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RESUMEN

La robdtica educativa abarca la integracion de la roboética en los procesos educativos con
fines didacticos. Un ejemplo de robdética educativa es Lego Education WeDo 2.0, cuyos
talleres se ejecutan en tres fases denominadas Exploracion, Creacion y Compartir. Los
estudiantes involucrados construyen y disefian robots en base a instrucciones para lograr

objetivos.

Es necesario el monitoreo y control de este aprendizaje, basandose en las emociones, por
varias razones. Primero, para recolectar informacion, analizarla y utilizarla en el seguimiento
del proceso de aprendizaje. Ademas, esta informacion es necesaria para la gestion y toma
de decisiones que permitan la consecucion de objetivos, siendo el principal, el aprendizaje

de los estudiantes.

Para lograr este cometido, existen métodos no intrusivos. Un ejemplo de un método no
intrusivo es la deteccion de emociones mediante una camara web, identificando a la
persona, sus rasgos y sus expresiones faciales. Es no intrusivo porque el sujeto en el mejor

de los casos no notard el dispositivo.

Para dar solucién a esta problematica se realizé una aplicacion web que utiliza un método
no intrusivo: deteccion de emociones con una camara web. El contexto es los talleres de
robdtica educativa. Se basa en las imagenes iniciales de los estudiantes para poder
identificarlos, posteriormente detectar sus expresiones y obtener sus emociones. Los datos
obtenidos se guardan y se procesan para ser mostrados en gréaficas utiles y entendibles para

las personas interesadas.

La metodologia utilizada para el desarrollo del sistema web es Scrum. Con esta metodologia
se empezo6 definiendo las historias de usuario conformando un Product Backlog inicial. El
desarrollo se realizo en varias iteraciones denominadas Sprints. El marco de trabajo para
desarrollar el sistema web es un software libre denominado Angular. Angular permite realizar
paginas web siguiendo buenas précticas, una estructura definida por médulos, y haciendo

uso de un lenguaje de programacion llamado Typescript.

Una vez codificada la aplicacion web, mediante casos de prueba se obtuvo que lo
implementado alcanz6 un 99.02% de resultados esperados. Ademas, se realizé la
evaluacion de usabilidad del sistema con el método System Usability Scale, obteniendo un

resultado promedio general de 88.30 sobre 100.
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Las limitaciones que se fueron presentando en el camino se centraron en el reconocimiento
de emociones. Primero se utilizé librerias de Python para el reconocimiento de emociones,
asi mismo, para la identificacibn de emociones. Sin embargo, los resultados no se fueron

tan precisos como los obtenidos con Face de Azure. Asi, se decidié consumir ese servicio.

Como conclusion, basado en los resultados de los casos de prueba y el método SUS, se
obtuvo que el sistema alcanza un nivel de usabilidad aceptable. Ademas, se resolvio la
probleméatica de monitoreo de aprendizaje basado en emociones para mostrar los resultados
en graficas que permitieron observar de mejor manera los mismos. Estos resultados son
importantes para la gestién y toma de decisiones que permitan alcanzar los objetivos de

aprendizaje.

Palabras Clave: marco de trabajo, aplicacion web, monitoreo, emociones, usabilidad
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ABSTRACT

Educational robotics encompasses the integration of robotics into educational processes for
educational purposes. An example of educational robotics is Lego Education WeDo 2.0,
whose workshops are run in three phases called Exploration, Creation and Sharing. The

students involved build and design robots based on instructions to achieve goals.

Monitoring and control of this learning, based on emotions, is necessary for several reasons.
First, to collect information, analyze it and use it in tracking the learning process. In addition,
this information is necessary for the management and decision making that allow the

achievement of objectives, the main one being the learning of the students.

To achieve this, there are non-intrusive methods. An example of a non-intrusive method is
the detection of emotions by means of a web camera, identifying the person, his or her traits

and facial expressions. It is non-intrusive because the subject will not at best feel the device.

To solve this problem, a web application was made that uses a non-intrusive method:
Emotion detection with a webcam. The context is educational robotics workshops. It relies
on the initial images of the students to identify them, then detect their expressions and obtain
their emotions. The data obtained are stored and processed to be displayed in useful and

understandable graphs for interested persons.

The methodology used for the development of the web system is Scrum. This methodology
began by defining user stories by forming an initial Product Backlog. The development was
carried out in several iterations called Sprints. The framework for developing the web system
is a free software called angular. Angular allows you to make web pages using good

practices, a structure defined by modules, and a programming language called Typescript.

Once the web application has been encoded, test cases have resulted in the implementation
achieving 99.02% expected results. In addition, the system's usability assessment was
carried out using the System Usability Scale method, obtaining an overall average result of
88.30 out of 100.

The limitations that were presented on the way focused on the recognition of emotions.
Python libraries were first used for the recognition of emotions, as well as for the identification
of emotions. However, the results were not as accurate as those obtained with Face de

Azure. Thus, it was decided to consume that service.

In conclusion, based on the results of the test cases and the SUS method, it was obtained
that the system reached an acceptable level of usability. In addition, the problem of

monitoring emotional-based learning was resolved to show the results in graphs that allowed
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better observation of the same. These results are important for management and decision-

making to achieve learning objectives.

Keywords: framework, wep application, monitoring, emotions, usability
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Este primer capitulo describe varias generalidades que permiten contextualizar el desarrollo
de este proyecto, como por ejemplo el planteamiento del problema y necesidad de un
sistema de monitoreo de aprendizaje basado en emociones, los objetivos planteados, la
arquitectura del sistema, ademas de las herramientas y tecnologias utilizadas para el
desarrollo. Partiendo con esta introduccion, en el siguiente capitulo se abarcara el tema

relacionado con la metodologia.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, el sistema educativo se ha caracterizado por un desarrollo que carece de
igualdad, ademés de ser diferenciado, debido a inequidades de indole socioeconémica,
ineficaz cobertura de servicios publicos y poca participacion de gasto en educacion dentro

del presupuesto total del gobierno [1].

Uno de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo PND 2017-2021 es Lograr una vida
digna para todas las personas, para ello la educacién se considera como el derecho al
aprendizaje a lo largo de toda la vida. Para el cumplimiento de lo mencionado, fortalecer la
educacién técnica y tecnolégica es importante para que la oferta académica tenga

pertinencia productiva [2].

En ese contexto, se reconoce la obligatoriedad de adoptar medidas para aumentar la
cobertura y calidad de los servicios de educacion inclusivos para cumplir, ademas, con el
cuarto Objetivo de Desarrollo Sustentable (ODS) de las Naciones Unidas, el cual tiene

como fin la garantia de una educacion inclusiva, equitativa y de calidad [3].

La Robotica Educativa puede definirse, segun Ruiz-Velazco [4], como una disciplina que
permite concebir, disefiar y desarrollar robots educativos, para que los estudiantes se

inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias y la tecnologia.

La aplicacién de la Robética Educativa en el Ecuador estd en una etapa de estudio de

implementacién/evaluacién para monitorear el proceso de aprendizaje.

Por lo mencionado, en este proyecto se propone el desarrollo de un sistema web para el
monitoreo de aprendizaje de los estudiantes que participen en talleres de Robética
Educativa, esto, a su vez, representa el punto de partida en la formalizacion del seguimiento

del proceso de aprendizaje con Robdtica Educativa en el Ecuador.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Sistema Web de monitoreo de aprendizaje de Roboética Educativa utilizando

Software Libre.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Recopilar los requerimientos de la Unidad Educativa Verbo para la implementacion
del Sistema Web de monitoreo de aprendizaje de Roboética Educativa.

- Utilizar la metodologia agil Scrum para el proceso de desarrollo del Sistema Web.

- Programar los médulos del sistema web utilizando un framework Open Source,
Angular.

- Probar el sistema web y realizar las respectivas correcciones.

- Evaluar la usabilidad del sistema web mediante la prueba SUS (System Usability

Scale).

1.3. ALCANCE

Se desarrollard una aplicacion Web utilizando un software libre llamado Angular. La
aplicacion permitird monitorear el aprendizaje basado en emociones de estudiantes que
participan en talleres de Robética Educativa. Adicionalmente, la metodologia a utilizar sera
Scrum en varias iteraciones llamadas Sprints. Para finalizar, se realizara pruebas de

usabilidad y se evaluara los resultados con el método System Usability Scale.

1.4. MARCO TEORICO
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

“La ciencia procura siempre medir y registrar los fendbmenos. Los numeros y las formas
geométricas son de gran importancia en el registro, la descripcion y la inteligencia de los

sucesos y procesos” [5].

La Robdética Educativa representa un soporte de modelo de aprendizaje basado en el
constructivismo (aprender-haciendo). Un ejemplo es el Constructivismo Cognitivo de
Piaget, en donde se pasa de un estado de menor conocimiento a estados de conocimiento
mas avanzado [6], asi entonces, el docente facilita las herramientas para que un estudiante

cree sus propios procedimientos para resolver problemas.
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La deteccion de emociones busca el monitoreo y control del proceso de aprendizaje. Esta
representada por métodos para captar informacion a través de metodologias implicitas no
intrusivas. En estas metodologias se usa dispositivos o procedimientos de medicién que
inducen un minimo impacto en la persona involucrada, es decir, en el mejor de los casos,

el estudiante ni siquiera notara la existencia del dispositivo o procedimiento [7].

Las emociones se generan debido a la interaccion de una respuesta fisiolégica con un
estimulo. Las emociones se miden e interpretan en términos de respuestas a estimulos. El
reconocimiento de emociones permite identificar la conducta emocional con las

expresiones [8].

El monitoreo es, segun la RAE, observar con aparatos el curso de parametros de distinta
naturaleza para detectar anomalias, en caso de que las hubiere [9]. Asi, el monitoreo de
emociones permite detectar posibles anomalias en el proceso de aprendizaje de un
estudiante participante de un taller de robética educativa. En base a esto, se determina

gue el monitoreo es necesario para la gestion y la toma de decisiones.

En la interaccibn hombre-computadora, las emociones de los usuarios son reconocidas
como importantes en el disefio y procesos de evaluacion [10]. Las mediciones obtenidas
representan la base para la decision en relacion con las acciones aplicables, las cuales se
ejecutan, y se vuelve al proceso de medicion para asi obtener nuevas medidas de

emociones.

En conclusion, el control y monitoreo del aprendizaje permite dar seguimiento al
desempefio de un estudiante en cada paso del proceso de aprendizaje mediante Robética
Educativa. Asi, laimplementacion de una interfaz de usuario para monitorear el aprendizaje
seria una herramienta de gran ayuda para profesores y tutores que dan seguimiento a los

participantes de talleres de Robética Educativa.

1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

1.4.2.1. SCRUM

Pressman en la pag. 58 [11], nos dice que el desarrollo agil se caracteriza por la forma en
la que aborda cierto nimero de suposiciones clave que permiten crear un proceso capaz
de manejar lo impredecible, es decir, adaptable. Pero para que esta adaptabilidad tenga
sentido en el tiempo, debe ser incremental. Asi, el desarrollo agil permite obtener
retroalimentacion con el cliente o usuario del producto de software, con el objetivo de tener

adaptaciones necesarias de manera incremental.
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El proceso de la metodologia Scrum incorpora las siguientes actividades estructurales:
requerimientos, analisis, disefio, evolucion y entrega, menciona Pressman, en la pag. 69
[11]. Dentro de cada una de estas actividades, se tienen tareas que ocurren con un patron

del proceso, el cual se denomina Sprint, pag 69 de [11].
Las razones para usar Scrum en este proyecto se denotan a continuacion:

- En la primera actividad estructural, se determinaran los requisitos para la correcta
implementacién del Sistema Web.

- SCRUM, al ser una metodologia agil, es adaptable, lo que permite mantener la puerta
abierta a requisitos cambiantes. Los requisitos establecidos al principio del proyecto
pueden cambiar, o incluso al Product Backlog se le puede incrementar requisitos en
cualquier momento del proceso de desarrollo del aplicativo.

- Con SCRUM se tienen claramente identificadas las partes involucradas en el proceso
de desarrollo del Sistema Web, es decir, el Product Owner (Autoridades de VERBO),
el director del proyecto o Scrum Master (el director de Tesis) y el equipo de desarrollo
(el estudiante) [12].

Roles:

Scrum Master [Director de tesis): guiz 2l equips de
cesarrollo (estudiznte) para cumplir l2s reglas y procesos de
2 metodologia.

D I ; ™\ Equipo de desarrollo (Estudiznte): encargade del desarrollo

'I\z:| \'. A del aplicativo para | cumplimiento de los requisitos.
24 horas . |
<l Producte Owner (Profesores de la Unidad Educativa
VERBO|: busca trasladar |z vision del proyecto &l eguipo

Daily Scrum: Reunidn de 15 minutos
para comunicar aspectos como:
-Trabajo realizado desde la Gftima
reunion.

Requisitos del producto -Obstaculos encontrados.

Backlog asignados para

Duracidn -Trabajo a realizarse hasta la

estimada proxima reunion.

el Sprint Sarlnt 21
[ dias [

Al finalizar el sprint se
demuestra la nueva
funcionalidad.

Figura 1: Flujo del proceso Scrum, modificado por el autor, disponible en [11]
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1.4.2.2. Planning Poker

Cuando se trabaja en proyectos de desarrollo con metodologias agiles, se debe hacer
estimaciones para determinar la dificultad relativa de implementacion de las historias de
usuario. Una de esas técnicas es Planning Poker, herramienta agil para establecer
estimaciones consensuadas y precisas para planificacién de sprints en la cual la historia de
usuario es discutida y analizada para asi establecer un valor de esfuerzo relativo para ser
llevada a cabo. Los valores de esfuerzo suelen ser establecidos en varias escalas, por

ejemplo, del 1 al 5, o también con mdltiplos de 2, tal como se administra en [13].

Una vez que la historia de usuario termina de ser analizada, los miembros del equipo de
trabajo seleccionan uno de esos valores y el resultado no debe diferir mucho (por ejemplo
con valores muy altos 0 muy bajos comparados con la mayoria del equipo), en ese caso, se
vuelve a discutir la historia de usuario, y se repite el proceso de votacién hasta conseguir un

consenso [14].

1.4.3. ANALISIS DE ROBOTICA EDUCATIVA

1.4.3.1. Definicion

La robotica educativa se define como una disciplina que permite disefiar y desarrollar robots.
Esta disciplina lleva a los involucrados en el sistema de aprendizaje a involucrarse en el
mundo tecnolégico. Los sistemas que integra la robédtica son los mecanicos, eléctricos,

electronicos, informéticos y de comunicaciones, tal como se menciona en la pag. 16 de [15].

1.4.3.2. Ejemplos

LEGO Education WeDo 2.0, segun describe su pagina oficial, es una solucion que desarrolla
practicas cientificas en el aula a través de un sistema de aprendizaje basado en robots. Su
software se caracteriza por ser clase-amigable inspirando a los estudiantes a descubrir el

mundo en torno a ellos [16].

WeDo 2.0 esté disponible en varios lenguajes que incluyen el inglés y espafiol, y con lo cual
los estudiantes pueden explorar, crear y compartir descubrimientos cientificos mientras
construyen, programan y modifican proyectos, involucrandose con la ciencia, ingenieria y

tecnologia [16].

El grupo objetivo para usar esta tecnologia es estudiantes de mas de 7 afios de edad, sin

embargo, se menciona que esto puede variar dependiendo el pais [16].

Un ejemplo de un taller de robédtica basado en WeDo 2.0 es Speed, el cual se presenta

oficialmente en [17] y se desarrolla en 3 etapas/fases, que se describen a continuacion:
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Exploracion: Es una etapa de socializacion con los participantes del taller acerca de
la tematica que aborda el taller. Tiene una duracién de 30 a 60 minutos. Siguiendo
el ejemplo de Speed, se socializan ideas como las que un auto permite la
movilizacién de las personas de un punto hacia otro. Para lograr esto, los ingenieros
disefiaron motores y mecanismos mas fuertes. Ademas, mejoraron los neumaticos y

cambiaron el tamafio de los materiales.

Al finalizar la etapa, los participantes del taller son preguntados sobre el preAmbulo
gue han recibido. En este contexto del taller Speed, se les pregunta, por ejemplo,
¢, Cémo medir la velocidad de un objeto? ¢ Cual es la relacion entre el tamafio de un

neumatico y el tiempo que tarda en movilizarse de un punto a otro?

Creacion: En esta etapa los patrticipantes del taller proceden a construir y programatr.
Tiene una duracién de 45 a 60 minutos. Continuando con el ejemplo de Speed, los
participantes siguen las instrucciones para programar y construir autos de carreras
gue estén optimizados para ir lo mas rapido posible cambiando el motor y los

neumaticos.

Compartir: En esta etapa los participantes del taller presentan y comparten sus
resultados a otros participantes. Tiene una duracion de 45 minutos o0 mas.
Continuando el ejemplo de Speed, los participantes comparten sus resultados
obtenidos sobre qué elementos influyen mas en la velocidad de un auto: llantas

largas y motores mas potentes.

Figura 2: LEGO WeDo 2.0

21



1.4.4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la Figura 3 se muestra la arquitectura del sistema. El frontend esta representado por
Angular. El frontend recibe la informacion de los usuarios, estudiantes y talleres de robética
educativa. Ademas almacena las imagenes en un servicio de almacenamiento en la nube,
en este caso Firestore de Firebase. El backend esta representado por Nest JS. Con
TypeORM hace el mapeo relaciéon-objeto con la base de datos de Mysql. El backend también

hace uso de los servicios de deteccidn de rostros y reconocimientos de emociones.

/ .......... e e I \
;o = |

Fotografias Informacionde | : E'

iniciales registros de Talleres:
estudiante Datos v tematicas

o @B o

Informacion de Fotografias de
registro de estudiantes en
. usuanosy  ejecucion de talleres

\estudiantes . S T """" e j

Deteccion & {_P { }:

identificacion de

J5ON]
rostros : TYEE -
N :

| nest «—»

Reconocimiento
de emociones

e 000/

Figura 3: Arquitectura del Sistema
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1.4.5. HERRAMIENTAS Y FRAMEWORKS UTILIZADOS

Para la realizacion del presente proyectd, se utilizd varias herramientas, las cuales se

describen a continuacion:

disefio de aplicaciones para crear
aplicaciones de wuna sola péagina

eficientes y sofisticadas [18].

Nombre Descripcion Utilizacion
FRAMEWORKS
Angular Es un framework de desarrollo y | Aplicacién Web

para crear aplicaciones de servidor
gque sean eficientes, fiables vy

escalables [20].

Node JS Es un ambiente servidor de cdodigo | Servidor
abierto que usa Javascript [19].
ne d@
Nest JS Es un marco de trabajo de Node.js | Légica del servidor

Es un framework de aplicacion web
ligero que permite  desarrollar

aplicaciones usando Python. [21]

Backend de
reconocimiento de

emociones.

BASE DE DATOS

Es un sistema gestor de base de datos

de cddigo abierto [22].

Base de datos
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Nombre

Descripcion

Utilizacion

TypeORM

[
I

Es un ORM cuyo objetivo es siempre
admitir las Ultimas caracteristicas de
JavaScript y proporcionar
caracteristicas adicionales que le
ayudan a desarrollar cualquier tipo de
aplicacion que utiliza la base de datos

[23].

Transformaciéon de
entidades en tablas

de base de datos

HERRAMIENTAS

Postman

Plataforma para desarrollo y prueba de
APls [24].

Desarrollo y pruebas

de servicios Rest del

backend
desarrollado con
POSTMAN Nest JS.
Visual Studio Code | Es un editor de cédigo que permite | Editor de cédigo
desarrollar 'y hacer debug de
aplicaiones modernas. Con sus
A extensiones puede soportar el
desarrollo en varios lenguajes de
programacion. [25]
Planning Poker Herramienta &gil para establecer | Estimacion de

planningpoker...

estimaciones consensuadas y
precisas para planificacion de sprints.

[13]

historias de usuario

Draw lo

Es un software de diagramas en linea
gratuito para hacer diagramas de flujo,
diagramas de procesos,
organigramas, UML, ER y diagramas

de red [26].

Disefio de
diagramas de casos
de uso, arquitectura
del sistema, modelo

relacional de BD.

Invision Studio

EDvision

Herramienta de disefio de interfaces
[27].

Disefio de mockups

base del proyecto.
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Nombre Descripcion Utilizacion
TECNOLOGIAS
Heroku Es una plataforma como servicio que | Despliegue de
permite desarrollar, ejecutar y operar | backend para
ol aplicaciones en la nube [28]. pruebas de Scrum
> Master.
Circleci Plataforma para integracion continua | Despliegue continuo
y entrega en la nube [29]. cada vez que se
modificaba el
® .
backend al finalizar
Clrcleci cada Sprint.
Face Api - Azure Es un servicio en la nube que permite | Deteccién e

hacer uso de inteligencia artificial para
la detecciéon de emociones,
reconocimiento e identificacion de
rostros y expresiones con imagenes

de personas. [30]

identificacién de
estudiantes.
Reconocimiento de

emociones.

Firebase Firestore

4~

Es una base de datos flexible y
escalable en la nube para Firebase
[31].

Almacenamiento de
imagenes en la

nube.

1.4.6.

Tabla 1: Herramientas y Frameworks utilizados

CASO DE ESTUDIO

En enero de 2020, los estudiantes de Aplicaciones en Ambientes Libres llevaron a cabo un

taller de robdtica educativa y mi persona estuvo presente. El lugar fue el aula de computaciéon

de la Unidad Educativa Verbo. La leccién llevada a cabo fue Speed (descrita en 1.4.3.2)

utilizando Lego WeDo 2.0. Los estudiantes encargados del taller (tutores) tomaron datos de

los participantes con una demo de su proyecto semestral. La toma de datos consistia en

tomar fotos de los estudiantes participantes, enviarlas a un servicio en la nube que otorgara

resultados del reconocimiento de las emociones que expresaban y guardar estos registros.
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Figura 4: Ejecucion del taller de robética Speed en la Unidad Educativa Verbo

En la Figura 4 se visualiza la ejecucion del taller. La imagen corresponde a los participantes
gue se encontraban en la fase 2 del taller: Creacion. A la par con la construccion del auto
con legos, llevaron a cabo el algoritmo de Lego WeDo en la computadora. En aquella
computadora, se estaba ejecutando la demo para tomar datos, mencionada en el parrafo

anterior.

Los participantes pasaron a través de las 3 etapas descritas en 1.4.3.2., obteniendo como
resultado la construccién de un vehiculo utilizando los legos. Ademas, programaron el
algoritmo necesario en la computadora que permitiera el movimiento del vehiculo. En cada
etapa: durante, antes y al finalizar la misma, los estudiantes llenaron el cuestionario SAM

(Self Assessment Manikin), manualmente.

Dicho cuestionario, esta orientado por escalas de graficos. Fue desarrollado para medir la
respuesta emocional de 3 caracteristicas: felicidad, emocion e independencia. Este
cuestionario puede ser administrado tanto a nifios como adultos. Es facil de comprender

debido a la simplicidad de sus escalas [32].

Una de las etapas méas importantes fue la etapa de Compartir. Aqui los estudiantes
participantes formaron circulos para mostrar los resultados al resto de participantes.
Ademas, compartieron sus sensaciones, encontrandose diversas opiniones. Para
contrastarlas, una de las participantes menciond no sentirse muy cémoda ya que no pudo
ser muy protagonista en el grupo, sin embargo, otro de los estudiantes se mostro feliz por

los resultados obtenidos.
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Este escenario real es un ejemplo de ejecucion de uno de los talleres de robética educativa.
En donde no todos los participantes tienen las mismas sensaciones ni expresan las mismas
emociones. Al mencionar todo esto, el monitoreo tiene mas sentido ya que en base a ello se

toman decisiones que permitan gestionar la consecucién de objetivos de aprendizaje.

Este taller sirvio para entender la naturaleza del monitoreo del aprendizaje, el uso de
Robotica educativa en el aula, la interaccién de los profesores y tutores con los estudiantes,

y requerimientos fundamentales del software.

En este capitulo se describi6 la problematica y las bases necesarias para entender el
contexto. En el siguiente capitulo se desarrolla la metodologia del proyecto, utilizando el

marco de trabajo Scrum y mostrando los resultados de la programacion.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

En este capitulo se describe el desarrollo de la aplicacién web acorde al marco de trabajo

Scrum, abarcando la definicién de los requerimientos y desarrollo del sistema.
Los roles de Scrum identificados y establecidos son:

- Scrum Master: Dr. Julian Galindo
- Equipo de desarrollo: César Balcazar

- Product Owner: Rector Unidad Educativa Verbo

El proyecto se realizO6 en 6 iteraciones (sprints), con una duracibn de 1 mes

aproximadamente cada uno.

Posterior a este capitulo, se describen los resultados obtenidos con las pruebas de

usabilidad sobre el desarrollo descrito en este capitulo.

2.1. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Para definir los requerimientos que permitieron establecer las historias de usuario, se reviso
las arquitecturas propuestas por los estudiantes de HCI y Aplicaciones en Ambientes Libres
del semestre 2019B para la realizacion de un sistema de monitoreo de aprendizaje basado
en emociones, se acudio6 a la ejecucion de un taller de robética educativa (descrito en 1.4.6.)
a cargo de los mismos estudiantes en la Unidad Educativa Verbo, se observé el proceso
mencionado y se obtuvo retroalimentacion de los profesores que estaban a cargo de los

estudiantes.
2.1.1. PRODUCT BACKLOG-DEFINICION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

Punto de esfuerzo relativo (PER): Unidad que permite dimensionar la dificultad relativa de
implementacién de una historia de usuario con respecto a las otras, siendo los nUmeros mas
altos, mayor dificultad, y los menos altos, menor dificultad. La escala a utilizar es en multiplos
de 2, como se menciona en 1.4.2.2., es decir, los puntos que se otorgan a cada tarea estan

entre 2, 4, 8, 16, 32 y 64 dependiendo de la misma.

Cdédigo Nombre Descripcion Prioridad Estimacion (PER)
Como usuario del sistema

HNOO1 | Aplicacion web | quiero que el aplicativo sea Alta 32,00
Web.

Como usuario del sistema
quiero iniciar sesién en el

mismo para acceder a su

funcionalidad.

HFO001 Inicio sesiodn Alta 4,00
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Cddigo Nombre Descripcién Prioridad Estimacion (PER)
Como administrador del
Reqistro de sistema quiero registrar un
HF002 gIstro usuario para que pueda Alta 8,00
usuario . .
acceder al sistema segun
su rol.
Como administrador del
Reqistro de sistema quiero registrar un
HFO003 gist estudiante para que pueda Alta 8,00
estudiante .
participar en los talleres de
robotica educativa.
Como tutor de taller de
Programar | robdtica educativa quiero
HF004 taller programar un taller para su Alta 8,00
posterior realizacion.
Como tutor de taller de
Agregar robética educativa quiero
HFOO05 | participante a |agregar participantes a un Alta 4,00
taller taller previamente

programado.
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Cddigo Nombre Descripcién Prioridad Estimacion (PER)
Como tutor de taller de
Eliminar robética educativa quiero
HFO006 | participante de | eliminar participantes de un Alta 4,00
taller taller previamente
programado.
Como tutor de taller de
HE0D7 Iniciar taller ro_bptlca educativa quiero Alta 4,00
programado |iniciar el taller previamente
programado.
Como tutor del sistema
quiero visualizar de
Visualizacion | manera gréfica el
HFO008 grafica de monitoreo de aprendizaje Alta 32,00
monitoreo basado en emociones de
cada estudiante
participante.
Como tutor del sistema
Monitoreo en quiero que el monitoreo de
HF009 aprendizaje basado en Alta 32,00

tiempo real

emociones sea en tiempo
real.
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Cddigo

Nombre

Descripcién

Prioridad

Estimacion (PER)

HFO010

Taller en
varias etapas

Como tutor de taller de
robética educativa quiero
gue el monitoreo del
aprendizaje basado en
emociones se realice en
las 3 etapas del taller.

Alta

32,00

HFO011

Registro SAM

Como tutor de taller de
robdtica educativa quiero
registrar los datos
obtenidos de los
cuestionarios SAM
realizados a los
participantes durante las 3
etapas del taller.

Alta

16,00

HF012

Pausar taller

Como tutor del taller de
robotica quiero poder
pausar el taller para poder
reanudarlo siempre desde
la etapa en que se pauso.

Alta

8,00

HF013

Concluir taller

Como tutor de taller de
robdtica quiero concluir el
taller iniciado o reanudado
para poder visualizar
posteriormente los
resultados del monitoreo.

Alta

8,00

HFO014

Histérico de
taller por
estudiante

Como usuario del sistema
quiero visualizar de
manera grafica el resultado
historico del monitoreo de
aprendizaje basado en
emociones de un
estudiante para acceder a
datos de talleres ya
realizados.

Alta

64,00
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Cddigo

Nombre

Descripcién

Prioridad

Estimacion (PER)

HFO015

Buscar usuario

Como administrador del
sistema quiero buscar
usuarios registrados en el
mismo.

Media

4,00

HF016

Buscar
estudiante

Como administrador del
sistema quiero buscar
estudiantes registrados en
el mismo.

Media

4,00

HFO017

Actualizar
usuario

Como administrador del
sistema quiero actualizar
informacién de un usuario
registrado en el mismo.

Media

8,00

HF018

Actualizar
estudiante

Como administrador del
sistema quiero actualizar
informacién de un
estudiante registrado en el
mismo.

Media

8,00

HFO019

Actualizar
taller

Como tutor de taller de
robética educativa quiero
modificar la informacién de
un taller de robdtica
educativa previamente
programado.

Media

8,00

HF020

Buscar taller

Como tutor de taller de
robética educativa quiero
buscar un taller.

Media

4,00
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Cddigo Nombre Descripcién Prioridad Estimacion (PER)
Como usuario del sistema
HF021 | Cerrar sesion |dYI€rO cerrarmisesion Media 4,00
para terminar el uso del
sistema.
Como administrador del
HEQ22 EI|m|n_ar sistema quiero eliminar un Baja 4.00
usuario usuario registrado en el
sistema.
Como administrador del
HF023 Ellm!nar sistema quiero eliminar un Baja 4.00
estudiante | estudiante registrado en el
sistema.
Como tutor de taller de
robética educativa quiero
HFO024 | Eliminar taller |eliminar un taller de Baja 4,00
robética educativa
previamente programado.
Como usuario del sistema
Administrar | quiero administrar mi .
HF025 cuenta cuenta para actualizar mi Baja 8,00

usuario y contrasefia.

Tabla 2: Product Backlog

33




2.1.2. SPRINT RELEASE Y PLANIFICACION

Cantidad de tiempo por punto de esfuerzo relativo: 1.5 horas

PER = Punto de Esfuerzo Relativo

Historia Puntos de tofatjlgéorfor Tiempo t(T)It(;Tp?gr Hor:ils al
FRNTS | oo | oo | spunt | Rortarea | sprn | 08
(PER) (horas)
HNO0O1 32,00 48,00
HF001 4,00 6,00
HF002 8,00 12,00
SPRINT 1 HF003 8,00 68,00 12,00 102,00 3,64
HF004 8,00 12,00
HF005 4,00 6,00
HF006 4,00 6,00
HFO07 4,00 6,00
SPRINT 2 HF008 32,00 68,00 48,00 102,00 3,64
HF009 32,00 48,00
HF010 32,00 48,00
SPRINT 3 HFO11 16,00 64,00 24,00 96,00 3,43
HF012 8,00 12,00
HF013 8,00 12,00
SPRINT 4 HF014 64,00 64,00 96,00 96,00 3,43
HF015 4,00 6,00
HF016 4,00 6,00
SPRINT 5 HFo17 8,00 36,00 12,00 54,00 1,93
HF018 8,00 12,00
HF019 8,00 12,00
HF020 4,00 6,00
HF021 4,00 6,00
HF022 4,00 6,00
SPRINT 6 HF023 4,00 24,00 6,00 36,00 1,29
HF024 4,00 6,00
HF025 8,00 12,00

Tabla 3: Sprint Release
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2.2. DESARROLLO DE APLICACION WEB
2.21. SPRINT 1

2.21.1. SPRINT PLANNING

Cddigo Descripcién Prioridad Estimacion
(PER)

Como usuario del sistema quiero
HFO001 loggearme en el mismo para acceder Alta 4

a su funcionalidad.

Como administrador del sistema
quiero registrar un usuario para que
HFO002 _ ) Alta 8
pueda acceder al sistema segun su

rol.

Como administrador del sistema
quiero registrar un estudiante para
HFO003 o Alta 8
gue pueda participar en los talleres

de robdtica educativa.

Como tutor de taller de robdtica
HF004 educativa quiero programar un taller Alta 8

para su posterior realizacion.

Como tutor de taller de robdtica
educativa quiero agregar
HFO005 o _ Alta 4
participantes a un taller previamente

programado.

Como tutor de taller de robdtica
educativa quiero eliminar
HF006 o _ Alta 4
participantes de un taller previamente

programado.

Como usuario del sistema quiero que
HNOO1 o Alta 32
el aplicativo sea Web.

TOTAL 68

Tabla 4: Sprint 1 - Planificacion

Historia de Usuario: HFO001
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Nombre: Inicio session

Sprint: 1

Usuario-Rol: Todos

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 4

Descripcién:

Como usuario del sistema quiero loggearme en el mismo para acceder a su funcionalidad.

Criterios de aceptacion:
Se loggeara con los siguientes campos:
-Usuario

-Contrasefia

Tabla 5: Historia de usuario HF001

Historia de Usuario: HF002

Nombre: Registro de usuario

Sprint: 1

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero registrar un usuario para que pueda acceder al

sistema segun su rol.

Criterios de aceptacion:

Se creard un usuario con los siguientes campos:
-Nombre completo con un maximo de 100 caracteres alfabéticos.
-Identificacion con un méaximo de 20 caracteres alfanuméricos.

-Seleccion de género.
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-Edad con maximo 2 caracteres numéricos.

-Nombre de usuario con un minimo de 8 y un maximo de 20 caracteres alfanuméricos.
-Contrasefia con un minimo de 10 y maximo 15 caracteres alfanuméricos. La contrasefia
debe tener al menos una letra mayuscula, una letra mindscula y al menos un digito.

-Rol de los seleccionables.

Tabla 6: Historia de usuario HF002

Historia de Usuario: HF003

Nombre: Registro de estudiante

Sprint: 1

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero registrar un estudiante para que pueda participar

en los talleres de robdtica educativa.

Criterios de aceptacion:

Se creara un estudiante con los siguientes campos:

-Nombre completo con un méaximo de 100 caracteres alfabéticos.

-ldentificacién con un méaximo de 20 caracteres alfanuméricos. La identificacién sera
opcional en el caso del registro de un estudiante.

-Seleccion de género.

-Edad con maximo 2 caracteres numéricos.

-Grado al que pertenece.

-Usuario representante.

-Observaciones con un maximo de 100 caracteres alfanuméricos.

-3 imégenes de la persona.

Tabla 7: Historia de usuario HFO03

Historia de Usuario: HFO004

Nombre: Programar taller

Sprint: 1
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Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como tutor de taller de robdtica educativa quiero programar un taller para su posterior

realizacion.

Criterios de aceptacion:

Se programara un taller con la siguiente informacion:

-Nombre del taller con un minimo de 5 y maximo de 50 caracteres alfanuméricos.
-Descripcion del taller con un maximo de 150 caracteres alfanuméricos.

-NUmero de participantes con hasta 2 digitos.

-Fecha programada para realizarse el taller.

-Tipo de taller entre los seleccionables.

Tabla 8: Historia de usuario HF004

Historia de Usuario: HF005

Nombre: Agregar participante a taller

Sprint: 1

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de robodtica educativa quiero agregar participantes a un taller

previamente programado.

Criterios de aceptacion:

Se agregara un participante al taller seleccionado primero escogiendo el grado o curso, y

posteriormente seleccionando el estudiante.

Tabla 9: Historia de usuario HF005
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Historia de Usuario: HF006

Nombre: Eliminar participante de taller

Sprint: 1

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de roboética educativa quiero eliminar participantes de un taller

previamente programado.

Criterios de aceptacion:

Se eliminar& un participante de un taller previamente programado.

Tabla 10: Historia de usuario HFO06

Historia de Usuario: HNO0O01

Nombre: Aplicacion web

Sprint: 1

Usuario-Rol: Todos

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 32

Descripcion:

Como usuario del sistema quiero que el aplicativo sea Web.

Criterios de aceptacion:

El sistema ser& accedido a través de internet mediante el uso de un navegador.

Tabla 11: Historia de usuario HNOO1
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2.2.1.2. CODIFICACION

RFO01 - Inicio de sesion:

Se muestra en la Figura 5 la interfaz de inicio de sesién del sistema.

SISTEMA DE MONITOREO
[

v DE APRENDIZAJE

Bienvenido

Usuario...

| Contrasefia. .. )

%] Iniciar Sesién

Figura 5: RF001 — Inicio de Sesion

RFO002 — Registro de usuario:

En la Figura 6 se muestra la interfaz que contiene el formulario que permite agregar

un usuario al sistema.
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&+ Agregar Usuario

Identificacién Usuario

Nombres Contrasefia

Género Rol

Edad & Guardar

L]

Figura 6: RF002 — Agregar Usuario

RFO003 — Registro de estudiante:

En la Figura 7 se muestra la interfaz que contiene al formulario que permite registrar
un estudiante en el sistema. Es importante mencionar que para el estudiante es
necesario su registro junto con imagenes en las que su rostro se destaque (tipo
carnet), debido a que son requeridas para crear el modelo de reconocimiento que

permitird después identificarlos en la ejecucion de un taller.

&+ Agregar Estudiante
Identificacion Curso
| | ]
Nombres Elegir representante:
| N ]
Género Observaciones
Edad Subir foto
| ‘ | ‘ Elegir archivos |No se eligio archive |
& Guardar

Figura 7: RFO03 — Agregar Estudiante
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RF004 — Programar taller:

En la Figura 8 se muestra el formulario de registro de taller.

= Planificacion Taller X

Nombre

Tipo

‘ ” ‘

Descripcion

Nro. Participantes

Fecha a realizarse

dd/mm/aaaa |

Figura 8: RF004 — Planificar Taller

RFO05 — Agregar participantes ataller:

En la Figura 9 se muestra la consola de gestion de participantes de un taller, aqui se

puede agregar un participante a un taller validando el nimero de vacantes del taller.
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%% Gestion participantes

Datos del taller

Taller: Taller de prucka Numero de participantes: 3
Fecha programada: 11/10/2020 Nimero de vacantes: 5

Usuario encargado: adminpro

Grado: Estudiante: Agregar participante:
‘ Seleccionar grado: ™ E
Estudiante Grado Edad Acciones

Figura 9: RF005 — Agregar participante

RFO006- Eliminar participante de taller:

En la Figura 10 se muestra el botén para eliminar un participante registrado
en un taller.

%8} Gestion participantes

Datos del taller

Taller: Taller de prueba Niumero de participantes: 3
Fecha programada: 11/10/2020 Niimero de vacantes: 4
Usuario encargado: adminpro

Grado: Estudiante: Agregar participante:
6o A~ | Seleccionar estudiante: ™ ﬂ
Estudiante Grado Edad Acciones

Cesar fro A 24

Figura 10: RF006 — Eliminar participante
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2.2.1.3. SPRINT REVIEW

A continuacién se muestra el estado final de la implementacion de cada uno de los requisitos.

Cdédigo Observaciones y Puntos Puntos Puntos

Historia Novedades estimados | Completados pendientes

Usuario (PER) (PER) (PER)
HF001 Ninguna 4 4 0
HF002 Ninguna 8 8 0

1. Se debe verificar el 8 8 0
namero ideal de

HF003 imagenes por estudiante

para el modelo de
prediccion, por lo pronto
lo ideal es 3.

HF004 Ninguna 0
HFO005 Ninguna 0
HFO006 Ninguna 4 4 0
1. El sistema se accede a 32 32 0
HNOO1 través de un navegador
web de manera
correcta.
TOTAL 0
Tabla 12: Sprint 1- Review
2.2.1.4. DESPLIEGUE
En este Sprint, no se realiz6 despliegue del sistema.
2.2.2. SPRINT 2
2.2.2.1. SPRINT PLANNING
Cddigo Descripcion Prioridad Estimacion
(PER)
Como tutor de taller de robdtica
HFO007 educativa quiero iniciar el taller Alta 4
previamente programado.
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Cddigo Descripcién Prioridad Estimacion
(PER)

Como usuario del sistema quiero
visualizar de manera gréfica el

HFO008 monitoreo de aprendizaje basado en Alta 32
emociones de cada estudiante
participante.
Como usuario del sistema quiero que

HFO009 el monitoreo de aprendizaje basado Alta 32
en emociones sea en tiempo real.

TOTAL 68
Tabla 13: Sprint 2 - Planificacion
Historia de Usuario: HFO007

Nombre: Iniciar taller programado

Sprint: 2

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de robdtica educativa quiero iniciar el taller previamente programado.

Criterios de aceptacion:

Se iniciara el taller previamente programado con un botén de inicio si:

-Tiene al menos un participante y el tutor esté de acuerdo en empezar el taller a pesar de
gue haya vacantes todavia o todas las vacantes han sido tomadas.

-La fecha programada coincida con el dia actual.

Tabla 14: Historia de usuario HF0O07

Historia de Usuario: HF008

Nombre: Visualizacion grafica de monitoreo

Sprint: 2

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 32
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Descripcion:

Como usuario del sistema quiero visualizar de manera grafica el monitoreo de aprendizaje

basado en emociones de cada estudiante participante.

Criterios de aceptacion:

Se visualizara los registros de las emociones obtenidas por estudiante como resultado del
monitoreo en una grafica lineal de porcentaje por tiempo transcurrido.
Tabla 15: Historia de usuario HFO08

Historia de Usuario: HF009

Nombre: Monitoreo en tiempo real

Sprint: 2

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 32

Descripcion:

Como tutor del sistema quiero que el monitoreo de aprendizaje basado en emociones sea

en tiempo real.

Criterios de aceptacion:

El sistema captara los datos en tiempo real y los mostrara conforme se indica en la historia
de usuario HFOO08.

Tabla 16: Historia de usuario HFO09

2.2.2.2. CODIFICACION

RFOO7 - Iniciar taller programado:

En las Figuras 11 y 12 se muestra la iniciacion de un taller previamente programado.
Se valida que este tenga participantes y, si existen vacantes aun, el usuario tutor del

taller puede decidir bajo su criterio si empezar el taller o afiadir mas participantes.
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i= Talleres registrados | [f] Talleres planificados para hoy y pendientes

Talleres planificados para hoy y pendient

Taller Descripcién Mix. Participantes Nro. Registrados Fecha programada Encargado Estado Acciones
Taller de prueba  Programacién de prusba 3 1 11/10/2020 adminpro No iniciado

Figura 11: RFO07 — Iniciar taller programado

ATENCION

Este taller atn tiene 4 vacantes ;Desearia registrar algin
participante adicional?

Ir a registrar p:
Empezar de todos modos

Figura 12: RFO07 — Validacion de inicio de taller programado

RFO008 - Visualizacion grafica de monitoreo:

En la Figura 13 se muestra la grafica de monitoreo de aprendizaje de un estudiante
en particular.
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|#a Visualizacién en tiempo real
Estudiante: Cesar Etapa Actual: Exploracién Fecha: 12/10/2020

[ Felicidad [J Tristeza [J Sorpresa (] Neutral (JEncjo [J Disguste [JMicdo

Emociones:

Felicidad [ Tristeza [__] Sorpresa [__] Neutral [__] Encjo [ Disgusto [ Miedo

08

0.7

0s /
. \_/

0148

0:0:45

0
Inicio 0:0:30

Figura 13: RFO08 — Monitoreo de emociones de un estudiante particular

RFO009 - Monitoreo en tiempo real:
Como se sefiala en la Figura 14, la deteccién de emociones se la realiza conforme
avanza el tiempo, ademas, existe una ventana de un ndmero maximo de registros

gue se muestran en la grafica, esto para evitar que se aglomeren datos y la curva se

vuelva dificil de distinguir.

| Visualizacion en tiempo real
Estudiante: Cesar Etapa Actmak Comparic Fecha: 121072020

Fehiadad [ Trsteza

Emaociones:

Figura 14: RFO09 — Monitoreo de emociones en tiempo real
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2.2.23. SPRINT REVIEW

Cdédigo
Historia

Usuario

Observaciones y

Novedades

Puntos
estimados
(PER)

Puntos
Completados
(PER)

Puntos
pendientes
(PER)

HFO007

Ninguna

4

4

0

HF008

Controlar el nimero
maximo de data
mostrada en la linea
del tiempo para evitar
una aglomeracién poco
visual en la gréfica.
Mostrar la etapa, el
nombre del estudiante
y fecha para garantizar
la visibilidad del estado
del sistema.

32

28

4

HF009

Pendiente la
verificacion en pruebas
de usabilidad del
tiempo Optimo para
mostrar la data entre
intervalos.

32

32

TOTAL

Tabla 17

2.2.2.4. DESPLIEGUE
En este Sprint se realiz6 el despliegue de la aplicacion para el acceso y validacion del Scrum

. Sprint 2 — Review

Master. Para ello se utilizo Firebase para el despliegue del Front End, mientras que para el

backend se utilizo Circle Ci, enlazando el repositorio en GitHub con una aplicacion de

Heroku. Para ello se configuré el siguiente archivo:

Name

HEROKU_API_KEY

HEROKU_APP_NAME

Value

xox37de

k2020

X

X

Figura 15: Configuracion de variables de ambiente de Heroku
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version:

[TV I =

%orbs:
herokn: circleci/heroku@l.o0.l
workflows:
herckn deploy:
Jjobs:
— heroku/deploy-via-git

Fa BT Y 8

Figura 16: Archivo de configuracion de Circleci

En la configuracién tal como se muestra en la Figura 17, se establece el despliegue del
backend en Heroku mediante CircleCi.

Los Pipelines de Circleci permiten observar el correcto despliegue de la aplicaciéon del

backend:

1e_§jisgradobacken(l 3N & Success heroku_deploy @ master Tmoago  2m 35s
i 9b848ef cambio configuracion

Figura 17: Pipeline de ejemplo de despliegue mediante Circleci

Build succeeded!
Discovering process types
Procfile declares types -> web

Compressing. . .

Done: 31.6M

Launching. ..

Released v17

https://**kkkkkkkkkkk*k* herokuapp.com/ deployed to Heroku

remote: Verifying deploy... done.

To https://git.heroku.com/**kkkkkkkdkikkix® gjt
26fhfc9. .9e8d922 master -> master

CircleCI received exit code 8

Figura 18: Ejemplo de despliegue exitoso de aplicacion en Heroku
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2.2.3. SPRINT 3

2.2.3.1.

SPRINT PLANNING

Cdédigo

Descripcién

Prioridad

Estimacion
(PER)

HF008

[Nota: Procede del Sprint 2]

Alta

4 (Pendientes)

HF010

Como tutor de taller de robdtica
educativa quiero que el monitoreo del
aprendizaje basado en emaociones se

realice en las 3 etapas del taller.

Alta

32

HFO011

Como tutor de taller de robdtica
educativa quiero registrar los datos
obtenidos de los cuestionarios SAM
realizados a los participantes durante

las 3 etapas del taller.

Alta

16

HF012

Como tutor del taller de robdtica
quiero poder pausar el taller para
poder reanudarlo siempre desde la

etapa en que se pauso.

Alta

HF013

Como tutor de taller de robdtica
quiero concluir el taller iniciado o
reanudado para poder visualizar,
posteriormente los resultados del

monitoreo.

Alta

TOTAL

68

Tabla 18: Sprint 3 - Planificacién

Historia de Usuario:

HFO010

Nombre: Taller en varias etapas

Sprint: 3

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 32
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Descripcion:

Como tutor de taller de robdética educativa quiero que el monitoreo del aprendizaje basado

en emociones se realice en las 3 etapas del taller.

Criterios de aceptacion:

Se realizara el monitoreo en las 3 etapas del taller:

-Exploracion
-Creacion

-Compartir

Tabla 19: Historia de usuario HF010

Historia de Usuario:

HFO011

Nombre: Registro SAM

Sprint: 3

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 16

Descripcién:

Como tutor de taller de robdtica educativa quiero registrar los datos obtenidos de los

cuestionarios SAM realizados a los participantes durante las 3 etapas del taller.

Criterios de aceptacion:

Se registrara los resultados de los cuestionarios SAM. Esto, en las 3 etapas del taller, en

los 3 momentos de posibles de cada etapa:

-Antes
-Durante

-Después

Tabla 20: Historia de usuario HF011

Historia de Usuario:

HF012

Nombre: Pausar taller

Sprint: 3

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta
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Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como tutor del taller de robdtica quiero poder pausar el taller para poder reanudarlo

siempre desde la etapa en que se pauso.

Criterios de aceptacion:

Se podra pausar el taller y se reanudara desde:
-La etapa en la que se encontraba cuando se pausé.

-El tiempo en que se encontraba cuando se pausoé

Tabla 21: Historia de usuario HF012

Historia de Usuario: HFO013

Nombre: Concluir taller

Sprint: 3

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como tutor de taller de roboética quiero concluir el taller iniciado o reanudado para poder

visualizar, posteriormente los resultados del monitoreo.

Criterios de aceptacion:

Se podra concluir el taller si:
-Se ha iniciado previamente.

-Se ha reanudado después de haber sido pausado previamente.

Tabla 22: Historia de usuario HF013
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2.2.3.2. CODIFICACION

RFO010 - Taller en varias etapas:

En la consola de administracion del taller, como se muestra en la Figura 19, el tutor
del taller tiene la posibilidad de cambiar de etapa, validado de la mano que se no

podra regresar a una etapa ya terminada.

Ejecucion del taller
Nombre del taller: Fecha:
Taller de HCI 12/10/2020
Organizado por: Descripcion: Nro. Participantes:
adminpro Robética 1
Etapa actual: " Compartir v” Duracién: 03:33

Streaming en tiempo real: Participantes

Estado: Empezado Estudiante Grado Edad Acciones

Cesar 6toA 24 j‘ [@sam|

Y=

Figura 19: RF010 — Monitoreo de aprendizaje por etapas

RFO11 - Registro SAM:

En la Figura 20 se muestra el formulario de registro de un formulario SAM para un
estudiante, en una etapa especifica, en un momento especifico de la etapa: antes,

durante o después de esta.
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(&' Registro SAM
Estudiante: Cesar Etapa Actual: Compartir Fecha: 12/10/2020
Momento: Antes ¥
Feliz = — I Infeliz
1 1 ES | E
Emocionado — o 8 Calmado
AR N
Mo I I
Centrolade = s No Contral
- II | [ 1%
k | i
|

Figura 20: RFO11 — Registro de formulario SAM
RFO012 - Pausar taller:
En la Figura 21 se muestran las opciones de pausar el taller, es decir, en ese

momento, el taller pasara a un estado de pendiente, pudiendo asi ser reanudado en

la etapa y en el tiempo en el que fue pausado.

Ejecucion del taller

Nombre del taller Fecha

Taller de HCT

Organizado por Descripcion Nro. Participantes
adminpeo Robética

Streaming en tiempo real: \ \ Participantes

Withde: Bamesnis Estudiante Grado Edad Acciones

Cesar G0 A 24 -

\=i

Figura 21: RF012 — Pausar taller de robética

55



RFO013 - Concluir taller:

En la Figura 22 se muestra la opcion de detener el taller de robética educativa.
El taller pasara a un estado de “Terminado” y no podra ser reanudado. La

decision corresponde totalmente al criterio del tutor de taller de robdtica.

Ejecucion del taller

Streaming en tiempo real: \ Participantes
Estudiante Grado Edad Acciones

Estado: Empezado

Cesar 6o A 24 -

Figura 22: RF013 — Detener taller de robdtica

2.2.3.3. SPRINT REVIEW

Cdédigo Observaciones y Puntos Puntos Puntos
Historia Novedades estimados estimados estimados
Usuario (PER) (PER) (PER)
Completados los 4 4 0
HFO008 puntos pendientes del
Sprint 2
HF010 Ninguna 32 32 0
HFO011 Ninguna 16 16 0
HF012 Ninguna 0
HFO013 Ninguna 8 8 0
TOTAL 0

Tabla 23: Sprint 3 — Review
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2.2.3.4. DESPLIEGUE

Se continda con la estrategia de despliegue de la aplicacion: el frontend mediante Firebase
y el backend utilizando Heroku con Circleci, esto con el objetivo de la revisién de la aplicacion

por parte del Scrum Master.
2.2.4. SPRINT 4

2.24.1. SPRINT PLANNING

Cddigo Descripcién Prioridad Estimacion
(PER)

Como usuario del sistema quiero
visualizar de manera gréfica el
resultado historico del monitoreo de
HF014 o , Alta 64
aprendizaje basado en emociones de
un estudiante para acceder a datos

de talleres ya realizados.

TOTAL 64

Tabla 24: Sprint 4 - Planificacién

Historia de Usuario: HF014

Nombre: Histérico de taller por estudiante

Sprint: 4

Usuario-Rol: Todos

Prioridad: Alta

Estimacion (PER): 64

Descripcion:
Como usuario del sistema quiero visualizar de manera gréafica el resultado histérico del
monitoreo de aprendizaje basado en emociones de un estudiante para acceder a datos

de talleres ya realizados.

Criterios de aceptacion:
Se mostrara el historico de registros de un estudiante segun el taller realizado

seleccionado mostrando las gréficas:

- Porcentaje por linea del tiempo para el monitoreo de emociones.
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- Linea del tiempo clasificada por etapas.

- Resultados SAM.

Ademas se podra:

- Exportar la grafica del histérico de emociones.

- Seleccionar un area especifica de la gréfica y hacerle zoom.
Tabla 25: Historia de usuario HF014

2.2.4.2. CODIFICACION

RFO014 - Histérico de taller por estudiante:

En las Figuras 23, 24, 25, 26 y 27 se muestra la interfaz de visualizacion del
registro histérico de un estudiante, para los talleres en los que ha participado y
gue estén en su estado de “Terminado”. Las graficas permiten visualizar la linea
del tiempo de ejecucién de todo el taller, con opcién de panoramica horizontal,
ademas de zoom en areas especificas de interés, permitiéndose también la

exportacion de la imagen de estas graficas.

¥'D Historial Estudiante

Datos del estudiante

Estudiante: Cesar
Edad: 24 afios Curso: Gto A Observaciones: Ninguaa

Datos del taller

Seleccionar taller:

Fecha de realizacion: 13/10/2020 Descripcion: Prueba

del monitoreo del estudiante

Etapas: [ Exploracién [ Creacién () Compartir m

Monitoreo de emociones

—e— Felicidad i —e— Meutral —e— Encjo —e— Disgusta Viedo

. TAAN SN AN N/

Figura 23: RF014 — Consola de visualizacion de histérico de taller ejecutado.
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Monitoreo de

Porcentaje (%)

—e— Felicidad —e— Tristezs —e— Sorpress —e— Neutral —e— Encjo —e— Diszusto —e— Miedo

0:00:00 00215 00030 0.00:45 00112 0127 o2 a0157 00212 o027 00236 o3t 0326 .24
Exploracién Creatign i

Linea del tiempo (h:mm:ss)

0356 0:0411

Figura 24: RF014 — Visualizacién de taller seleccionado, barra de herramientas

Porcentaje (%)

—+— Felicidad —e— Tristeza —#— Sorpress —#— Neutral —#— Enojo —#— Disgusto —e— Miedo

L
0:00:00 0:00:15 00030 0:00:45 0:01:12 00127 042 a0157 2 0:02.27 00256 00341 00326 00341
Exploracién Creacion Compartir

Linea del tiempc (h:mm:ss)

0356

Figura 25: RF014 — Zoom de &rea de interés seleccionada

Porcentaje (%)

—e— Feliidad —— Tristeza —#— Sorpresa —e— Neutral —— Engjo —— Disgusto —e— Mieda

20

\

o311 00326 00341 00356

Linea del tiempo (h:mm:ss)

Q041

Figura 26: RF014 — Opcidn de exportacion de area seleccionada

59




Etapa Exploracién

Feliz
O Emocionado
[m] Independiente

]

Registros SAM

Etapa Creacién

Feliz
O Emacionado
O ndependiente

Etapa Compartir

Feliz

O Emacionads
[m] Independiente

Figura 27: RF014 — Grafica de resultados SAM
2.2.4.3. SPRINT REVIEW
Cdbdigo Observaciones y Puntos Puntos Puntos
Historia Novedades estimados | Completados pendientes
Usuario (PER) (PER) (PER)
HF014 Ninguna 64 64 0
TOTAL 0
Tabla 26: Sprint 4 - Review
2.2.4.4. DESPLIEGUE

Se continda con la estrategia de despliegue de la aplicacion: el frontend mediante Firebase

y el backend utilizando Heroku con Circleci, esto con el objetivo de la revision de la aplicacién

por parte del Scrum Master.
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2.25. SPRINT 5

2.25.1. SPRINT PLANNING
Cddigo Descripcién Prioridad Estimacion
(PER)

Como administrador del sistema

HFO015 guiero buscar usuarios registrados Media 4
en el mismo.
Como administrador del sistema

HF016 quiero buscar estudiantes Media 4
registrados en el mismo.
Como administrador del sistema

HF017 quiero actualizar informacion de un Media 8
usuario registrado en el mismo.
Como administrador del sistema

HF018 quiero actualizar informacién de un Media 8
estudiante registrado en el mismo.
Como tutor de taller de robdtica

HEOL9 educativa quiero modificar la Media 8
informacién de un taller de robdtica
educativa previamente programado.

HE020 Como tutor de taller de robdtica Media 4
educativa quiero buscar un taller.

TOTAL 36
Tabla 27: Sprint 5 - Planificacién
Historia de Usuario: HF015

Nombre: Buscar usuario

Sprint: 5

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero buscar usuarios registrados en el mismo.
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Criterios de aceptacion:

Se buscara un usuario segun:
-Nombre de usuario

-Rol

-Identificacion

-Nombres

Tabla 28: Historia de usuario HF015

Historia de Usuario: HFO016

Nombre: Buscar estudiante

Sprint: 5

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero buscar estudiantes registrados en el mismo.

Criterios de aceptacion:

Se buscara un estudiante segun:
-Nombres
-Grado

-ldentificacion

Tabla 29: Historia de usuario HF016

Historia de Usuario: HFO017

Nombre: Actualizar usuario

Sprint: 5

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 8

Descripcion:
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Como administrador del sistema quiero actualizar informacién de un usuario registrado en

el mismo.

Criterios de aceptacion:

Se actualizaran los siguientes campos de un usuario registrado:
-Rol

-Nombre de usuario

-Nombres

-ldentificacién

-Género

-Edad

Tabla 30: Historia de usuario HF017

Historia de Usuario: HF018

Nombre: Actualizar estudiante

Sprint: 5

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 8

Descripcién:

Como administrador del sistema quiero actualizar informacién de un estudiante registrado

en el mismo.

Criterios de aceptacion:

Se actualizaran los siguientes campos de un usuario registrado:
-Grado al que pertenece.

-Usuario representante.

-Observaciones.

-Nombres

-Identificacion

-Género

-Edad

Tabla 31: Historia de usuario HF018
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Historia de Usuario: HFO019

Nombre: Actualizar taller

Sprint: 5

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de robética educativa quiero modificar la informacién de una taller de

robdtica educativa previamente programado.

Criterios de aceptacion:

Se modificara los siguientes campos de un taller previamente programado:
-Nombre del taller.

-Descripcion del taller.

-NUmero de participantes.

-Fecha programada.

-Tipo de taller.

Tabla 32: Historia de usuario HF019

Historia de Usuario: HF020

Nombre: Buscar taller

Sprint: 5

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de robdtica educativa quiero buscar un taller.

Criterios de aceptacion:

Se buscaré un taller segun:
-Nombre

-Descripcion

Tabla 33: Historia de usuario HF020
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2.2.5.2. CODIFICACION

RFO015 - Buscar usuario:

En la Figura 28, se muestra la funcionalidad para buscar usuarios en el sistema,

segun el criterio que se elija.

& Usnarios / ¥ Estudiantes

Usuarios del sistema

Busqueda segiin: -
q Seleccionar una opcion v Buscar..

Seleccionar una opcién
Rol
Nombre de vsuario

Usuario Rol Identificacion Acciones

tutor Tutor ‘ Ver persona ‘  Edtar | | © Eliminar

Figura 28: RF015 — Busqueda de usuarios

RF016 - Buscar estudiante:

En la Figura 29, se muestra la funcionalidad para busqueda de estudiantes segun el

criterio que se elija.

& Usuarios / ¥ Estudiantes

© Nuevo Estudiante

E i registrados
Busqueda segiin: ) - -
Seleccionar una opcion ~ Buscar.
Seleccionar una opcién
Nombres
Grado
Nombres Grado Observaciones|_Ldentificacion Fotos Acciones
Cesar Gto A Ninguna Representante prueba Ver persona ‘ ‘ [ Fotos ‘ ‘ (@ Editar ‘ | © Eliminar | ‘ e Historial

Figura 29: RF016 — Busqueda de estudiantes

RFO017 - Actualizar usuario:
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En las Figuras 30 y 31, se muestra la opcién de editar un usuario en la lista de
usuarios, por parte del Administrador, ademas del formulario de actualizacion de la

informacién del usuario.

& Usuarios / ¥ Estudiantes

Usuarios del sistema

Busqueda segiin: . 1
a0 Seleccionar una opcidn v Buscar

Usuario Rol Persona Acciones

‘ [ Editar © Eliminar

Admin2 Administrador

Figura 30: RF017 — Editar usuario

# Editar Usuario
Identificacion Usuario
| 171804350 | ‘ Admimn2 |
Nombres Rol
| Danny Venegas | ‘ Administrador v |
Génera & Guardar

| Masculino v |

Edad

21 |

Figura 31: RF017 — Formulario de actualizacion de usuario

RFO018 - Actualizar estudiante:

En las Figuras 32 y 33, se muestra la opcion de editar un estudiante en la lista de
estudiantes, por parte del Administrador, ademas del formulario de actualizacién de
la informacién del estudiante. Cabe indicar que cuando se levant6 los requerimientos

no se indico la edicion de imagenes del estudiante como una de las opciones.
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& Usuarios / ¥ Estudiantes

© Nuevo Estudiante

E i registrados
Busqueda segiin: Seleccionar una opcién "l [ Buscar
Nombres Grado Observaciones Representante Persona Fotos Acciones
Cesr oA Ningma Representante prucba Vg | [Brow|  [Frow]  [riww] [

Figura 32: RF018 — Editar estudiante

# Editar Estudiante

Identificacion Curso

[ 172505497 xxx ] [ 6to A "]
Nombres Elegir representante:

[ Cesar ] [ 1725054970 - Representante prucba "]
Género Observaciones

[ Masculino v] [ Ninguna ]
Edad ™ Guardar
g 3

Figura 33: RF018 — Formulario de actualizacion de estudiante

RFO019 - Actualizar taller:

En las Figuras 34 y 35 se muestran las opciones de editar taller en la lista de talleres

planificados, ademas del formulario de actualizacién del mismo.
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i= Talleres registrados / [ Talleres planificados para hoy y pendientes

© Programar Taller

Talleres Registrados
Busqueda segiin: Seleccionar una opcién ..] [ Buscar
Mix. Nro. Fecha
Taller Tipo Descripcién Participantes Registrados programada Encargado Acciones
Taller de Matemitica  Programaciénde 5 1 11/10/2020 adminpro = P =
prucha prucba Editar Eliminar Participantes
Figura 34: RF019 — Editar taller
o — . - 5
:= Planificacion Taller
Nombre
Taller de prueba
Tipo
Matematica e
Descripcion
Programacion de prueba
Nro. Participantes
.:
Fecha a realizarse
11/10/2020 |
& Guardar

Figura 35: RF019 — Formulario de actualizacion de taller

RF020 - Buscar taller:

En la Figura 36 se muestra la opcién de blsqueda de taller segun el criterio elegido.
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{E Talleres registrados / £ Talleres planificados para hoy y pendientes

© Programar Taller

Talleres Registrados

tin: . .
Busqueda segin: Seleccionar una opeién v ‘ Buscar

Seleccionar una opcién

Nowtrs
Figura 36: RF020 — Busqueda de taller
2.2.5.3. SPRINT REVIEW
Cdédigo Observaciones y Puntos Puntos Puntos
Historia Novedades estimados | Completados pendientes
Usuario (PER) (PER) (PER)
HFO015 Ninguna 4 4 0
HFO016 Ninguna 4 4 0
HFO017 Ninguna 8 8 0
HFO018 Ninguna 8 8 0
HF019 Ninguna 8 8 0
HF020 Ninguna 4 4 0
TOTAL 0

Tabla 34: Sprint 5 - Review

2.254. DESPLIEGUE

Se continda con la estrategia de despliegue de la aplicacién: el frontend mediante Firebase
y el backend utilizando Heroku con Circleci, esto con el objetivo de la revisién de la aplicaciéon

por parte del Scrum Master.

2.2.6. SPRINT 6
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2.2.6.1.

SPRINT PLANNING

Cdédigo Descripcion Prioridad Estimacion
(PER)

Como usuario del sistema quiero

HF021 cerrar mi sesion para terminar el uso Media 4
del sistema.
Como administrador del sistema

HF022 quiero eliminar un usuario registrado Baja 4
en el sistema.
Como administrador del sistema

HF023 quiero eliminar un estudiante Baja 4
registrado en el sistema.
Como tutor de taller de robdtica

HE024 educativa quiero eliminar un taller de Baja 4
robotica educativa  previamente
programado.
Como usuario del sistema quiero

HF025 administrar mi cuenta para actualizar Baja 8
mi usuario y contrasefia.

TOTAL 24
Tabla 35: Sprint 6 - Planificacién
Historia de Usuario: HF021

Nombre: Cerrar sesion

Sprint: 6

Usuario-Rol: Todos

Prioridad: Media

Estimacion (PER): 4

Descripcién:

Como usuario del sistema quiero cerrar mi sesion para terminar el uso del sistema.

Criterios de aceptacion:

Se cerrara sesidon automaticamente si:

-Se da click en 'Cerrar sesion'.
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-Se cierra la pagina.

Tabla 36: Historia de usuario HF021

Historia de Usuario: HF022

Nombre: Eliminar usuario

Sprint: 6

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Baja

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero eliminar un usuario registrado en el sistema.

Criterios de aceptacion:

Se eliminara el registro de un usuario.

Tabla 37: Historia de usuario HF022

Historia de Usuario: HF023

Nombre: Eliminar estudiante

Sprint: 6

Usuario-Rol: Administrador

Prioridad: Baja

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como administrador del sistema quiero eliminar un estudiante registrado en el sistema.

Criterios de aceptacion:

Se eliminard el registro de un estudiante.

Tabla 38: Historia de usuario HF023

Historia de Usuario: HF024

Nombre: Eliminar taller
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Sprint: 6

Usuario-Rol: Tutor

Prioridad: Baja

Estimacion (PER): 4

Descripcion:

Como tutor de taller de robética educativa quiero eliminar un taller de roboética educativa

previamente programado.

Criterios de aceptacion:

Se eliminara el registro de un taller.

Tabla 39: Historia de usuario HF024

Historia de Usuario: HF025

Nombre: Administrar cuenta

Sprint: 6

Usuario-Rol: Todos

Prioridad: Baja

Estimacion (PER): 8

Descripcion:

Como usuario del sistema quiero administrar mi cuenta para actualizar mi usuario y

contrasefa.

Criterios de aceptacion:

Se podra modificar el:

-Nombre de usuario

-La contrasefia

Para ambos casos se pedird la contrasefia para continuar. En el caso del cambio de
contrasefa se pedira confirmar la nueva contrasefa.

En el caso del administrador, podra modificar las credenciales de Face Api.

Tabla 40: Historia de usuario HF025
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2.2.6.2. CODIFICACION

RF021 - Cerrar sesion:

La Figura 37 muestra el boton de cerrar sesion.

| SMA 4 Persona

& Usuarios / ¥ Estudiantes

Usuarios del sistema
Busqueda segiin: )
a gu Seleccionar una opeién v Buscar
Usuario Rol Persona Acciones
Admin? Administrador Ver persona | @ Editr | © Etiminar

Figura 37: RF021 — Cerrar sesién

RF022 - Eliminar usuario:

La Figura 38 muestra la opcion de eliminar usuario.

& Usuarios / ¥ Estudiantes

Usuarios del sistema

Busqueda segun: .
q Seleccionar una opcién v Buscar..

Usuario Rol Persona Acciones

‘:}E:ln|

Admin2 Administrador

Figura 38: RF022 — Eliminar usuario
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RF023 - Eliminar estudiante:

La Figura 39 muestra la opcién de eliminar un estudiante registrado.

& Usuarios / Y Estudiantes

© Nuevo Estudiante

Estudiantes registrados

Busqueda segin: Seleccionar una opcién "] [ Buscar.

Nombres Grado Observaciones Representante Persona Fotos Acciones
Cesar 610 A Ninguna Representante prueba Ver persona ‘ ‘ [ Fotos ‘ (# Editar ‘ I @ Eliminar I | dw Historial
Figura 39: RF023 — Eliminar estudiante
RFO024 - Eliminar taller:
La Figura 40 muestra la opcidn de eliminar un taller registrado.
i= Talleres registrados / [ Talleres planificades para hoy y pendientes
Talleres Registrados
Busqueda segun: Seleccionar una opcion "] [ Buscar
Maix. Nro. Fecha
Taller Tipe Descripcién Participantes Registrados programada Encargado Acciones
Taller de Matematica  Programacion de 5 1 11/10/2020 adminpro = -] =
prueba prueba Editar Eliminar Participantes

Figura 40: RF024 — Eliminar taller
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RF025 - Administrar cuenta:

Las Figuras 41 y 42 muestran la implementacion del requisito para administracion de

cuenta.

& Usuarios / ¥ Estudiantes

Busqueda segiin:

Rol

Administrador

‘ (# Editar ‘

Figura 41: RF025 — Boton de administrar cuenta

@ Administrar mi cuenta

$¥ Configuracion general de la cuenta
Usuario:

Contraseiia

adminpro

# Editar

# Editar

Figura 42: RF026 — Interfaz de administracion de cuenta

2.2.6.3. SPRINT REVIEW
Cdédigo Observaciones y Puntos Puntos Puntos
Historia Novedades estimados | Completados pendientes
Usuario (PER) (PER) (PER)
HF021 Ninguna 4 4 0
HF022 Ninguna 4 4 0
HF023 Ninguna 4 4 0
HF024 Ninguna 4 4 0
HF025 Ninguna 8 8 0
TOTAL 0

Tabla 41: Sprint 6 - Review
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2.26.4. DESPLIEGUE

Se continda con la estrategia de despliegue de la aplicacion: el frontend mediante Firebase
y el backend utilizando Heroku con Circleci, esto con el objetivo de la revision de la aplicaciéon

por parte del Scrum Master y realizacion de los casos de prueba del sistema.

Al finalizar este capitulo, el cual describié la metodologia, se procede a continuar con los
resultados. Los resultados se obtienen en base a pruebas de usabilidad con casos de
prueba, y se evalian con el método System Usability Scale que se describira en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se describe el método de medicién de usabilidad SUS y los casos de prueba
que fueron aplicados para probar la aplicacion web. En total, probaron el sistema 17
personas con un rango de edad de entre 20 y 40 afios. Los resultados se presentan en este

capitulo.

3.1. PRUEBAS DE USABILIDAD
3.1.1. SYSTEM USABILITY SCALE

System Usability Scale es un método para medir la usabilidad. Fue desarrollado como una
medida capaz de ser administrada después de que los usuarios realizaran tareas en el
sistema. El cuestionario pide a los usuarios calificar en qué nivel estdn de acuerdo con
declaraciones que abarcan una variedad de caracteristicas de usabilidad, como por ejemplo

la complejidad del sistema [33].
La medicién de los resultados se realiza de la siguiente manera [34]:

i. Para las preguntas impares, se tomara el valor que el usuario asigno y se le
restara 1.

ii. Para las preguntas pares, de 5, se restara el valor que el usuario asigno.

iii. Se sumaran todos los resultados parciales, y el resultado de esta suma se
multiplicara por 2,5.

El SUS Score se describe en [35] , y muestra la forma de interpretar los resultados de

aplicacion del método de medicién de la usabilidad.

ACCERTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

RANGES LW

GRADE

CRADE | E [ D e 1 B A
ADUECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE  POOR oK GOOD EXCELLENT  ppapinaplE

PN RPN N N NP BAPUN £ PR PR B PN O N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Figura 43: SUS Score, descrito en [35]

A continuacion se muestra una tabla con el cuestionario SUS y sus escalas de evaluacion:
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PREGUNTAS

Total

desacuerdo

Total de

acuerdo

Creo que me gustara visitar
con frecuencia este sitio

web.

1

5

Encontré el sitio web

innecesariamente complejo.

Consideré que era facil

utilizar el sitio web.

Creo que necesitaria del
apoyo de un experto para ser

capaz de usar el sitio web.

Encontré las diversas
funciones en este sitio web

bastante bien integradas.

Pensé que habia demasiada
inconsistencia en este sitio

web.

Imagino que la mayoria de
las personas aprenderian
muy rapidamente a utilizar el

sitio web.

Encontré el sitio web muy

incoémodo de usar.

Me senti muy confiado

usando el sitio web.

Necesito aprender muchas
cosas antes de manejarme

en el sitio web.

Tabla 42: Cuestionario SUS
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3.1.2. RESULTADOS SYSTEM USABILITY SCALE

El método System Usability Scale se realizé a 17 personas, en un rango de edad de entre

20 y 40 afnos, posteriormente a la ejecucion de los casos de prueba y uso del sistema. Se

obtuvo los siguientes resultados:

NRO DE PREGUNTA DE LA ENCUESTA ]
PERSONA SUS RESULTADOS[JEL CALCULO
112 (34|56 |7 |8]|9 10
1 41|52 (4|1|5|1]|3 2 85.00
2 5|24 |2|4]|2|5|2]|4 1 82.50
3 5|/1|5|2|5|1|5|1]5 2 95.00
4 4 12|41 |5|1|4|1]4 3 82.50
5 5|/1|5|1|5|1|4|1]5 1 97.50
6 41 |5(1|5|1|4|1]|5 1 95.00
7 41|51 |4|2|5|1|4 1 90.00
8 5/1|5|1|5|1|5|1]5 1 100.00
9 3| 2|4|3|5|1|5|1]5 3 80.00
10 5|14 |3|5|1|5|1]5 3 87.50
11 41153 |5|1|5|1]4 1 90.00
12 5/2|5|1|5|1|5|1]|5 1 97.50
13 5|5|5|2|5|1|5|1]5 2 85.00
14 3|24 |1 |4|2]|4]|1)|4 2 77.50
15 4 12|43 |5|1|4|2]4 1 80.00
16 5|/2|5|1|5|1|5|1]5 1 97.50
17 314|141 4]1 2 80.00
PROMEDIO DE EVALUACION EN LA ESCALA SUS 88.38

Tabla 43: Resultados de SUS

Asi, considerando lo que se describié en la seccién anterior, y considerando el Score

descrito en [35], el sistema, en promedio, alcanza un nivel de usabilidad aceptable, teniendo

en cuenta que esta en el rango del score entre 70 - 100.
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3.2. CASOS DE PRUEBA
3.2.1. ROL ADMINISTRADOR

Caso de prueba 1 - Administrador

Caso de prueba

Inicio de Sesion

Validar que el usuario con rol Administrador pueda iniciar sesién

DEIE correctamente para poder acceder a la funcionalidad.
Condiciones Ninguna
Usuario
Datos de prueba: .
Contrasefa
1 Ir al siguiente enlace: https://test2ga-
1dac?7.firebaseapp.com/login
Proceso 5 Ingresar los datos de prueba en los campos
correspondientes.
3 Dar click en "Iniciar Sesion"
RESULTADO OBTENIDO
Resultado esperado .
Sl NO PARCIALMENTE
a) Mensaje del sistema
indicando un correcto inicio
de sesion.

Tabla 44: Caso de prueba 1 — Rol Administrador

Resultados Caso de prueba 1 - Administrador

RESULTADO ESPERADO _ Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Mensaje del sistema indicando
un correcto inicio de sesion. 17 0 0 17
Total 17 0 0 17
Total (%) 100% 0% 0% 100%

Tabla 45: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Administrador
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https://test2ga-1dac7.firebaseapp.com/login
https://test2ga-1dac7.firebaseapp.com/login

18
16
14
12

=
ON B~ O O

Resultados Caso de prueba 1 -

Administrador
17

0 0
a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion.

ESi mNo mParcialmente

Figura 44: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Administrador

Caso de prueba 2 - Administrador

Caso de prueba

Registro de usuario

Objetivo

Validar que el usuario con rol Administrador pueda registrar
correctamente un usuario en el sistema.

Condiciones

Haber iniciado sesidon con un usuario con el rol de Administrador.

Datos de prueba:

Identificacion

Nombres

Género

Edad

Usuario

Contrasefia

Rol

Proceso

En la barra de navegacion seleccionar
1 "Persona"”, luego en la barra de sub navegacion
seleccionar "Usuarios".
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Hacer click en el botén "Nuevo Usuario"

Ingresar los datos del caso de prueba en el
campo correspondiente.

Dar click en "Guardar"

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado

NO

PARCIALMENTE

a) Mensaje exitoso de
usuario registrado.

Tabla 46: Caso de Prueba 2 - Rol Administrador

Resultados Caso de prueba 2 - Administrador

RESULTADO ESPERADO ___ Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Mensaje exitoso de usuario
registrado. 17 0 0 17
Total 17 0 0 17
Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 47: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Administrador

Resultados Caso de prueba 2 -
Administrador
17

Figura 45: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Administrador

0

0

a) Mensaje exitoso de
usuario registrado.

S| mNo
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Caso de prueba 3 - Administrador

Caso de prueba Registro de estudiante

Validar que el usuario con rol Administrador pueda registrar

Objetivo ) :
correctamente un estudiante en el sistema.

Condiciones Haber iniciado sesién con un usuario con el rol de Administrador.

Identificacion

Nombres

Género

Edad

Datos de prueba:
Grado

Representante

Observaciones

Iméagenes

En la barra de navegacién seleccionar
1 "Persona”, luego en la sub navegacion escoger
"Estudiantes”.

Proceso 2 . ) .
Hacer click en el botén "Nuevo Estudiante”.

Ingresar los datos del caso de prueba en el
campo correspondiente.

4 Dar click en "Guardar"

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado .
SI NO PARCIALMENTE

a) Mensaje exitoso de
estudiante registrado.

Tabla 48: Caso de prueba 3 — Rol Administrador
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Resultados Caso de prueba 3 - Administrador

RESULTADO ESPERADO REBUIEE© ClIETIESE Total

Si No Parcialmente

a) Mensaje exitoso de estudiante

registrado. 17 0 0 17
Total 17 0 0 17
Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 49: Resultados Caso de Prueba 3 — Rol Administrador

Resultados Caso de prueba 3 -
Administrador

18 17
16
14
12
10

0 0

oON DO

a) Mensaje exitoso de
estudiante registrado.

m S| mNo m=Parcialmente

Figura 46: Resultados Caso de Prueba 3 — Rol Administrador

3.21. ROL TUTOR

Caso de prueba 1 - Tutor

Caso de prueba Inicio de Sesién

Validar que el usuario con rol Tutor pueda iniciar sesién

QIYEIE correctamente para poder acceder a la funcionalidad.
Condiciones Ninguna

Usuario
Datos de prueba: N

Contrasena
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Ir al siguiente enlace: https://test2ga-
ldac?.firebaseapp.com/login

Proceso

Ingresar los datos de prueba en los campos
correspondientes.

Dar click en "Iniciar Sesion"

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado

SI NO PARCIALMENTE

a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion.

Tabla 50: Caso de prueba 1 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 1 - Tutor

RESULTADO ESPERADO __IRERIER Ol Total
Si No Parcialmente
a) Mensaje del sistema indicando
un correcto inicio de sesion. 17 0 0 17
Total 17 0 0 0
Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 51: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Tutor

Resultado

18
16
14
12
10

oN MO ©

s Caso de prueba 1 - Tutor
17

0 0

a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion.

ES|{ mNo ®Parcialmente

Figura 47: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Tutor
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Caso de prueba 2 - Tutor

Caso de prueba Programar taller

Validar que el usuario con rol Tutor pueda programar

Objetivo ;
correctamente un taller en el sistema.

Condiciones Haber iniciado sesién con un usuario con el rol de Tutor.

Nombre

Tipo

Datos de prueba: Descripcion

Nro.
Participantes

Fecha a
realizarse

En la barra de navegacion seleccionar "Taller",
1 luego en la barra de sub navegacion seleccionar
"Talleres registrados".

Proceso 2 . ]
Hacer click en el boton "Programar Taller"
3 Ingresar los datos del caso de prueba en el
campo correspondiente.
4 Dar click en "Guardar"

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado .
Sl NO PARCIALMENTE

a) Mensaje exitoso de
taller registrado.

Tabla 52: Caso de prueba 2 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 2 - Tutor

RESULTADO ESPERADO __ ReSUllet Olaisiels Total
Si No Parcialmente

a) Mensaje exitoso de taller
registrado. 17 0 0 17
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Total 17 0 0 17

Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 53: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 2 - Tutor
18 17

16
14
12
10

0 0

O N b O

a) Mensaje exitoso de
taller registrado.

mSi mNo mParcialmente

Figura 48: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Tutor

Caso de prueba 3 - Tutor

Caso de prueba Registrar participante

Validar que el usuario con rol Tutor pueda registrar

OafiEive correctamente un estudiante en un taller programado.

i Haber iniciado sesién con un usuario con el rol de
Condiciones Tutor.
. Haber programado un taller.

Grado del
estudiante a
Datos de prueba: registrar
Estudiante a
registrar
En la barra de navegacién seleccionar "Taller",
1 luego seleccionar en la barra de sub navegacion
"Talleres registrados".
Proceso Buscar el taller previamente programado en la
2 lista de taller y hacer click en el bot6n
"Participantes”.
3 Seleccionar el grado
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Seleccionar el estudiante que creaste en el caso
de prueba “Registro de estudiante” del rol de
Administrador.

Dar click en el botdn de “Registrar”.

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado p

NO PARCIALMENTE

a) Mensaje exitoso de
estudiante registrado en
taller.

Tabla 54: Caso de prueba 3 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 3 - Tutor

RESULTADO ESPERADO ___ Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Mensaje exitoso de estudiante
registrado en taller. 17 0 0 17
Total 17 0 0 17
Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 55: Resultados Caso de Prueba 3 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 3 - Tutor
17

18
16
14
12
10

O N B O

0 0

a) Mensaje exitoso de
estudiante registrado en

taller.

mS{ mNo m®Parcialmente

Figura 49: Resultados Caso de Prueba 3 — Rol Tutor
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Caso de prueba 4 - Tutor

Caso de prueba

Iniciar Taller

Objetivo

Validar que el usuario con rol Tutor pueda iniciar correctamente
un taller programado.

Condiciones

Haber iniciado sesién con un usuario con el rol de
Tutor.

Haber programado un taller.

Haber registrado un estudiante en el taller.

EndPoint
Datos de prueba:
KEY
En la barra de navegacién seleccionar "Taller",
1 luego en la barra de sub navegacion seleccionar
"Talleres planificados para hoy y pendientes".
Buscar el taller previamente programado en la
2 lista de talleres planificados para el dia de hoy y
Proceso hacer click en el boton "Iniciar".
3 Ingresar el EndPoint
4 Ingresar el KEY.
5 Esperar que cargue el modelo y en la consola
dar click en el botén “Iniciar”
RESULTADO OBTENIDO
Resultado esperado .
Sl NO PARCIALMENTE

a)

Se muestra el
taller previamente
programado en la
lista de "Talleres
planificados para

hoyy
pendientes".

b)

Se inicia el
cronémetro de
tiempo de
ejecucion del
taller, después de
dar click en iniciar
en la consola.

Tabla 56: Caso de prueba 4 — Rol Tutor
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Resultados Caso de prueba 4 - Tutor

RESULTADO ESPERADO RESUliEE @ OIGEMEIT Total

Si No Parcialmente

a) Se muestra el taller
previamente programado
en la lista de "Talleres
planificados para hoy y
pendientes”. 17 0 0 17

b) Se inicia el cronémetro de
tiempo de ejecucion del
taller, después de dar click

en iniciar en la consola. 17 0 0 17
Total 34 0 0 34
Total (%) 100% 0% 0% 100%

Tabla 57: Resultados Caso de Prueba 4 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 4 - Tutor

18 17 17
16
14
12
10
8
6
4
2 0 O 0 O
0
a) Se muestra el b) Se inicia el
taller previamente cronémetro de
programado en la tiempo de ejecucion
lista de "Talleres del taller, después
planificados para de dar click en
hoy y pendientes". iniciar en la
consola.
mSi mNo ®Parcialmente
Figura 50: Resultados Caso de Prueba 4 — Rol Tutor
Caso de prueba 5 - Tutor
Caso de prueba Monitoreo en tiempo real en varias etapas del taller
o Validar que el usuario con rol Tutor pueda ver correctamente el
Objetivo d P

monitoreo en tiempo real.

i Haber iniciado sesién con un usuario con el rol de
Condiciones Tutor.

il. Haber programado un taller.
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Haber registrado un estudiante en el taller.
Haber iniciado un taller programado.

Debe verse el rostro de la persona por la camara
web.

Datos de prueba:

Proceso

En la lista de estudiantes registrados buscar el
estudiante registrado y, CUANDO HAYAN
LLEGADO RESULTADOS SE HABILITARA EL
BOTON “Ver”. Hacer click en él.

Visualizar el movimiento de la curva conforme
avance el tiempo durante 45 segundos 0 mas.

Cerrar el modal de visualizacién de la grafica.

En la consola buscar la opciéon “Etapa Actual” y
cambiar de la etapa “Exploracion” a “Creacion”.

Esperar alrededor de 45 segundos y repetir el
paso 4, pero cambiando de etapa de “Creacion’
a “Compartir”

Pausar el taller con el boton “Pausar”

Reanudar el taller con el boton “Reanudar”

Hacer click en el boton “Sam” y registrar un
formulario SAM.

Esperar 45 segundos mas y hacer click en
“‘Detener” y terminar el taller.

Resultado esperado

RESULTADO OBTENIDO

Si

NO PARCIALMENTE

a) Se visualiza el
movimiento de la curva
de emociones en tiempo
real.

b) Se puede cambiar de
etapa.

c) Se puede pausary
reanudar el taller.

d) Se puede hacer el
registro de
cuestionario SAM.

e) Se puede detener el
taller.

Tabla 58: Caso de prueba 5 — Rol Tutor
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Resultados Caso de prueba5 - Tutor

RESULTADO ESPERADO ___Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Se visualiza el movimiento de
la curva de emociones en
tiempo real. 17 0 0 17
b) Se puede cambiar de etapa. 17 0 0 17
e) Se puede pausar y reanudar el
taller. 17 0 0 17
f) Se puede hacer el registro de
cuestionario SAM. 17 0 0 17
g) Se puede detener el taller. 17 0 0 17
Total 85 0 0 85
Total (%) 100%| 0% 0% 100%

Tabla 59: Resultados Caso de Prueba 5 — Rol Tutor

Resultados Caso de prueba 5 - Tutor

18 17 17 17 17 17
16
14
12
10
8
6
4
2 00 00 00 00 00
0
a) Se b) Se puede a) Se puede b) Se puede c) Se puede
visualiza el cambiar de pausary hacer el detener el
movimiento etapa. reanudar el  registro de taller.
de la curva de taller. cuestionario
emociones en SAM.
tiempo real.

mSi mNo mParcialmente

Figura 51: Resultados Caso de Prueba 5 — Rol Tutor
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3.2.2. ROL REPRESENTANTE

Caso de prueba 1 - Representante

Caso de prueba

Inicio de Sesion

Objetivo

Validar que el usuario con rol Representante pueda iniciar
sesion correctamente para poder acceder a la funcionalidad.

Condiciones Ninguna
Usuario
Datos de prueba:
Contrasefia
1 Ir al siguiente enlace: https://test2ga-
1dac?7.firebaseapp.com/login
Proceso
> Ingresar los datos de prueba en los campos
correspondientes.
3 Dar click en "Iniciar Sesion"
RESULTADO OBTENIDO
Resultado esperado )
Sl NO PARCIALMENTE

a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesién.

Tabla 60: Caso de prueba 1 — Rol Representante

93



https://test2ga-1dac7.firebaseapp.com/login
https://test2ga-1dac7.firebaseapp.com/login

Resultados Caso de prueba 1 — Representante

Del total de 17 personas que probaron el sistema, 15 de ellas realizaron los casos de

prueba de los roles de representante, obteniendo, para el primer caso de prueba del rol

representante, los siguientes resultados:

Resultado Obtenido

RESULTADO ESPERADO Total

Si No Parcialmente

a) Mensaje del sistema indicando

un correcto inicio de sesion. 14 0 1 15
Total 14 0 1 15
Total (%) 93.34% 0% 6.66% 100%

Tabla 61: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Representante

16
14
12
10

oON B O

Resultados Caso de prueba 1 —
Representante

14

0
a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion.

ESi mNo ®mParcialmente

Figura 52: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Representante

Caso de prueba 2 - Representante

Caso de prueba

Visualizar registro histérico de taller ejecutado

Objetivo

Validar que el usuario con rol Representante pueda visualizar el
resultado histérico de un taller realizado en el cual su
representado fue participante.

Condiciones

Haber iniciado sesién con usuario con rol Representante.

Datos de prueba:

Taller a
seleccionar
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En la seccién “Datos del taller” hacer click en el
boton “SELECCIONAR UN TALLER” y
seleccionar el taller de la lista con el nombre del
Taller a seleccionar.

Proceso

Visualizar la grafica lineal con el titulo “Monitoreo
de emociones” y buscar en la esquina superior
derecha de la misma gréfica el icono de una
camara, darle click, y exportar una imagen.

RESULTADO OBTENIDO

Resultado esperado

Si

NO

PARCIALMENTE

a) Se despliega una
grafica con el resultado
cronolégico historico de un
taller ejecutado dividido
por etapas: Exploracion,
Creacién y Compartir.

b) Se exporta una imagen
de la grafica.

Tabla 62: Caso de prueba 2 — Rol Representante

Resultados Caso de prueba 2 — Representante

Del total de 17 personas que probaron el sistema, 15 de ellas realizaron los casos de

prueba de los roles de representante, obteniendo, para el segundo caso de prueba del rol

representante, los siguientes resultados:

RESULTADO ESPERADO __Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Se despliega una gréfica con el
resultado cronoldgico histérico de
un taller ejecutado dividido por
etapas: Exploracion, Creacion y
Compartir. 15 0 0 15
b) Se exporta una imagen de la
gréfica. 14 0 1 15
Total 29 0 1 30
Total (%) 96.66%| 0% 3.33% 100%

Tabla 63: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Representante
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Resultados Caso de prueba 2 — Representante

16
14
12

=
ONP~O®OWWO

15 14
0 o0 o 1
a) Se despliega una b) Se exporta una
grafica con el imagen de la gréfica.

resultado cronolégico

histérico de un
ejecutado dividi

taller
do por

etapas: Exploracion,
Creacién y Compartir.

ES|i mNo mParcialmente

Figura 53: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Representante

3.2.3. ROL AUTORIDAD

Caso de

pruebal - Autoridad

Caso de prueba

Inicio de Sesién

Objetivo

Validar que el usuario con rol Autoridad pueda iniciar sesién

correctamente para poder acceder a la funcionalidad.
Condiciones Ninguna
Usuario
Datos de prueba: .
Contrasena
1 Ir al siguiente enlace: https://test2ga-
ldac? .firebaseapp.com/login
Proceso 5 Ingresar los datos de prueba en los campos
correspondientes.
3 Dar click en "Iniciar Sesion"
RESULTADO OBTENIDO
Resultado esperado .
Si NO PARCIALMENTE

a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion.

Tabla 64: Caso d

e prueba 1 — Rol Autoridad
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Resultados Caso de prueba 1 — Autoridad

Del total de 17 personas que probaron el sistema, 15 de ellas realizaron los casos de
prueba de los roles de autoridad, obteniendo, para el primer caso de prueba del rol

autoridad, los siguientes resultados:

RESULTADO ESPERADO REalliEe D OlbiEniee Total

Si No Parcialmente

a) Mensaje del sistema indicando

un correcto inicio de sesion. 15 0 0 15
Total 15 0 0 15
Total (%) 100% 0% 0% 100%

Tabla 65: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Autoridad

Resultados Caso de prueba 1 - Autoridad
16 15
14
12
10

0 0

O N A OO

a) Mensaje del sistema
indicando un correcto
inicio de sesion..

E S| mNo m®Parcialmente

Figura 54: Resultados Caso de Prueba 1 — Rol Autoridad

Caso de prueba 2 - Autoridad

Caso de prueba Visualizar histérico de estudiante.

Validar que el usuario con rol Autoridad pueda observar el
Objetivo registro de estudiantes para elegir de quién observar su
historial de participaciones en talleres.

Condiciones Haber iniciado sesién con usuario con el rol de Autoridad.
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Criterio de

busqueda
Dat r : -
atos de prueba Estudiante

a buscar
De la lista de estudiantes, en la busqueda

1 seleccionar la opcién de busqueda por
“‘“Nombres”.

2 En la busqueda escribir el Estudiante a buscar.

3 Una vez encontrado el registro del estudiante,

Proceso hacer click en el boton “Historial” del mismo.

En la seccion “Datos del taller” hacer click en el

4 boton “SELECCIONAR UN TALLER” y
seleccionar cualquier taller de la lista.
Visualizar la grafica lineal con el titulo “Monitoreo

5 de emociones” y buscar en la esquina superior
derecha de la misa gréfica el icono de una
camara, darle click, y exportar una imagen.

RESULTADO OBTENIDO
Resultado esperado .
SI NO PARCIALMENTE

a) Después de iniciar
sesion, se visualiza la lista
de estudiantes

b) Se encuentra el
estudiante buscado.

c) Se visualizan los
registros histéricos de un
taller seleccionado en el
historial de un estudiante.

d) Se exporta una imagen
de la grafica del taller
seleccionado.

Tabla 66: Caso de prueba 2 — Rol Autoridad

98




Resultados Caso de prueba 2 — Autoridad

Del total de 17 personas que probaron el sistema, 15 de ellas realizaron los casos de
prueba de los roles de autoridad, obteniendo, para el segundo caso de prueba del rol

autoridad, los siguientes resultados:

RESULTADO ESPERADO ___Resultado Obtenido Total
Si No Parcialmente
a) Después de iniciar sesion, se
visualiza la lista de estudiantes 15 0 0 15
b) Se encuentra el estudiante
buscado. 15 0 0 15
c) Se visualizan los registros
historicos de un taller
seleccionado en el historial de un
estudiante. 15 0 0 15
d) Se exporta una imagen de la
gréafica del taller seleccionado. 14 0 1 15
Total 59 0 1 60
Total (%) 98.33%| 0% 1.66% 100%

Tabla 67: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Autoridad

Resultados Caso de prueba 2 — Autoridad

16 15 15 15 14
14
12
10
8
6
4 1
2 0 0 0 0 0 0 0
0
a) Después de b) Se encuentra c) Se visualizan d) Se exporta
iniciar sesion, se el estudiante los registros  una imagen de
visualiza la lista buscado. histéricos de un  la gréfica del
de estudiantes taller taller

seleccionado en seleccionado.
el historial de un
estudiante.

E S| mNo ®Parcialmente

Figura 55: Resultados Caso de Prueba 2 — Rol Autoridad

Tomando como referencia los resultados obtenidos en este capitulo, en el siguiente se

procede a determinar las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

En este capitulo se describen las conclusiones que fueron establecidas con la realizaciéon

de este proyecto, basado en los objetivos que fueron determinados para el mismo.

Finalmente, se encuentran las recomendaciones que el equipo de desarrollo (programador

César Balcazar) consider6 establecer.

4.1.

CONCLUSIONES

Este trabajo presentd el desarrollo de un Sistema Web de monitoreo
de aprendizaje de Robdtica Educativa utilizando Software Libre aplicado a un caso
de estudio educativo. Este caso involucro un taller de Robdtica educativa con tres
fases: Exploracion, Creacién y Compartir. El desarrollo del sistema involucré 1)
levantamiento de requerimientos, 2) uso de la metodologia SCRUM, 3)
implementacién de los médulos con Software Libre, 4) pruebas del sistema y

finalmente la evaluacion de la usabilidad del sistema.

Los requerimientos del Product Backlog se conformaron con varias fuentes.
Primero, con la experiencia de los estudiantes de la materia HCI y Aplicaciones en
Ambientes Libres durante el semestre 2019B en la Unidad Educativa Verbo
ejecutando talleres de robética de educativa con Lego. Segundo, con la asistencia a
una de estas sesiones y observacion del proceso de ejecucion de un taller de
robética educativa (descrito en 1.4.6.). Y, finalmente, con la necesidad de un sistema
gue muestre datos con sentido para personas como tutores de talleres,
representantes y autoridades. Todo esto es necesario para la gestién y toma de

decisiones que permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje.

La metodologia Scrum, permitié gestionar de manera adecuada el desarrollo del
sistema. Se conformé un Product Backlog inicial, ademas, se establecié el Sprint
Release en base a la prioridad de desarrollo de las historias de usuario. Con Scrum
se dio seguimiento al proceso, debido a que las reuniones para presentacion de
avances con el Scrum Master (el tutor de la tesis), otorgaron la retroalimentacion
sobre lo que se desarrolld, y las recomendaciones para lo que se debia desarrollar

todavia.

Las revisiones realizadas por el Scrum Master, en la presentacion de avances
correspondientes en cada Sprint, permitieron obtener retroalimentacion para lo que

se estaba programando y lo que se estaba por programar.

100



4.2.

El uso de Angular para programar el sistema permitié tener un marco de trabajo
definido y conocido (por parte del programador) para el desarrollo del software.
Angular, al ser un framework opensource, establece sus reglas y buenas practicas
para distribuir el cédigo de manera entendible, ademas, al usar typescript como
lenguaje base, habilita el tipado en la programacioén, lo que permitié asi tener mas

claridad en el uso de variables y funciones.

El implementar un sistema web con roles, usando Angular, permitié tener control
sobre los tipos de usuario del sistema y a los componentes que tenian o no permitido
acceder. Angular, utiliza servicios inyectables denominados Guards, los cuales
permiten dar seguridad a las rutas de navegacion, restringiendo o habilitando los

privilegios segun el tipo de usuario.

Angular, al estar basado en componentes, facilitdé mantener la cohesiéon y
modularidad de los elementos. En la programacion se utilizé la relacién componente
padre-hijo, permitiendo administrar parAmetros de entrada en el componente hijo,
haciendo cada vez méas especifica la funcionalidad de este. Ademas, algunos

componentes se reutilizaron, lo que evito la repeticion de cédigo redundante.

El médulo de reconocimiento de emociones sirvié para apoyar el monitoreo y
control del proceso de aprendizaje con Robdética Educativa. Se identific6 a los
participantes del taller de roboética educativa, se reconocié sus emociones y, gracias
a ello, se proceso la informacion para mostrarla en graficas que permitan visualizar
los resultados de manera util para personas interesadas. Por ejemplo, las
autoridades de la Unidad Educativa Verbo pueden visualizar Los resultados de la

deteccidn de emociones de forma grupal e individual de los nifios en un taller.

La ejecucidén de los casos de prueba y posterior realizacion de las encuestas
System Usability Scale, arrojaron como resultado final, que el promedio del Score de
SUS es de 88.38/100. Por tanto, segun lo descrito en la seccion 3.1., se tiene que el

sistema alcanza un nivel de usabilidad aceptable (70-100).

RECOMENDACIONES
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Considerar incluir mas informacién de un estudiante en su registro en el sistema.

Por ejemplo: evaluacion de sus profesores, rendimiento, perfil médico, etc.

Mejorar la visualizacién en las graficas para poder incluir mas emociones por
estudiante. Esto es necesario para entender el impacto integral de la reaccion del

estudiante ante el aprendizaje.

Considerar la implementacion de un modulo de edicién de emociones por nifios. Esto
tiene el objetivo de agregar puntos criticos a ser estudiados por la psicologia
educativa y poder marcar los incrementos y decrementos en el periodo de deteccion

de emociones.

Considerar la interaccion del usuario con el sistema a través de otros dispositivos
como, por ejemplo, con un movil. Esto serviria a los representantes (ej. Padres de
familia) de los estudiantes conocer el impacto en tiempo real de la participacion de

un estudiante en un taller de robética educativa.

Considerar incluir estadisticas en la visualizacion. Esto permitiria la correlacion de
emociones por tematica y por estudiante para visualizar métricas como promedios,

desviacion estandar, quartiles, patrones, etc.

Considerar que, a nivel visual, Angular puede ser integrado con otras librerias de
estilos publicadas recientemente para una aplicacién web, como Angular Material.
Adicionalmente, a futuro se recomienda investigar mas a fondo el uso de librerias
de reconocimiento e identificacién de personas en una imagen para mejorar el nivel
de precision del monitoreo en tiempo real de otros servicios de deteccion de

emociones.
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ANEXOS

1. Anexo 1: Enlace de aplicacion:
https://test2ga-ldac?.firebaseapp.com/login
Usuario: adminEdu2020

Contrasefa: adminEdu2020*

2. Anexo 2: Manual de usuario:

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/cesar balcazar epn edu ec/ETnTJW8sVLNKg]
oojmbjePcB5LBDtcSwNb7Cocdjjz4NjA?e=cWINa8

3. Anexo 3: Manual configuracion:

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/cesar balcazar epn edu ec/EefLrIJsSKOONMv-
0GT8LY1x0BPI5SNXX0OT5WAfcCPdXiIHROQ?e=KpN7Xk

4. Anexo 4: Lista de herramientas:

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/cesar balcazar epn edu ec/EclfPb85uCVLs0v3
SC8PxwABNnCw50gNAAsu9NhaHdan910?e=M2IC3z
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