega la
opcidén Cursos, después elige la opcion mis
cursos, luego selecciona el curso de su
preferencia, el aprendiz debera seleccionar
un moédulo del curso que ha elegido, a
continuacion, el aprendiz elige el tema del
modulo que selecciono, por ultimo, el
aprendiz podra seleccionar la evaluacion
que desee Yy realizarla. De esta manera el
aprendiz podrd realizar la evaluacion
seleccionada.

Tipo

Primario (El aprendiz podré realizar las
evaluaciones que desee para probar sus
conocimientos adquiridos en el curso y
aprobarlo).

Precondicion

El aprendiz debe haber iniciado sesion y
estar unido a un curso.

Curso norm

al de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso empieza cuando

el aprendiz se une a curso de

Virtus.
2. EIl aprendiz despliega la opcidén
Cursos del Menu de la aplicacion
web.
1. El sistema muestra las opciones
que contiene la opcién Cursos.
2. El aprendiz elige la opcion Mis
Cursos de Cursos.
3. El sistema muestra los cursos a los

que se ha unido el aprendiz.
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4. El aprendiz selecciona un solo

curso de todos los que se ha unido.

5. EIl sistema muestra las Mddulos

disponibles del curso
seleccionado.
6. El aprendiz elige el mddulo del
curso seleccionado.
7. El sistema muestra los Temas
disponibles de ese modulo

seleccionado.

8. El aprendiz elige el tema del

moddulo seleccionado.

9. EI sistema muestra los recursos y
evaluaciones del tema

seleccionado.

10. El

autoevaluacion que desee.

aprendiz elige la

11. El sistema muestra el cuestionario
arealizar, el cual contiene un panel
con el listado de preguntas que este
contiene, un temporizador, un

contador de preguntas resueltas y

el botdén de envi6. También se

muestra video de seflas y se
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escucha el narrador de voz en cada

pregunta

12. El  aprendiz  resuelve cada

pregunta del cuestionario de la
evaluacion con ayuda de las

herramientas  especiales  que

ofrece Virtus.

13. El sistema muestra el temporizador
en rojo, cuando queda poco tiempo

para finalizar la evaluacion.

14. El aprendiz envia la evaluacion

realizada.

15. El sistema registra la evaluacion
realizada y regresa a la pantalla de
temas del médulo seleccionado.

16. El sistema muestra un mensaje que
confirma la finalizacion y el

registro de la evaluacion.

17. El

realizar la evaluacion.

aprendiz ha terminado de

Cursos alternos

Linea 14: Se termina el tiempo para enviar la evaluacién seleccionada. El sistema
almacena automaticamente la evaluacion que realizo él usuario.

Post condicion

El aprendiz ha terminado de realizar la
evaluacion seleccionada.
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Identificacion

CU-5

Caso de uso Ver reportes

Actor Aprendiz (iniciador)

Dependencias Realizar una evaluacion o autoevaluacion.

Resumen El aprendiz termina de realizar una
evaluacion 0 autoevaluacion, a
continuacion, el aprendiz despliega la
opcion reportes del mend, después
selecciona el reporte que el desee. De esta
manera el aprendiz puede ver los reportes
seleccionados.

Tipo Primario (El aprendiz podra ver los reportes

que desee para estar informado de su
progreso en las evaluaciones vy
autoevaluaciones realizadas en cada curso)

Precondicion

El aprendiz debe haber iniciado sesion, estar
unido a un curso y haber realizado una
evaluacion o autoevaluacion.

Curso normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso empieza cuando el

aprendiz por lo menos haya

realizado una evaluacion o
autoevaluacion.
2. Elaprendiz despliega el menu de la

aplicacion web Virtus.

3. El sistema muestra las opciones del

mend.

4. EIl aprendiz despliega la opcién
Reportes del menu de la aplicacion

web Virtus.

5. El sistema muestra las opciones de

reportes.
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6.

El aprendiz selecciona el tipo de

reporte que desee.

7. El sistema muestra 4 graficos
estadisticos en el tipo de reporte
Tiempo/puntaje, el cual solo se
muestra por las evaluaciones o
autoevaluaciones de un curso al cual
se encuentre inscrito el usuario.

8. EIl sistema muestra una tabla de
registros en el tipo de reporte
Revision de intentos, el cual solo se
muestra por las evaluaciones o
autoevaluaciones realizadas por el

usuario.

9.

El aprendiz puede ver los reportes
seleccionados.

Cursos

alternos

No posee

Post condicion

El aprendiz ha terminado de ver los reportes
seleccionados.

Diagrama de secuencia
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Diagrama de paquetes
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Detalle de los paquetes

global\
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@EvaluationApi ‘©ResourceApi ©QuestionApi l@CourseApi

L J J

© Answerapi

reports\

V@JasperReponMan ager' ReportCertificateCours

L J
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service\
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(© patastatic
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info\
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Detalle de las clases

Global

SwaggerConfigj\‘

° Docket api()

SecurityConfig

o UserDetailsService userDetailsService
o BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder |

o BCryptPasswordEncoder passwordEncoder()
o void configure(AuthenticationManagerBuilder)
| © void configure(HttpSecurity) |

VirtusbkApplication

o yoid main(Strinal])
< SpringApplicationBuilder configure(SpringApplicationBuilder)

o WebMvcConfigurer corsConfigurer() ,

Controller

controuer\

ResourceApi

o ResourceRepository resourceDAO
) ResourceService resourceService

e ResponseEntity<List<Resource>> getResource()

o ResponseEntity<String> insertResource{Resource,String)
o ResponseEntity<String> updateResource(Resource, Siring)
o ResponseEntity<String> getResources(String)

o ResponseEntity<String> getResource{String)
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controller\

PersonsCoursApi

o PersonsCourseRepository personscoursDAO
o CourseService courseService

o ResponseEntity<List<PersonsCours>> getPersonsCours()
o ResponseEntity<String> joinCourse(String,String)

o ResponseEntity<String> myCourseJoin(String, String)

o ResponseEntity<String> allCourseNoJoin(String.String)

controller\

@ CourseApi

a CourseReposilory cdurseDAO
o CourseService courseService
o ReporiCertificateCours reportCertificateCours

o ResponseEntity<List<Course>=> getCourse()

o ResponseEntity<Course> getCourse(Long)

o ResponseEntity<List=Course>> getCourseStatus{String)

o ResponseEntity<String> insertCourse(Course, String)

o ResponseEntity<String> updaieCourse(Course _String)

o ResponseEntity<String> selectCourseSyllabuTopic(Siring)

o ResponseEntity<inputStreamResource> download{Map<=String.Object>)

controller\

QuestionApi

o QuestionRepository questionDAO
o QuestionService questionService

o ResponseEntity<List<Question>> getQuestion()

o ResponseEntity<String> insertQuestion(Question String)
o ResponseEntity<String> updateQuestion(Question,String)
o ResponseEntity<String> getQuestions(String,String)

o ResponseEntity<String> getQuestion(String,String)

controller\

AnswerApi

o AnswerRepository answerDAO
o AnswerService answerService

o ResponseEntity<List<Answer>> getAnswer()
o ResponseEntity<String> insertAnswer(Answer, String)
o ResponseEntity<String> updateAnswer(Answer, String)
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controller\

TopicApi

o TopicRepository topicDAO
o TopicService topicService

o ResponseEntity<List<Topic>> getTopic()

o ResponseEntity<String> insertTopic(Topic,String)
o ResponseEntity<String> updateTopic{Topic,String)
o ResponseEntity<String> getTopics(String)

@ ResponseEntity<String> getTopic(String)

CODtI’O“Ef\

[ PersonApi 1'

' o PersonRepository personDAQ
o PersonService personService

| o ResponseEntity<List<Person=> getAllPersons()
e ResponseEntity<Person> getPerson(String)
o ResponseEntity<String> getPersonsPro(String)
| @ ResponseEntity<Person> getListByEmail(String)
o ResponseEntity<String> insertPerson(Person)
o ResponseEntity<String> loginByEmail(String,String)
o ResponseEntity<String> changePassword(String,String)
o ResponseEntity<String> requestCode(String)
o ResponseEntity<String> recoverAccouni(String)
@ ResponseEntity<String> updatePerson(Person,String)
' @ ResponseEntity<Person> deletePerson(Long)

controller\

PersonsEvaluationsApi

o PersonsEvaluationsRepository personsEvaluationsDAO
o PersonsEvaluationsService personsEvaluationsService

o ResponseEntity<List<PersonsEvaluations>> getPersonsEvaluations()

o ResponseEntity<String> getPersonsEvaluations(int,Long,String)

o ResponseEntity<String> insertPersonsEvaluations(String.String)

o ResponseEntity<String> updatePersonsEvaluations(PersonsEvaluations, String)
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controller\

r —

SettingApis

‘o SettingRepository settingDAO
o SettingService settingService

| @ ResponseEntity<List<Setting>> getSetting()
@ ResponseEntity<String> insertService(Setting,String)

o ResponseEntity<String> getServiceForPerson(String)

' @ ResponseEntity<String> updateService(Setting, String) |

controller\

SyllabuApi

o SyllabuRepository syllabuDAO
o SyllabuService syllabuService

e ResponseEntity<List<Syllabu>> getSyllabu()

o ResponseEntity<String> insertSyliabu(Syllabu,String)
e ResponseEntity<String> updateSyliabu(Syliabu,String)
o ResponseEntity<String> get_Syliabu(String)

e ResponseEntity<String> getSyllabus(String)

e ResponseEntity<String> getSyllabu(String)

controller\

I

UtilApis

' o UtilRepository utiiDAO
o UtilService utilService

| @ ResponseEntity<List<Util>> getUtils()
' @ ResponseEntity<Util> getUtils{String)
@ ResponseEntity<Util> insertUtil(Util)

o ResponseEntity<Util> updateUtil(Util)

o ResponseEntity<Util> deleteUtil(String)

o ResponseEntity<String> gethome(String,String)f
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controner\

! EvaluationApi

o EvaluationRepository evaluationDAO
o EvaluationService evaluationService

o ResponseEntity<List<Evaluation>> getEvaluation()

e ResponseEntity<String= insertEvaluation(Evaluation,String)

o ResponseEntity<String> updateEvaluation(Evaluation,String)

o ResponseEntity<String> getEvaluations(String)

o ResponseEntity<String> getEvaluation(String)

o ResponseEntity<String> getEvaluationQuestions(String,String)

o ResponseEntity<String> getAllEvaluationQuestions(String,String)

o ResponseEntity<String> updateQuantityQuestions(String, String)
. @ ResponseEntity<String> selectQuantityQuestions(String,String)

Reports

reports\

ReportCertificateCours

areportCertDto getReport(Map<String, Object>)

reports\

@ ReportCertificateCours

A reportCertDto getReport(Map<String,Object>)

reports\

@ JasperReportManagsr
o String REPORT_FOLD
o Q

o ByteArmyOutputStream exponﬁepon(Strmg.String.Mép<$:ring.0bject>.Connecuon)

1
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Service

service\

ResourceService

o Resou}éiéRepository resourceDAO -

e String[] saveResource(Resource)

e String[] updateResource(Resource)
e String[] getResources(String)

o String[] getResource(String)

service\

SettingService

‘o SettingRepository settingDAO

e String[] saveSetting(Setting)
e String[] updateSetting(Setting)
o String[] getSettingForPerson(String)

service\

SyllabuService

o SyllabuRepository syllabuDAO

e String[] saveSyllabu(Syllabu)

e String[] updateSyliabu(Syllabu)

o String[] getSyllabus(String)

e String[] getSyllabu(String)

o JsonObject syllabuToJson(List<Syllabu>)

service\

AnswerService

‘o Answé?Repository answerDAO

s String[] saveAnswers(Answer)
o String[] updateAnswers(Answer)
e String[] getAnswers(String)
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service)\
TopicService

o TopicRepository topicDAO

e String[] saveTopic(Topic)

e String[] updateTopic(Topic)
o String[] getTopics(String)

e String[] getTopic(String)

service\

CourseService

o CourseRepository courseDAO

o PersonsCourseRepository personcourseDAO
o JasperReportManager reportManager

o DataSource dataSource

o String[] saveCourse{Course,String)

o String[] updateCourse(Course, String)

@ String[] joinCourse(String,String)

o String[] myCourseJoin(String.String)

o String[] aliCourseNoJoin(String,String)

o String[] selectCourseSyllabuTopic(String)

e reportCertDto getReport(Map<String,Object>)

service\

QuestionService

o QuestionRepository questionDAQ

e String[] saveQuestion(Question)

e String[] updateQuestion{Question)
o String[] getQuestion(String,String)
e String[] getQuestions(String)

service\

UtilService

o UtilRepository utilDAO

e boolean eMessageUser(String,String, String, String)
e boolean elnsertUser(String,String,String,String)

o boolean eCodeUser(String,String, String, String)

e String[] getinformationHome(int,String)
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service\

EvaluationService

o EvaluationRepository evaluationDAO
o EvaluationQuestionCategoryRepository evaluationQuestionCategoryDAO

o String[] saveEvaluation(Evaluation)

o String[] updateEvaluation(Evaluation)

e String[] getEvaluations(String)

o String[] getEvaluation(String)

o String[] getEvaluationQuestions(String.String)

o Stringf] getAllEvaluationQuestions(String, String)

o String[] updateQuantityQuestions(String,String,String)
e String[] selectQuantityQuestions(String)

SEfViCE\

PersonsEvaluationsService

o PersonsEvaluationsRepository personsEvaluationsDAO

e String[] savePersonsEvaluations(String, String. String, String, String)
o String[] getPersonsEvaluations(int,Long.Long)
o String[] updatePersonsEvaluations(PersonsEvaluations)

SeriCE\

r

PersonService

o PersonRepository personDAQ
o UtilService utilService
o BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder
o WeEncoder weEncoder

e Person getPerson(Long)
o String[] getPersons(Long)
o String[] signUp(Person)
o String[] updatePerson(Person)
o String[] changePassword(String,String, String)
o String[] requestCode(String,String,String)
o String[] recoverAccount(String,String,String)
e String[] logIn(String,String,String)
e JsonObject personToJson{Person)
| @ String getJWTTokenfromUser(Person)
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Entity

entity\

r

Evaluation
olong id

o String nameEvaluation

o String descriptionEvaluation

o String state_evaluation

o Integer typeEvaluation

o LocalDateTime dateregEvaluation
o LocalDateTime dateupdateEvaluation
o Boolean timeEvaluation

o Long timeminutesEvaluation

o Boolean opportunityEvaluation

o Long opportunitiesEvaluation

o Integer numberquestionEvaluation
o Boolean orderCategory

o Boolean allowsReview

o Topic topicsidTopic

entity\

PersonsCours

o Long id

o LocalDateTime dateregPersonCourse
o String statePersonCourse

o Course coursesidCourse

n Person personsidPerson

entity\

r

PersonsEvaluations

olongid

o String resultEvaluation

o LocalDateTime dateregPersonEvaluation
o Double gualificationPersonEvaluation

o Integer trynumberPersonEvaluation

o Double timespentPersonEvaluation

o Person personsidPerson

o Evaluation evaluationsidEvaluation
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entity\

r

Resource
oLong id

o String nameResource
o String descriptionResource
o String pathfileResource
o String pathvideoResource
o String pathurisignResource
o String pathuriremoteResource
o LocalDateTime dateregResource
o LocalDateTime dateupdateResource
o String stateResource
| o Topic topicsidTopic

entity\

Setting
'olong id

o LocalDateTime dateregSetting

o LocalDateTime dateupdateSetting
o String settingConfiguration

o Person personsidPerson

entity\

r

Answer
'oLong id

o String optionsAnswer

o LocalDateTime dateregAnswer

o LocalDateTime dateupdateAnswer |
o Question guestionsidQuestion

entity\

Person
o Long id

o String namePerson

o String lastnamePerson

o String emailPerson

o String passwordPerson

@ String typePerson

o String pathimgPerson

o String codeverificationPerson
o LocalDateTime dateregPerson
o LocalDateTime dateupdatePerson
o String providerPerson

o String idLocation
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entity\

Topic
'oLong id

o String nameTopic

o String descriptionTopic

o String keywordsTopic

o String pathimgTopic

o LocalDateTime dateregTopic

o LocalDateTime dateupdateTopic
o String stateTopic

o Syliabu syllabuldSyliabu

entity)\

QuestionCategory

'olong id
o String nameQuestionCategory
o String stateQuestioncategory

entity\

Syllabu
o Long id

o String nameSyliabu

o String descriptionSyllabu

o String keywordsSyllabu

o String pathimgSyllabus

@ LocalDateTime dateregSyllabu

o LocalDateTime dateupdateSyllabu
o String stateSyllabu

r Course coursesidCourse
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entity\

Course
o Long id

o String nameCourse

o String descriptionCourse

o String keywordsCourse

@ String pathimgCourse

@ LocalDateTime dateregCourse

o LocalDateTime dateupdateCourse
o String stateCourse

o String languageCourse

o BigDecimal priceCourse

o Person personsidPerson

entity)

Question

o long id

o String titleQuestion

o String descriptionQuestion

o String feedbackQuestion

@ String hintQuestion

o String pathurisignQuestion

o String pathurivideoQuestion

o String pathurifileQuestion

r Boolean pointsQuestion

o Integer maximumpointsQuestion
o String stateQuestion

o Integer levelQuestion

o Evaluation evaluationsidEvaluation
o QuestionCategory questionCategoryldQuestionCategory

entity\

EvaluationQuestionCategory

o Long id

o Evaluation evaluationsidEvaluation

o QuestionCategory questionCategoryldQuestioncategory
o Integer numberQuestion
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Respository

repository\

EvaluationRepository

a List<Evaluation> findldTopicEvaluationList(Long)
a List<Map<String, Object>> findldEvaluation(Long)
A String returnEvaluation(int,int)

a String returnAllEvaluation(int,int)

repository\

UtilRepository

a List<Util> returnUtilsData()

a Optional<Util> findByValueUtil(String)
a Optional<Util> findByld(String)

a String returninformationHome(int,int)

repository\

(©) synaburepository

| a List<Map<String,Object>> findByldCourseList(Long)“
A List<Map<String,Object>> findldSyllabu(Long)

repository\

QuestionRepository

la String findByldQuestion(Long,int)
A List<Map<String,Object>> findByEvaluationsidEvaluation(Long)

repository\

(©) PersonsEvaluationsRepository

4 String findByEvaluationsidEvaluationAndPersonsidPerson(int,Long,Long)
A List<PersonsEvaluations> findByPersonsldPersonAndEvaluationsidEvaluation(Person, Evaluation)
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repository\

@ EvaluationRepository

a List<Evaluation> findldTopicEvaluationList(Long)
a List<Map<String, Object>> findldEvaluation(Long)
A String returnEvaluation(int,int)

a String returnAllEvaluation(int,int)

repository\

@ CourseRepository ’

e List<Course> findAllByOrderByldDesc()
@ List=Course> findAllByStateCourseOrdOrderByldDesc(Siring)

repository\

@) Resourcerepository

a List<Resource> findldTopicResourcelList(Long)
a List<Map<String, Object>> findldResource(Long)

repository\

@ PersonRepository

a Person findByEmail(String)

a List<Person> findByEmailList(String)

4 Optional<Person> findByld(Long)

a List<Person> findByldNotOrderByDateregPerson(Long)

repository\

@ utiirepository

a List<Util> returnUtiisData()

a Optional<Util> findByValueUtil(String)
A Optional<Util> findByid(String)

a String returninformationHome(int.int)
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repository\

@ TopicRepository

a List<Map<String,Object>> findByldTopicList(Long)
A List<Map<String,Object>> findidTopic(Long)

repository\

@ PersonsCourseRepository

a List<Map<String.Object>> findByPersonCourse(Long,String)
a String findByPersonCourseF(Long, String)

a String finAllCourseNoJoin(Long, String)

a String finSelectCourseSyllabuTopic(Long)

repository\

@ SettingRepository ‘

a List=Setting> ﬁndByPersonsldPersonordgrByDateregSettingDesc(Person)]

reposi(ory\

@ EvslustionQuestionCstegoryRepository

4 Long updatePersonsQuestions(Long.Long,Long)

A List<EvaluationQuestionCategory> findByEvaluationsidEvaluation{Evaluation)
A List<Map<String,Object>> findByAllEvaluationsidEvaluation(Long)

ropolltory\

@ rPersonsevaarionsRepostory

A Stting lindByEvasluationsidEvalustionAndP ersdnsidPerson(int Long, Long )
A List<PersonsEvaluations> findByPersonsldPersonAntEvaluationsidEvaluation(Persan, Evaluation )

repository\

l @) questionrepository ‘

a String findByldQuestion(Long,int)
a List=Map=String,Object>> findByEvaluationsidEvaluation(Long)
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repository\

I

@) syiaburepository

A List<Map<String,Object>> findByldCourseList(Long) |
A List<Map<String,Object>> findldSyllabu(Long)

util

i\

. —

Email
| o String myEmail

o String myPassword
& Properties props

o Session session

o String asunto

o String detail

o String toPerson

o Address[] toPersons

o void setmyEmailFrom(String,String)

o void setContentEmail(String,String, String)
o boolean addPerson(String)

@ boolean sendmyEmail()

e boolean sendMultyEmail()

| ® BodyPart setFiles(String)

ETIN

r

Conection

& java.sqgl.Connection conex

& DefaultTableModel dataModel
A ResultSet result

& ResultSetMetaData rsmd

& java.sql.Statement st

o boolean openConecction()

o boolean closeConnection()

o boolean closeResulSet()

o DefaultTableModel returnRecord(String)
o boolean modifyBD(String)

o int updateDB(String)

e String fillString(String)

o String getNextiD(String)

o String getRecordsinJson(String)

| e boolean testConection()
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o

DataStatic

o String_nameApplication
o String_ dbName

o String_dbPassword
o String_dbPort
o String_dbHost
o String_privateKey

o String_StringTarget

o Siring_StringReplacement
o String_proyectName

o Sliring _folderUser

o String_folderProjects

o String[] avatarUser

e Siring_getLocation(Siring)

util\

FileAccess

"o String readFileText(String.String)
o boolean writeFileText(String, String)
o boolean Savelmg(String,String)
= boolean writeOQutputStream(String, File)
o boolean saveFile(String,String)

o String getFileNames(String, String, String) |

o String getFilelnfo(String)

o String getFileList(String)

o boolean deleteFile(String)

o String getExtension(String)

o String cleanFileName(String)

e boolean move(File, File)

e String lastUpdateFile(File)

e String[] getTimelnfoFiles(Fiie)

= String milliSecondsToDate(long)
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i\

r

TemplateEmail

| o Conection conex

o String sentency
o UtilRepository utiiDAO

e void insertUser(String,String, String,String)

o void ActivarUsuario(String,String,String)

o void solicitarCodigo(String.String, String, String)
m void elnsertUser(String,String, String, String)

= void eActivarUsuario(String,String, String)

m void eSolicitarCodigo(String, String, String,String)
m String recorre(DefaultTableModel, String)

| @ boolean enviarSugerencia(String,String)

[T\

WeEncoder

—— e e S

o String(]{l.minBufferietters
o String_alg
o String ¢l

e

o String textEncryptorAES(String, String,String)
e String textDecryptorAES(String.String,String)
o String textDecryptorAES(String)

e String textEncryptorAES(String)

e String textEncryptor(String)

o String textDecryptor(String)

e String_cifradoCesar(String.int)

e String_descifradoCesar(String.int)

o String_cifradoCesar(String)

e Slring descifradoCesar(String)

e String_cifradoCesar(String.String)

e String_descifradoCesar(String.String)

m int letterTolnteger(String)

o String encodeDJA(String)

o String decodeDJA(String)

e String_untransform(String)

e String_transform(String)

m Doolean isNumeric(Siring)

o String_getSuperiD(String)

m String_repeat(String.int)

e String getEmailCode()

o String getMaxAlea()

o String getimgName(String)

o String encriptPassword(String)
o String_encodeANGY(String)

o String decodeANGY(String)

e Sliring transfor(String)

e String des_transfor(Siring)

m int_getnum(String)

e String getUriGeneric()
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. Methods

o String[].getDataToJwi(String)

o String_getJsonMessage(String. String String)

e String_securRequest(HttpServietRequest String, String)
o Boolean comprobeEmail(String)

e Boolean comprobePassword(String)

e JsonObject stringToJSON(String)

o JsonArray stringToJsonArray(String)

o ingToJSON2(String)

o JsonElement securGetJSON(JsonObject, String)

o String_JsonToSub(JsonObject, String, String)

o JsonObject JsonToSubJSON(JsonObject String)

e JsonArray JsonToArray(JsonObject, String)

o String[].JsonToStringVecttor(JsonObject, String)

o String JsonToString{JsonObject. String, String)

o JsonObject objeciTolson(Object)

o JsonArray objectToJsonArray(Object)

o String_JsonToStringWithFormat(JsonObject String String)
o String_JsonElementToString{JsonElement. String)

o JsonObject JsonElementToJSO(JsonElement)

o int JsonTolnteger{JsonObject String,int)

o Boolean JsonToBoolean(JsonObject. String,boolean)
o String_tableToJdson(DefaultTableModel)

e String_StringTolntegerString(String)
e boolean islnteger(Stiring)

o boolean JsonValid(String)

o Boolean isValidCoordinates(String)
o String_verifyUrl(String,String,String, String)
o Boolean testregex(Siring.String)

o Boolean verifyString(String. String.int)
o Boolean verifyMaxLength(String.int)

e int wordsCount(String, String)

o Boolean verifyMaxWords(String,int. String)

e Boolean verifyParraf(String int. String)

o JsonObject getindixJarray(JsonArray.int)

o JsonObject RowToJson(DefaultTableModel.int)

o int getlndexSearch(DefaultTableModel String,int)
o String[]_validatePermit(String,String.int)

o int randomNumberinRange(int int)

o LocalDateTime nowlocalDateTime(] i

o JSONArray sortJsonArray(JSONArray.String
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Info

info\

@ Utilinfo

a String getld()
a String getValueUtil()

info\

@ settinginto

A Long getld()

a LocalDateTime getDateregSetting()

a | ocalDateTime getDateupdateSetting()
4 String getSettingConfiguration()
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ANEXO 4:

Encuesta de valoracion de la aplicacién propuesta

Estimado participante:

A continuacion, se presenta una serie de preguntas sobre el software presentado. Por favor,
evalle cada uno de estos cuestionamientos con un puntaje de 1 a 5, donde 1 significa
"totalmente en desacuerdo™ y 5 significa "totalmente de acuerdo”. De antemano, muchas

gracias por su colaboracion.
Seccion 1
Género:
O Masculino
O Femenino
O Prefiero no decirlo

Edad:

Ocupacién:
O Estudiante
O Docente

O Otra

¢Posee algun tipo de discapacidad? (si/no, cual)?

Seccién 2

El software utilizado proporciona multiples medios de percepcion, por ejemplo,
ofreciendo opciones de personalizacién y alternativas para la informacion auditiva y

visual.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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El software utilizado permite mdultiples medios de expresion, representacion e
ilustracion de la informacion, por ejemplo, uso de elementos de apoyo como las
descripciones de texto alternativo, o por medio de narraciones, sintetizadores de
recursos, video de lenguaje de sefias y en general diferentes maneras de organizar la

informacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software facilita la comprension de conocimientos e informacion relevante, asi como

permitir la visualizacion y manipulacion de los datos.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software soporta multiples medio de interaccion proporcionando varios métodos
para la respuesta (comandos de voz, teclado, etc.) y navegacion, asi como facilitando el

acceso a las herramientas y tecnologias de apoyo.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software incorpora medios para la expresion y la comunicacion, asi como niveles de

apoyo para la practica y ejecucion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software proporciona el establecimiento de metas promoviendo una vision general
de dichas metas y objetivos que se quieren alcanzar, asi como facilitar el desarrollo de
estrategias para las actividades, una buena gestion de informacién y el seguimiento de

avances.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software promueve la captacion de interés por medio de la autonomia, relevancia y
autenticidad de sus actividades y ayuda a minimizar la distracciones e inseguridad al

momento de interactuar con una actividad.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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El software recompensa el esfuerzo y persistencia trazados en las metas, objetivos y
optimizando los desafios, por ejemplo, variando los grados de libertad y diferenciando
la dificultad de las actividades, esto acoplado con elementos de apoyo como lo son las

barras de progreso y ofreciendo una retroalimentacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

El software fomenta la autorregulacion aplicados en elementos como el mantener la
motivacion, asi como estrategias, habilidades personales, por ejemplo, flexibilizando el
orden del uso de actividades al usuario, pistas y comodines como elementos de ayuday
buscando reforzar los conocimientos de manera didactica como el uso de puzzles,
otorgando maneras de ejecutar una misma accion y todo eso con la posibilidad de una

reflexion mediante el uso de reportes.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Seccion 3

Me gustaria usar la aplicacion frecuentemente.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Encontré la aplicacion innecesariamente compleja.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Pienso que la aplicacion fue facil de usar.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Necesitaria el apoyo de un técnico/profesor para utilizar la aplicacion.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Encontré que las diferentes funciones de la aplicacion fueron bien integradas

(constituyen un todo)

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Pienso que habia demasiadas inconsistencias en la aplicacion

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar rapidamente la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Encontré la aplicacion muy dificil de usar
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Me senti muy seguro/comodo usando la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Necesito aprender muchas cosas antes de utilizar la aplicacion.
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
Seccion 4
¢Cree usted que la aplicacion VIRTUS apunta a una inclusion en educacion?
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

¢ Cree usted que la aplicacién VIRTUS podria contribuir al aprendizaje con un enfoque

"universal''?
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Si usted cree que se podria mejorar la aplicacion, por favor, escriba su opinién o

recomendacion.

Explique su apreciacion o criterio de la aplicacion evaluada

Las respuestas proporcionadas en este formulario se conservaran de forma anénima,
por lo que su identidad no sera conocida, y por ende tampoco revelada. Conociendo
esto, ¢otorga usted su consentimiento para incluir estos datos en el analisis pertinente
cuyos resultados seran parte del trabajo de titulacién de Geovanny Brito Casanova y
eventualmente podrian ser parte de una publicacion académica/cientifica/tecnologica?
O Si

O No

133



