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Resumen

Los avances tecnologicos de los ultimos afos, han conseguido el uso
predominante de las tecnologias dentro de las aulas de clases. Sin embargo,
lograr un impacto positivo por el uso que le dan los alumnos a sus dispositivos,
es incierto. Ante este escenario, el presente libro se enfoca en la elaboracion
de un dispositivo que usa la tarjeta programable Wemos D1-Mini, para
el desarrollo de un prototipo de Clicker, WECLICK, el cual permite que los
estudiantes realicen evaluaciones de opcioén mdltiple y, que sean calificadas
al culminar la prueba.

Para desarrollar este prototipo se aborda el método que utiliza el docente
para crear las evaluaciones a los alumnos, ademas, de los ambientes y
conexiones que son necesarios para la integracion del aplicativo web y el
WECLICK.

Este estudio permiti6 demostrar que se puede crear un prototipo tipo
clicker de bajo costo, debido a que el precio del Wemos D1-Mini, el Oled
display 0.96 y demas componentes, son accesibles para el medio ecuatoriano.
Por otro lado, la conexion Wi-Fi que tiene la tarjeta Wemos D1-Mini, y la
arquitectura diseflada para este proyecto, garantizan que el dispositivo se
conecte al internet, unicamente para realizar evaluaciones. Otro aspecto
importante considerado en este experimento, es la reduccion de los tiempos
de calificacion de las evaluaciones, las cuales, tras su finalizacion, permitid
que fueran valoradas en un promedio de 2 a 5 segundos.

Por otra parte, una de las funciones mas destacadas, en el apartado del
aplicativo web, es que permite el seguimiento de los estudiantes durante el
tiempo que dura la materia. Ademas, crea un histérico que colecta las notas a
manera de graficos, permitiendo que el docente pueda revisar las fortalezas y
debilidades de los alumnos. Finalmente, se puede extraer reportes de las notas
del curso y la impresion de las evaluaciones por alumno. Para concluir, el libro
detalla la posibilidad de adaptar el proyecto a otros tipos de funcionamiento
como por ejemplo, el proceso de encuesta o votacion.






Prefacio

Por medio de la evolucion tecnoldgica, se ha visto un cambio considerable
en las aulas de clases, los estudiantes prefieren emplear materiales que
involucren algun tipo de tecnologia; debido a que estimula su interés y
conocimiento sobre los temas de estudio. Sin embargo, al momento de
usar Smartphone dentro de los salones de clase, no se puede garantizar la
concentracion de los estudiantes, por factores distractores como son las redes
sociales, contenido multimedia, mensajes, entre otros.

Los estudios realizados por el departamento de psicologia de la universidad
de Western Kentucky, han demostrado que existen efectos negativos para
los estudiantes en el aula cuando usan sus teléfonos celulares para fines no
educativos. Se encontr6 que el 53% de los estudiantes de pregrado reportaron
haber recibido un mensaje de texto durante la clase. Dietz y Henrich (2014)
examinaron 99 estudiantes universitarios durante una conferencia de 20
minutos, que era parte del experimento, y la cantidad promedio de textos
enviados y recibidos entre cada estudiante fue de 26.29 (14.10 enviados,
12.69 recibidos) (Pulliam, 2017). Esto se debe a que los jovenes recurren a
los medios digitales como una forma inmediata de aliviar el aburrimiento vy,
lamentablemente, el aula es uno de los entornos en los que mas comunmente
experimentan del mismo, dice Scott Campbell, profesor asociado de estudios
de comunicacion en la Universidad de Michigan (EAB, 2016).

En las aulas de clase del Ecuador, se permite el uso del teléfono celular
desde el afio 2014. El Ministerio de Educacion por medio del acuerdo 70-14,
indica que el dispositivo mévil puede ser usado por los alumnos y docentes
como un recurso didactico digital (Medina, Fadul & Lopez, 2016), los celulares
permiten a los alumnos en el Ecuador, tomar fotos con los apuntes del
pizarron, investigar sobre temas relacionados a las materias, a través de
los navegadores y grabar videos o audios del contenido de la materia. Sin
embargo, sigue siendo un elemento distractor al hacer un uso indebido de
este dispositivo, por ello es necesario encontrar la manera de aplicar una
forma adecuada de uso con este tipo de tecnologias.
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Bajo este contexto, se considera necesario la busqueda de vias y practicas
que favorezcan la inclusion de la tecnologia en el proceso educativo. Para
lograr lo siguiente se requiere de la responsabilidad, compromiso y madurez
de los estudiantes, asi como de las habilidades digitales que debe adquirir
el docente, las cuales permitan transformar las estrategias didacticas en el
aula, acorde al contexto tecnologico actual (Organista, Serrano, McAnally &
Lavigne, 2013).

Por otro lado, para incluir la tecnologia dentro de los salones de clases, sin
tener que recurrir al uso de celulares o laptops, el presente trabajo se enfoco
en la implementacion de un prototipo de “sistema de respuesta personal”,
que fue desarrollado mediante el uso de la tarjeta programable Wemos D1-
Mini. Para conseguir los resultados esperados, se utilizd una metodologia
con enfoque cualitativo y de alcance exploratorio, ademas el desarrollo del
prototipo se dividié en dos partes. La primera la elaboracién del hardware
“WECLICK” que permite que al alumno responder evaluaciones sumativas y
una segunda fase, en la cual se desarroll6 un portal web para que el docente
pueda registrar lecciones para los estudiantes de la materia en una institucion
de educacion superior.

Los resultados de este libro demuestran, que por medio del uso de un
sistema de respuesta personal clicker las evaluaciones de los estudiantes son
corregidas en alrededor de 2 a 5 segundos, permitiendo que los docentes
recorten los tiempos de correccion y de entrega de notas de los alumnos, de
esta forma es mas sencillo dar seguimiento a los estudiante por parte de los
profesores, y a su vez es una herramienta no distractora que sirve como una
nueva solucién didactica, que va acorde a las implementaciones tecnoldgicas
esperadas en la actualidad.



CAPITULO I






IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

CAPITULO |

En la actualidad, la utilizacion de dispositivos tecnoldgicos en las aulas de
clases es indispensable, se debe tomar en cuenta que, al momento de realizar
dicha implementacion; no cause distraccion entre los alumnos, ni al docente
responsable de dictar la catedra. Por ende, para realizar actividades en el
aula que involucren el uso de tecnologias, se ha optado por usar sistemas
de respuesta personal (SRP) para solucion de cuestionarios, talleres y
evaluaciones.

1.1. Antecedentes

Las tendencias educativas, tales como el aprendizaje autodidactico, el
aprendizaje cooperativo, la practica, y la instruccion basada en proyectos
son filosofias y técnicas que se promocionaron como métodos de ensefianza
nuevos y mejorados. Sin embargo, los maestros continian usando el formato
de aprendizaje tradicional; un método que los estudiantes encuentran aburrido
y no facilita el dialogo entre profesores y estudiantes (Cuban, 1993). Por este
motivo, se ha buscado la manera de implementar nuevas tecnologias que
permitieran una forma de evaluacién y compresioén en tiempo real de los
temas dictados por el docente.

Los SRP fueron introducidos por primera vez en el afio 1950, con motivos
militares, pero no fue hasta principios de los afios 60°s que los SRP se utilizaron
con fines didacticos, particularmente en las aulas de ciencias (Judson &
Sawada, 2002). Por otra parte, a mas de las caracteristicas técnicas, y ciertas
funcionalidades como son: la visualizaciéon de histogramas con las respuestas
de los estudiantes y la facilidad de registro; los dispositivos no han tenido
grandes cambios en aproximadamente 40 afos; el formato de preguntas de
opcion multiple sigue siendo la base estable de interaccion durante todo este
periodo de tiempo (Luo, Rocco, & Schaad, 2015).

Por otro lado, por medio de las nuevas tecnologias se han encontrado
formas de crear variantes de estos sistemas de respuesta personal, mediante
el uso de componentes de software y hardware, que permiten realizar las
mismas funcionalidades de los SRP tradicionales como son las de los clickers,
los cuales son dispositivos que permiten desarrollar aprendizaje continuo en el
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aula. Constan de botones para marcar las respuestas y su forma se asemeja
a la de un control remoto.

Una de las primeras incursiones en sistemas tecnolégicos de respuesta
fueron por medio del uso de Tablet PC’s, el estudio fue realizado a 108 de
163 (66% de los estudiantes), entre los alumnos que realizaron las encuesta
se descubrié que el 99% de estos preferian el uso de Tablet PC’s durante las
horas de clase (Wise, Toto, & Yon Lim, 2006) En el afio 2010, se propuso la
idea de un sistema de respuesta personal por medio de la nube, este SRP
funcionaria por medio de los celulares, tablets e inclusive laptops, conjunto de
la tecnologia Wi-Fi (Tao, 2010). Otra investigacion respecto a la reinvencion de
los SRP traté sobre un aplicativo para dispositivos celulares, tablets y laptops.
Por medio de la aplicacién movil, las preguntas tipo encuesta eran enviadas al
dispositivo de cada estudiante con su respectivo feedback tras la culminacion
de la evaluacion (Huang & Young, 2011). En una investigacion realizada en
Brandeis University se hizo la implementacion de TeachBack, esta es una
aplicacion web que proporciona herramientas para casos de uso como la
realizacion de evaluaciones individuales y colaborativas (formativas), una
forma para que los instructores recopilen y evalien a los alumnos a manera
de foro (Tarimo & Hickey, 2016) Todos estos estudios son antecedentes para
la elaboracion del prototipo propuesto en esta investigacion.

1.2. Planteamiento del problema

En muchas clases, los estudiantes hacen uso de diferentes dispositivos
moviles, tales como laptops, tablets o teléfonos inteligentes. Pero, los
profesores en su mayor parte del tiempo desconocen en qué medida los
estudiantes emplean estos dispositivos para estrategias de aprendizaje
autorreguladas relacionadas con temas de la materia, como tomar
apuntes o buscar informacion adicional de soporte a lo aprendido en clase.
Desafortunadamente, los dispositivos moéviles también tienen un potencial de
distraccién durante las horas de clase (Baum & Weinberger, 2012).

En la universidad Ruaha Catholic Univeristy, fue realizada una
investigacion para estudiar la relacion entre el rendimiento académico y el
uso de Facebook. Se tomaron muestras de la poblacion de 219 estudiantes
universitarios y descubrieron que los usuarios de Facebook tenian promedios
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de calificaciones mas bajos y estaban en linea la mayor parte del tiempo
y utilizaban muy poco tiempo para sus estudios, en comparacion con los
estudiantes que no usaban los servicios de redes sociales. Solo el 26% de
los alumnos informaron que las redes tuvieron un impacto positivo y ayudaron
a crecer en sus vidas y el 74% dijeron que tuvo un impacto adverso, como la
postergacion, la falta de concentracion o distraccion y la mala administracion
del tiempo (Kibona & Mgaya, 2015).

En este sentido, mediante el uso de los Clickers se podria gestionar un
aprendizaje mas didactico, el cual permita que el estudiante tenga un mayor
nivel de interés de los tépicos expuestos en clase. Dado que por medio de
evaluaciones realizadas a través del clicker, el alumno debera cumplir con
los conocimientos de la catedra en tiempo real, para obtener una calificacion
positiva, con la finalidad de conseguir la aprobacion de la materia.

La universidad de Vanderbilt, destacada por sus investigaciones en temas
académicos emplea lo que autodenominan “Classroom Response Systems”
(CRS) o Clickers, utiliza la metodologia de ensefianza por medio de las TICS,
mediante el uso de CRS evaltan a los estudiantes, el ejercicio consta de
publicar preguntas de opcion multiple, cada estudiante debe responder a las
preguntas y al finalizar la prueba tanto el docente como el alumno tienen una
retroalimentacion en tiempo real del aprendizaje adquirido (Bruff, 2018).

Por consiguiente, se debe considerar los tipos de dispositivos que se
implementan dentro de las horas de clase. El uso de los clickers para la
innovacion del conocimiento es una clara opcion que esta siendo respaldada
por los catedraticos en la actualidad, dado que el beneficio que brinda es el de
proporcionar retroalimentacion inmediata sobre el proceso de aprendizaje del
estudiante y con ello, medir de manera cuantitativa la comprension general de
los conceptos involucrados en la evaluacion realizada por medio del clicker
(Blasco Arcas, Buil, Hernandez Ortega, & Sese, 2012). De esta forma el
docente evita la tarea de revisar una por una cada evaluacion, debido a que
el clicker ya ha recopilado la informacion de cada estudiante y registrado,
una nota de la misma. Sin embargo, al momento de emplear este tipo de
dispositivos, se debe tener en cuenta que no todos poseen una configuracion
libre, ademas que su coste no es tan asequible.
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Los clickers creados por companfias dedicadas no son una opcion fiable
de inversion, ya que no todos los dispositivos pueden ser utilizados para
cada tipo de materia y, pedir temas especificos puede ser tedioso y de lenta
respuesta del soporte de las companias. De acuerdo con Gain (2009), en
términos numeéricos, los sistemas son relativamente caros, particularmente,
llevado a un contexto de desarrollo lo cual sigue siendo un costo adicional a la
inversion. Por otra parte, los costos pueden, seguir aumentando debido a que
para dar mantenimiento de los clickers, es necesario tener a un personal de
Tl que pueda cumplir con las tareas previamente mencionadas, si esto no es
una opcion exitosa, seria necesario adquirir soporte del proveedor que sigue
inflando los costos de la inversion (eLearning Unit, 2013).

Por las razones previamente expuestas, el desarrollo de este prototipo
permitira contrarrestar los problemas previamente detallados, ya que mediante
el uso de la tarjeta programable Wemos D1-Mini se establecera un prototipo
que tenga una conexion Wi-Fi dedicada, de tal manera que los estudiantes
puedan realizar las evaluaciones requeridas por el docente sin la necesidad
de disponer de algun dispositivo inteligente, dado que el prototipo sera
capaz de conectarse a su propia red e ir retroalimentandose de las pruebas
realizadas por el docente y a su vez permitir a los alumnos contestar a manera
de encuesta las preguntas de los profesores y obtener su evaluacion calificada
en tiempo real.

Por otra parte, el precio de la tarjeta Wemos D1-Mini es relativamente
economico puesto que su costo actual es de 2 dolares americanos (AliExpress,
2019). Se puede manifestar que su adquisicion para la creacion del prototipo,
es rentable, lo que favorece las condiciones de inversion para instituciones
educativas que deseen emprender con este tipo de tecnologias, ademas,
no hay que omitir que al ser una tarjeta de programacion de codigo abierto,
mantener actualizaciones o disponer de mejora continua, se vuelve una
tarea mas sencilla, en comparacién de tener un clicker desarrollado por una
compania, que no permita opciones de desarrollo dedicado.

1.3. Alcance y delimitacion del objetivo

El presente libro se enfoca en la implementacién de un prototipo de
sistema de respuesta personal para realizar evaluaciones sumativas, que
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permita crear plantillas de evaluacion las cuales se puedan retroalimentar en
tiempo real, con la finalidad de almacenar la informacion de cada una de las
pruebas realizadas por los alumnos y acortar los tiempos de correccion de las
lecciones por parte de los docentes.

Esto comprendera el desarrollo del esquema de la base de datos en donde
se almacenara la informacion tanto para la creacion de las evaluaciones, como
almacenamiento de las respuestas de los estudiantes con sus respectivos
puntajes. Otro aspecto importante del prototipo basado en la tarjeta de
programacion Wemos D1-mini; es la inclusién de botoneras, las cuales
permitiran la captura de las opciones seleccionadas por los estudiantes. Por
otro lado, también se realizara la incorporacion de un display, mediante el cual
seiran visualizando las preguntas que el estudiante tendra que ir respondiendo
a medida que vaya desarrollando la evaluacion. Finalmente, se enfocara en
la conexion del prototipo previamente mencionado con la base de datos, con
la finalidad de que la informacion resaltada pueda mantenerse a través de
registros y estar habilitada para consultas dependiendo de las necesidades
de los docentes.

El resultado del desarrollo de este prototipo se establecera como un
antecedente del uso de la tarjeta de programaciéon Wemos D1-mini, que
permitira su estudio y experimentacion en proximos desarrollos que posean
este tipo de tecnologia, la cual no cuenta con una cantidad amplia de
informacion académica.

1.4. Justificacion

El presente libro se centra en el area de sistemas aplicado para
elaboracion de un hardware libre o abierto, generando una opcién mas
accesible de sistemas de respuesta personal. Lo fundamental de este
trabajo es la eficiencia para acortar tiempos de evaluacion de lecciones de
los estudiantes y ademas conseguir la optimizacion de recursos econémicos
mediante el uso del Wemos, lo que constituye un elemento de alto impacto
en el medio ecuatoriano, esto es, porque que los SRP propietarios o cerrados
tienen precios elevados para el entorno.
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1.5. Descripcion de los objetivos

Objetivo general

El objetivo general de este estudio es desarrollar un sistema de respuesta
personal (SRP) con fines educativos como son evaluaciones sumativas, con
la finalidad de reducir tiempo de correccién sobre las evaluaciones.

Objetivos especificos

e Disefiar el modelo de base de datos para el SRP y almacenar los datos
de prueba.

e Disefiar el modelo de base de datos para el SRP y almacenar los datos
de prueba.

e Crear un prototipo de bajo costo de elaboracién, para reducir el tiempo
de correccion de las evaluaciones por parte del docente.

e Crear el cédigo que permita la conexién del Wemos con la base de
datos del SRP.

e Desarrollar un software de administracion para profesores con la
finalidad de disefar las preguntas de las evaluaciones.
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CAPITULO L.

Evolucion de las tarjetas de desarrollo y su aplicacion en la Educacion

Para la seleccion previa de los componentes se hizo una recoleccion
histérica de datos relacionados a los microprocesadores y microcontroladores,
con el objeto de comprender la diferencia entre estos circuitos. Por otra parte,
se investigod acerca de las tarjetas programables como son las de tipo Arduino
y WEMOS para determinar cual era la mas adecuada para el desarrollo de este
prototipo. A su vez, se mencionan las diferencias entre los clickers abiertos/
cerrados, y las bondades de la analitica de datos en el area de aprendizaje.

2.1. Microprocesadores

A finales de la década de 1960, la invencién del microprocesador nace
para resolver la necesidad dentro de la industria de los semiconductores dado
a que los componentes ocupaban un gran tamafio dentro del desarrollo de las
nuevas tecnologias, ademas la complejidad de los disefios de l6gica aleatoria
aumentaba constantemente. Si esto continuaba, la cantidad de circuitos
necesarios proliferaria mas alla del suministro disponible de los disefiadores
de circuitos. Al mismo tiempo, esto causaria el descenso del uso relativo de
cada circuito. La rentabilidad de los circuitos integrados sufriria; el mayor costo
de disefio y la disminucién del uso evitarian que los fabricantes amortizaran
los costos en una gran poblacién de usuarios y cortarian las ventajas de la
curva de aprendizaje (Noyce & Hoff, 1981).

Otro aspecto sensible del estudio es que lograr el desarrollo de nuevos
productos, se estaba volviendo una tarea agobiante paralos ingenieros, debido
ala complejidad de mantener un disefio compacto que no requiriera de un gran
numero de transistores, lo que en la época de los 60, era una tarea extenuante
que no permitia crear mejoras sobre los productos existentes. Sin embargo,
los primeros avances electronicos son documentados tras la creacion de
los transistores tipo MOSFET (transistor de efecto de campo semiconductor
de 6xido de metal). Los mismos que fueron desarrollados por John Atalla
y Dawon Kahng en los laboratorios Bell en el afio 1959 (Niehenke, 2015).
Usualmente esta compuesto de 6xido y metal que a su vez estan recubiertos
por un cuerpo de silicén. Pero con exactitud el tipo de transistor que se usa
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para los microprocesadores, microcontroladores y Ram son la evolucién del
MOSFET que se la conoce por sus siglas CMOS (semiconductor de 6xido de
metal complementario). EI mismo fue patentado por Frank Wanlass en 1967
(Banerjee, Hezar, Ding, Schemm, & Haroun, 2014).

No obstante, para el desarrollo de los microprocesadores comienza en
el afio 1970, con el fin de conseguir un dispositivo que permitiera realizar las
funciones basicas de una calculadora. Para cumplir este objetivo, fue necesario
la implementacion de cuatro chips diferentes, entre los cuales estan presentes
el 4001, que maneja el ROM, el chip 4002, que se encarga de contener a la
memoria RAM, 4003, el cual permite los registros de entrada y salida, y por
ultimo el chip 4004, siendo este la unidad de procesamiento central. Los chips
previamente mencionados mas el uso de 2300 transistores dieron paso a la
creacion de lo que seria el primer microprocesador comercial creado por la
empresa Intel, el cual lleva el nombre de Intel 4004 y que permite realizar
instrucciones de cadenas de 4 bits (Betker, Fernando, & Whalen, 1997).

Posteriormente, tras la invencién de los microprocesadores a finales
de los anos 60, los disefiadores de circuitos siguieron consolidando sus
conocimientos y con ello buscaron nuevas formas de optimizar los recursos
dentro de la industria de los circuitos integrados. Es por esto que, a partir de
la década de 1980, una minima cantidad de fabricantes empezé a incorporar
microprocesadores en el desarrollo de sus productos con la finalidad de
reducir la cantidad de chips, lo que redujo los costos de fabricacion y, por lo
tanto, redujo los precios para el usuario final (Binney & Ribblet, 1990).

La evolucion se puede observar en la tabla 1 en la cual encontramos
desde el primer microprocesador, 4004, creado en el afio 1971 por la empresa
Intel, con funciones basicas de 4-bits; hasta el desarrollo de los Core i3, i5 e
i7 en los afnos 2008-2010, los cuales son los que en la actualidad cumplen
con las funciones de procesamiento complejas que realizan los ordenadores.
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Tabla 1. Tabla cronolégica de los microprocesadores

Aiio de
Descripcion Tlustracion Caracteristicas

lanzamiento

1974 Intel 8080 [ Microprocesador de 8-bits.

e

1979 Intel 8088 Microprocesador bus de 8-bits

1982 Intel 80286 ‘ De 16-bits con 134000 transistores

Intel 80486 . Chip de 32-bit con unidad de coma flotante y caché

- Chip de arquitectura x86 con modo de ahorro de
AMD Am486
energia

Intel Pentium
2005 b Es un chip que posee 2 procesadores Pentium 4

2010 Intel Core i3 i Microprocesador de 2 nucleos y caché de 4MB

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Microcontroladores

Los primeros microprocesadores fueron un importante avance para la
integracion y desarrollo de nuevos artefactos tecnolodgicos, sin embargo,
no fueron la solucion mas completa que permitiera reducir los costos y la
complejidad del disefio del producto. La problematica recaia en que, para
hacer que un microprocesador hiciera una funciéon compleja, necesitaba de
la implementacion de una gran cantidad de chips adicionales para la entrada/
salida (E / S) y, generalmente, también necesitaba otros chips de soporte, lo
que no permitia tener un unico chip que lograra optimizar de manera ideal los
componentes que se requerian para la elaboracion de los productos (Trevennor,
2012). Es por esto que, en la década de 1990, las técnicas mejoradas de
procesamiento de silicio y fabricacién de chips permitieron poner mas circuitos
en un solo chip. Es en este momento en el cual se comenzaron a implementar
lo que hoy en dia se conoce como microcontroladores.

Sin embargo, el desarrollo de estos chips integrados se reporta
histéricamente en el afo 1974 cuando un grupo de la empresa Texas
Instruments estaba creando un componente que constaba de RAM, ROM y
E/S, el cual llevo el nombre de TMS 1000. La serie TMS1000 era un solo
chip semiconductor, unico en el campo de los microprocesadores porque
para su época, este dispositivo tenia el comportamiento de una computadora
binaria de un solo chip, lo que permitia que, por medio de la especificacion
de un cliente, se determinara el software que se reproduciria durante el
procesamiento definido en un patrén de ROM fijo. Esta computadora versatil
de un solo chip era altamente rentable, con la capacidad de realizar una gran
cantidad de funciones complejas (Texas Instruments Incorporated, 1997).

Por consiguiente, tras el primer microcontrolador se continué con el
desarrollo y mejoras para conseguir un mayor rendimiento del circuito, por
ende, se incorporo el uso de la EPROM (ROM programable borrable) con la
finalidad de conseguir operaciones con un nivel mas grande de complejidad,
esta implementacion mas los otros componentes previamente mencionados
fueron puestos en un mismo chip, dentro del modelo Intel MCS-51 en el afio
1980, el cual alcanzé su reconocimiento en el medio de los desarrolladores
de productos en el afio 1990 y que en la actualidad aun mantiene su uso
(Deshmukh, 2005).
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En resumen, un microcontrolador es un Unico chip que esta compuesto de
la memoria de programa (ROM), la memoria de datos (RAM), el procesador
y la interfaz de entrada / salida. El microcontrolador es programable y a su
vez, no requiere de chips de memoria externos para funcionar. Por otra parte,
un microprocesador no puede funcionar solo, debido a que requiere vincular
una serie de chips externos (RAM, ROM, interfaz de entrada / salida, etc.)
a través de complicados sistemas de bus paralelo, y el uso principal del
microprocesador es Unica y exclusivamente, para cumplir la tarea de calculos
de los procesos (Seager, 1999). Debido a lo previamente expuesto se llega
a la conclusion de que el uso de microcontroladores facilita el desarrollo de
productos tecnoldgicos y mejoran los disefios de hardware, y a su vez reducen
costos de produccion.

La linea del tiempo de los microcontroladores puede ser visualizada en
la Tabla 2. Entre los cuales figura el TMS1000 creado en el afio 1974, siendo
el primer chip que comprimié los componentes ROM, RAM y E/S; hasta el Tl
MSP430 versién del 2015, que se asemeja a una tarjeta programable como
son los Arduino, entre otras.

Tabla 2. Tabla cronoldgica de los microcontroladores

Afio Descripcion Caracteristicas

1974 TMS1000 Chip de 4-bits con ROM, RAM, E/S

1976 Intel MCS-48 Chip con ROM interna o externa y 64-256 bytes de RAM

1980  Intel MCS-51/ 8051

1982 | Motorola MC68010 m Microcontrolador de 16/32-bit

Microcontrolador de 8-bits

1982 Motorola 68HCO05 Microcontrolador de 8-bits

1982 Intel MCS-96 Microcontrolador de 16-bits

1984 Motorola 68HC11 Microcontrolador de 16-bits
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1985 PIC Memoria ROM y EPROM con memoria ROM de 8-16 bits

1989 Motorola 68332 Microcontrolador de 32-bits

1993 TT MSP430 Microcontrolador con MCU de 16-bits

1996 Motorola 68HC12 8-bit de acumulador A y B con operaciones de 16-bits

Atmel 8-bit AVR

99
1997 Family

Con arquitectura de Harvard y con 8-bits de ROM

Version actualizada y con pad de desarrollo del

2015 TIMSP430 microcontrolador de 1993

Fuente: Elaboracion propia
2.3 Tarjetas Arduino

El Arduino mini como se observa en la figura 1, es una tarjeta que permite
la programacién de codigo abierto, con el propdsito de crear prototipos de
software y hardware escalables y de implementaciéon sencilla (Fernandez,
2014). Entre los que mas se destacan de este tipo de tarjetas mini son el
Arduino Pro Mini y Arduino Uno. El primero con una arquitectura de 16
puertos de I/O digitales. Entre las entradas se encuentran seis que proveen
la posibilidad de utilizar la tecnologia PWM, y otras 6 entradas que permiten
el uso de EEPROM para programas de 512 bytes (Perea, Puente, Francisco,
& Torres, 2011). Ademas, trabaja bajo 5V y con una velocidad de 16 MHz. La
segunda placa Arduino mini mas usada es la Arduino Uno como se visualiza
en la figura 2, cuenta con los requerimientos de entrada y salida de sefiales y
a su vez con una velocidad de respuesta rapida.

20



1oT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

s
o
-
i
[ =4

Figura 1: Arduino mini
Fuente: Store.arduino.cc. (2018). Tarjeta Arduino mini, Arduino Mini 05.
Recuperado de: https://store.arduino.cc/arduino-mini-05.

Entre sus principales especificaciones se encuentra un reloj de 16 MHz,
un sistema de alimentacién de energia por medio de USB y finalmente cuenta
con 6 pines de entradas analdgicas con un voltaje de 0 a 5V (Aros, Coronado,
Marin, & Venegas, 2016). Dentro del tema de las tarjetas programables, la
anteriormente detallada posee una mayor cantidad de informacién lo que
permite acceder a una gama mas amplia de informacion.

Figura 2: Arduino Uno
Fuente: Store.arduino.cc. (2018). Tarjeta Arduino Uno, Arduino Uno Rev3.
Recuperado de https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3

2.4, Chip ESP8266EX

El Chip ESP8266EX, como puede ser visualizado en la Figura 3, es un
microcontrolador, que tiene Wi-Fi integrado y un sensor de corriente eléctrica.
El dispositivo que cuenta con este chip posee la capacidad de conectarse
a la red (Sabel, 2016) otro uso que también tiene este microcontrolador es
que permite alojar las aplicaciones o descargar funciones de red WiFi desde
otro procesador de aplicaciones. Cuando ESP8266EX aloja la aplicacion,
se inicia directamente desde un flash externo. El chip cuenta con una caché
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integrada para mejorar el rendimiento del sistema en dichas aplicaciones.
Alternativamente, que sirve como un adaptador de WiFi, el acceso inalambrico
a Internet se puede agregar a cualquier disefio basado en microcontrolador
con conectividad simple (interfaz SPI / SDIO o 12C / UART) (Surekha &
Bhaskar, 2016).

Figura 3: Chip ESP8266

Fuente: Aliexpress (2018). CHIP ESP8266 Serial wireless WIFI chip 100%
ESP8266EX  Recuperado de  https://www.aliexpress.com/item/CHIP-
ESP8266-Serial-wireless-WIFI-chip-100-ESP8266EX/32822570993.html

2.5. Wemos D1-Mini

Para el desarrollo de este prototipo se busco una alternativa de bajo costo
de produccion; que a su vez permitiera que el desarrollo del hardware final
fuese compacto y que cumpliera con las funciones establecidas entre los
objetivos del libro. Es por esto que se decidio utilizar la tarjeta programable
Wemos D1-Mini.

Esta es una placa creada por la compafia Wemos Electronics, (véase en
la Figura 4). Este mini dispositivo se basa en el chip ESP8266EX y cuenta con
Wi-Fi incorporado (Wemos Electronics, 2017). Por otra parte, también posee
una tarjeta de memoria interna tipo flash de 4MB de capacidad, la cual permite
el almacenamiento de codigo libre para creacion de operaciones (Kodali &
Sahu, 2016). Su disefio cuenta con nueve pines tipo GPIO, que trabajan
con voltajes de 3.3V o a 5V, los pines le otorgan al D1-mini la capacidad de
programacion tanto con la IDE de Arduino o Nodemcu (Molino, 2017). Entre
otras bondades de su arquitectura se puede destacar un regulador de voltaje
el cual permite al D1-mini alimentarse directamente de los puertos USB, por
lo que hace que este dispositivo sea de un tamano ideal para trabajos que
involucren mini protoboards o placas.
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Figura 4: Wemos D1-Mini
Fuente: Wiki.wemos.cc. (2018). Wemos D1-Mini, D1 mini [WEMOS
Electronics]. Recuperado de https://wiki.wemos.cc/products:d1:d1_mini

Esta WiFi basada en ESP8266-12 tiene habilitada una unidad de
microprocesador muy similar al Arduino-UNO. Eso significa que la tarjeta se ve
y funciona mayormente como si fuese una de tipo UNO. Aparentemente varios
escudos, sensores y dispositivos de salida que se fabrican para la plataforma
de Arduino funcionarian en el WeMos D1-mini con la ventaja adicional de
tener Wi-Fi incorporado. Aunque el Arduino UNO y el WeMos D1-mini son
similares en su funcionamiento, se pueden diferenciar en su asignacion de
pines, ya que por su arquitectura no presentan similitud en este punto (Latha
& Pulagam, 2016).

Por consiguiente, desarrollar en WeMos D1-mini es significativamente
similar al desarrollo que se implementa en Arduino UNO a excepcion de
ciertas librerias especificas de programaciéon que se encuentran unicamente
habilitadas para el uso de WeMOS.

Para determinar cual de estos dos equipos es mas factible para el
desarrollo del prototipo, se ha realizado un analisis comparativo que contrasta
las caracteristicas de las tarjetas programables Wemos D1-mini y Arduino
Mini, revisar Tabla 3.
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Tabla 3: Comparacién Wemos D1-mini vs Arduino Mini

Caracteristicas  Wemos D1- Arduino
mini Mini

Microcontrolador ESP-8266EX  ATmega328

B

Voltaje |50u33V 5V

Pins 11 14

entrada/salida

Velocidad reloj 80 16 MHz
MHz/160MHz

Memoria Flash 4M bytes 32 KB

Entrada USB ‘ Si ‘ No

Conectividad Si No

Wi-Fi

Longitud ‘ 32.2 mm ‘ 33 mm

Ancho 25.6 mm 18 mm

Peso ‘ 10g ‘ 2g

Precio $2 $13.86

Fuente: Elaboracién propia

Tras la revision de caracteristicas de cada dispositivo, se llegé a la
eleccion de la tarjeta programable Wemos D1-Mini debido a que posee una
mayor cantidad de memoria de almacenamiento Flash, la cual es practica para
la carga de la programacion de las funciones del prototipo, a su vez posee
conexion Wi-Fi incorporada que permite que el envio y recepciéon de datos
sea de una manera mas segura y por otra parte, su precio para produccion del
hardware final es de menor costo que el del Arduino Mini, debido a todos los
beneficios previamente mencionados se sustenta el uso del Wemos D1-Mini.

2.6. Sistemas de respuesta personal en la educacion

Estos sistemas generalmente consisten de un panel de respuestas
con teclas alfanuméricas y un receptor conectado al puerto de bus serie
universal (USB) de la computadora. Los sistemas SRP, los cuales son de
radiofrecuencia, que permiten realizar preguntas a manera de evaluacion,
han ido evolucionando y adaptandose a los requerimientos en las aulas
(Abrahamson, 2006) este tipo de dispositivos estan reanudando su uso ya
que su costo de produccion se ha minimizado (Miura & Nakada, 2012) esto
se debe a la creacion de nuevos componentes/tarjetas de menor precio, que
permite una elaboracion de prototipo mas asequible en sistemas de respuesta
personal.
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Los sistemas de respuesta personal (SRP) proveen tecnologia interactiva
que involucra a los estudiantes, convirtiéndolos de participantes pasivos a
participantes activos. Dependiendo del enfoque pedagdgico, los SRP pueden
aumentar el dialogo entre el profesor y los alumnos, enriquecer el entorno del
aula, mejorar la metacognicién, capacidad con la cual el individuo reflexionan
sobre sus procesos de pensamiento y aprendizaje, y promover el pensamiento
critico (Jensen, Meyer, & Sternberger, 2009).

Los sistemas SRP de tipo cerrado poseen un comportamiento determinado
y programado, el cual no contempla cambios en su estructura inicial. Por otra
parte, los sistemas abiertos son aquellos que, tienen una estructura éptima
que permite adaptabilidad y cambio continuo (Bertalanffy, 1976). Por lo cual,
dentro de un entorno educativo, se encuentra un mayor beneficio, al utilizar
un clicker de cdédigo abierto, dado que brinda facilidades al momento de
adaptarse a los temas seleccionados por el docente.

Por otra parte, estos sistemas tienen componentes de infrarrojo o de
radiofrecuencia que permiten transmitir y registrar las respuestas de los
participantes. También consta de un receptor, conectado a la computadora,
el cual recopila y registra las respuestas de las evaluaciones realizadas por
los estudiantes. Por otra parte, existen programas como el “Turning Point”,
el software empleado para crear los modulos, que se asemeja al software
tradicional de PowerPoint. Una vez que se crean las diapositivas, la evaluacion
se ejecuta casi como una presentacion tipica de PowerPoint, excepto que el
presentador tiene tres trabajos adicionales: rendicion de cuentas, repeticion
y respuestas de guardado (Vernaza & Aggarwal, 2007) .Esto implica a que el
docente, cree la evaluacion, establezca las cuentas de los estudiantes y haga
una retroalimentacion de las respuestas, posterior a la evaluacion.

2.7. Clickers con codigo cerrado

Los Clickers o sistemas de respuesta personal cerrados son pequefios
transmisores de mano comunmente utilizados en los sistemas de respuesta
de la audiencia (Jackowska-Strumillo, Nowakowski, & Tomczak, 2013). Los
clickers son una opcién novedosa para la presente generacion de estudiantes
los cuales estan mayormente familiarizados con la tecnologia y que podrian
sentirse desmotivados tras un sistema clasico de aprendizaje (Murphy &
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Smark, 2006). Este tipo de clickers son pertenecientes a compafias que se
encargan de su proceso de elaboracion, por lo cual cuentan con programas
o softwares dedicados y patentes que protegen su derecho de manipulacion
(Stowell & Nelson, 2007).

Los clickers deben ser seleccionados previamente, para ser compatibles
con las preguntas o software especificado, que funcionen a la par al hardware
del clicker de eleccion. El personal o los docentes deben tener acceso al
software por adelantado. El software de fabrica debe estar disponible en salon
de clases, por lo general, trayendo una computadora portéatil dedicada o de lo
contrario. Se requiere un receptor para capturar las sefales de los clickers. Los
clickers deben ser distribuidos a cada miembro de la clase y dependiendo del
software varia la necesidad de crear un usuario para el estudiante (Rossiter,
2014).

2.8. Clickers con codigo abierto

Los clickers de tipo abierto también permiten a los docentes reunir todas
las respuestas de los alumnos a una pregunta planteada en clase. Para
preguntas tales como preguntas de opcion multiple que se pueden evaluar
facilmente de manera automatica, los resultados agregados se pueden
mostrar inmediatamente para que todos los estudiantes sepan lo que los otros
alumnos han aprendido de un cierto tema planteado en el salon (Vickrey,
Rosploch, Rahmanian, Pilarz, & Stains, 2015). La diferencia de este tipo de
clicker, se encuentra en la manipulacién del cédigo de desarrollo del mismo,
por lo cual este puede ser cambiado por los usuarios, para adaptarlo a sus
necesidades dentro de las diferentes materias.

Los sistemas de respuesta personal abiertos, varian en caracteristicas
y componentes dependiendo del enfoque que tienen y de la elaboracion
propuesto por el desarrollador del mismo. Por ejemplo, hay un SRP de bajo
costo que se basan en dos aplicaciones realizadas para Smartphone, la
primera aplicacion es para que el docente ingrese las preguntas y la segunda
sirve para que el alumno realice la evaluacién, en la cual las preguntas se
mandaran via Bluetooth al aplicativo del docente, donde él pueda ver las
respuestas de los estudiantes (Swetha, Raksha, Vidhu, & Viraj, 2017). Otro
tipo de SRP abierto se basa en una aplicacion para smartphone que a su vez
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emplea un pad para estudiantes en una plataforma mévil Android, un pad de
conferencias y un servidor (Putra, Jie, & Kiong, 2012).

Un tipo de arquitectura para un sistema de respuesta sin dispositivo
basado en marcadores fiduciales, que también se denominan cddigos de
matriz bidimensional o etiquetas visuales. Los marcadores fiduciales se utilizan
comunmente para insertar URL o datos de identificacion especificos en papel
y para realizar la realidad aumentada (AR). Esto permite que los alumnos
se distingan por cada ID unico de estos marcadores y que el docente pueda
ir capturando las respuestas mediante una camara especializada (Miura &
Nakada, 2012).

Como se puede determinar basado en los ejemplos los sistemas de
respuesta personal abiertos difieren en modelos de desarrollo y componentes
a emplearse. Esto hace que sean mas accesibles para diversos grupos de
alumnos y logra cumplir con su objetivo que es conseguir resultados de los
conocimientos adquiridos por los alumnos.

2.9. Evaluaciones sumativas

La evaluacion sumativa se da cuando se ha implantado la version final de
la instruccién. En este tipo de evaluacion se verifica la efectividad total de la
instruccion y los hallazgos se utilizan para tomar una decision final, tal como
continuar con un propdsito educativo o comprar materiales que sirvan para el
desarrollo de la instruccion (Yucavetsky, 2003).

Ademas, la funcidon sumativa “calcula” el valor del resultado y puede servir
para investigar todos los efectos de los mismos y examinarlos comparandolos
con las necesidades que los sustentan. Estas funciones han sido ampliamente
tratadas, por numerosos autores, en lo referido a la evaluacion del aprendizaje,
desde el momento en que fue propuesta hasta nuestros dias (Gonzalez, 2000).

Con la evaluacion sumativa se consigue averiguar el dominio adquirido
durante las horas de clase de los estudiantes a manera que se puedan certificar
determinados conocimientos requeridos para conseguir los objetivos previos
de la asignatura (Samboy, 2009). Este tipo de evaluacion se lleva a cabo por
medio de items, los cuales suelen ser preguntas, que permiten visualizar
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los niveles de logro del estudiante que permiten medir el conocimiento del
alumno. Como se puede entender la evaluacion sumativa que da a conocer
el estado de aprendizaje de un estudiante dando una medicion valdrica del
mismo, la cual sirve para determinar el pase de la asignatura que se encuentra
en proceso de evaluacion.

Las evaluaciones sumativas tomadas con un mayor rango de frecuencia,
semanal o quincenal, evidencian que las instrucciones dadas en el salén
de clases son o no eficientes; de esta manera se pueden realizar cambios
pragmaticos que ayuden a aumentar la cantidad de alumnos que alcance los
objetivos de la materia dictada (Stiggins, 2005).

Entonces, se puede recalcar que entre los principales beneficios de las
evaluaciones sumativas se encuentran, la revisiéon de estandares del curso
no alcanzados por los alumnos, correcciones sobre el proceso de aprendizaje
de los estudiantes para tener un mayor porcentaje de éxito sobre la catedra y
la identificacion de alumnos que no progresan de acuerdo a los objetivos de
la materia y brindar el soporte requerido sobre el estudiante segun su caso.

Por consiguiente, se ha tomado el modelo de evaluacién sumativa para
el desarrollo de este prototipo, dado que, mediante su uso, se puede medir
el porcentaje de aprendizaje adquirido por un alumno durante el tiempo que
se dicta un curso. A su vez se puede llegar a dar resultados a los docentes
que les ayude a tomar una decision sobre el modelo de ensefianza y alcanzar
estandares de educacion de calidad, que permitan un desarrollo profesional
de los estudiantes.

2.10. Clickers en evaluaciones sumativas

Debido a que las evaluaciones sumativas son un factor que permite
determinar el conocimiento progresivo de un estudiante, se debe encontrar
una alternativa con la cual el docente pueda conseguir los resultados de
estas pruebas de una forma veraz y que a su vez permita recortar tiempos
de calificacion. Es por esto, que el Clicker funciona como un dispositivo de
ayuda para evaluar el conocimiento de los estudiantes. Rob Meissner ex
vice-presidente de marketing de la empresa Interwrite (Empresa de Columbia
dedicada al desarrollo de Clickers cerrados) en su experiencia conociendo del
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uso y la implementacién de los dispositivos SRP, argumenta que dado a la
forma en que hace afios atras se evaluaba, estos Clickers acortarian el tiempo
de revisar lecciones y obtener una ponderacion final. Admite que hubiera sido
muy util en los tiempos, en los cuales su madre fue maestra de Matematicas,
hubiera disminuido el tiempo de correccion, el cual llevaba horas, a cuestion
de aproximadamente 10 segundos (Wired, 2005).

Otros estudios similares revelan la eficacia del uso del Clicker para
minimizar el tiempo de revision de las pruebas. En la universidad de Western
Ontario se llegé a la conclusion de que los clickers no solamente, ayudaban
a crear un nivel mas alto de interés del alumno sobre los temas expuestos
en clase, sino que aumentaban el nivel de asistencia a la misma y el ingreso
automatico de las notas de cada evaluacién (Barnett, 2006).

Una manera de utilizar el Clicker para evaluar seria por ejemplo el
escenario en el cual las actividades del uso del dispositivo sean un 10% de la
nota. Este porcentaje puede ser un componente o una bonificacion al total de
calificaciones otorgadas a los estudiantes sobre la nota final del parcial, esto
se sugiere debido a que los alumnos tienden a tener dificultades con el uso
del dispositivo o entran bajo presién por el mismo, por lo tanto, sirve para que
el alumno estudie periédicamente, pero sin la presion de un alto porcentaje de
influencia en su nota final (White, Syncox, & Alters, 2011).

Para algunos catedraticos el Clicker deberia ser mas una herramienta
para reforzar el aprendizaje mas no un sustituto formal de las pruebas finales.
Sin embargo, mediante los estudios citados se ha llegado a la conclusion que
mediante el uso del Clicker en pruebas sumativas se puede acortar el tiempo
en el cual el docente invierte en el proceso de correccion de las evaluaciones,
ademas de eso tener resultados instantaneos de los conocimientos de
los estudiantes y con ello reforzar los temas que tienen un menor nivel de
compresion general del curso.

Por otra parte, un Clicker permite que una clase, en general de entre 10
a 20 estudiantes, puedan responder las preguntas de opcion multiple, dadas
por el docente, las cuales pueden ser visualizadas en una hoja o un proyector.
Después de que los estudiantes hacen clic en sus respuestas mediante
dispositivos remotos, los resultados se generan automaticamente, estos a su
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vez son resumidos y se presentan por medios de graficos, generalmente se
utilizan los histogramas, como medio de visualizacion.

Las respuestas son siempre andnimas para los compaferos, pero el
docente puede asociar el Clicker con estudiantes individuales con fines
de prueba, para poder agilizar la labor de evaluacion y con ello realizar la
respectiva retroalimentacion del tema (Kay & LeSage, 2009).

2.11. Analitica de aprendizaje

La analitica de aprendizaje es un término relativamente nuevo, este
conocimiento aparece por primera vez en las series de conferencias “The
Learning Analytics and Knowledge, en el verano de 2010. Durante estas
conferencias se expuso la necesidad de unir los recursos tecnoldgicos con las
técnicas de sociologia/psicologia para mejorar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes (Siemens & Baker, 2012).

En vista de los avances tecnolégicos actuales se busca la manera de
crear una sinergia entre el entorno educativo y el tecnolégico que favorezca
en el campo de la educacién tanto al alumno como al docente. Es por esto,
que la analitica de aprendizaje se la define como el uso de datos inteligentes,
la informacién producida por el estudiante y los modelos de analisis que sirven
para descubrir informacion y conexiones sociales; todo esto con el fin de
predecir y buscar nuevas formas de mejorar sobre el método de aprendizaje
dentro de los salones de estudio (Siemes, 2010).

De manera técnica la analitica de aprendizaje permite la medicion,
recopilacion, andlisis e informe de datos sobre los alumnos y sus contextos,
para comprender y optimizar el aprendizaje (Ferguson, 2012). A su vez,
consigue los resultados previamente mencionados, a través de la captura
y analisis de los datos generados por el alumno de fuentes como Internet,
ordenadores, celulares, tabletas y sistemas de aprendizaje y estos dispositivos
generan informacion valiosa, sobre qué en realidad estd sucediendo en el
proceso de aprendizaje y con sugerir formas en que los educadores pueden
hacer mejoras en los salones de clase.
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Un componente crucial del analisis de aprendizaje son la visualizacion de
datos, ya que por medio de los mismos se puede exponer informacién clave
y a su vez, se destaca patrones y tendencias en los datos, lo que permite
determinar los conocimientos de los estudiantes y revisar conductas de
los mismos, que sirven para tomar acciones apropiadas con la finalidad de
mejorar los niveles de aprendizaje. El gran potencial de la visualizaciéon de
datos basada en la analitica de aprendizaje ha llevado a los educadores a
explorar sus aplicaciones en la educacion superior en el nivel institucional
(Luo, Rocco, & Schaad, 2015).

Cabe mencionar que el proceso de la analitica de aprendizaje es un ciclo
integrativo y se divide en tres grandes pasos:

Recoleccién de datos y pre-procesamiento

En este paso se recolecta la informacion de varios sistemas tecnolégicos
dentro del area educativa. Este paso es de suma importancia para el
descubrimiento de patrones dentro de la data, luego se realiza el pre-
procesamiento de la informacion entro del cual es transformada en un formato
preseleccionado para tener informacion fiable dentro de este procesamiento
se hace la limpieza de la data, integracion, transformacion, reduccion y el
modelamiento de la misma para el uso del usuario (Romero & Ventura, 2007).

Analisis y toma de acciones

Tomando de base a los datos pre-procesados y el objetivo del ejercicio de
analisis, se pueden aplicar diferentes técnicas de analitica de aprendizaje para
explorar los datos con la finalidad de encontrar patrones ocultos que pueden
ayudar a proporcionar una experiencia de aprendizaje mas efectiva. Estas
acciones incluyen monitoreo, analisis, prediccion, intervencién, evaluacion,
adaptacion, personalizacion, recomendacion y reflexion (Han & Kamber,
20086).

Post-procesamiento

Para mantener la mejora continua del ejercicio de andlisis, el post-
procesamiento es fundamental. En este paso se puede implicar la compilacion
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de nuevos datos de fuentes adicionales, a manera de lograr refinar el conjunto
de datos, con el objetivo de determinar nuevos atributos necesarios para
posibles iteraciones, identificar nuevos indicadores / métricas, modificar las
variables de andlisis o elegir un nuevo método de analisis. Todo esto se realiza
para asegurar que la informacion muestre resultados con un alto nivel de
confiabilidad para realizar cambios en los métodos de aprendizaje (Werghi &
Kamoun, 2010). Este proceso esta detallado en la Figura 5.

-

Recoleccion de
datos y pre-
procesamiento

Analisis y toma
de acciones

Post-
procesamiento
Figura 5: Proceso de analitica de aprendizaje
Fuente: Demostracion ciclica del proceso de analitica de aprendizaje y sus
tres pasos integrativos

Estudios relacionados a la analitica de aprendizaje

Debido al crecimiento del uso de la tecnologia en las universidades y
colegios, ya existen estudios relacionados con la analitica de aprendizaje
y el entorno educativo, es por esto, que la Universidad de Hong Kong, ha
desarrollado un curso denominado “Interactive Online Learning”, en el cual
comprende de tres sesiones en linea y dos presenciales. En una instancia
del programa se utiliza la analitica de aprendizaje para determinar el
comportamiento y desarrollo de los alumnos en las clases en linea, para mas
tarde, dar un feedback de los mismos las dos sesiones presenciales restantes.

Todo esto con el propdsito de generar el mejor desempefio dado a las
caracteristicas de cada alumno, y a su vez desarrollar avances a futuro
para perfeccionar el programa establecido (Lei et al, 2016). En otro estudio
relacionado se propuso un “Learning Management System” en el cual,

32



IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

mediante el uso de la analitica de aprendizaje, se logré capturar la informacion
del alumno tal como: los inicios de sesion a la plataforma, las interacciones
con las pruebas, y otras entidades, todo con el fin de encontrar el método
mas preciso para que el alumno obtenga un aprendizaje efectivo (Mothukuri,
y otros, 2017).

2.12. Google Analytics

Para la parte de andlisis de datos, Google Analytics es una herramienta
de marca que recopila el acceso de datos de los usuarios a sitios web y
aplicaciones, permite comprender mejor a la audiencia al momento de usar
un producto especifico. La herramienta tiene un enfoque completamente
orientado a los negocios, pero con un gran nivel de potencial de aplicabilidad
a otros contextos, por lo tanto, la convierte en una herramienta que puede
ser considerada con fines educativos. Ademas, puede medir los datos del
usuario teniendo en cuenta variables como el acceso y la hora, asi como el
sistema operativo movil, el navegador o la ubicacion, entre otras métricas y
dimensiones (Filva, Casany, & Forment, 2014).

Por otra parte, la herramienta de Google Analytics que permite visualizar
los datos en forma de graficos es Google Dashboard, habilitada por Google
Data Studio tiene como funcién realizar la toma de decisiones mediante la
extraccion de datos fuentes de manera sencilla e intuitiva para los docentes.
Debido a la eficiencia de uso que proporciona la herramienta, puede ser de
gran beneficio para la educacién, ya que permite compartir la visualizacién
de datos en tiempo real de manera que el alumno y el docente pueden saber
de manera inmediata los resultados del aprendizaje (Garzén & Flores, 2018).

Por otra parte, Google Analytics posee la ventaja facilitar la identificacion
de patrones y tendencias en el comportamiento del usuario combinando
dimensiones y métricas especificas para ser investigadas y graficando los
resultados en sus informes pre-formateados o personalizados (Luo, Rocco,
& Schaad, 2015). Debido a esto, Google Analytics es una herramienta que
ya esta siendo utilizada en temas relacionados a la educacién y tecnologias
como es la analitica de aprendizaje, dado a que ayuda en la tarea de brindar
patrones que permitan por medio del criterio del docente llegar a soluciones
sobre el aprendizaje de los estudiantes en el curso y realizar acciones
correctivas para un mayor grado de satisfacciéon del aprendizaje.
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CAPITULO III.

Metodologia

En este capitulo, se exponen las herramientas y los procesos que se
llevaron a cabo, para cumplir con los objetivos propuestos en el Capitulo 1. Por
consiguiente, se procede a describir de forma detallada, los procedimientos
que fueron realizados con el fin de cumplir con el propdsito de la investigacion,
dentro del alcance previamente especificado. Por lo tanto, se va a detallar el
enfoque que contiene el desarrollo del prototipo, su alcance y por ultimo, el
disefio del mismo.

La presente investigacion posee un enfoque de tipo cualitativo, con un
alcance exploratorio. Es por esto, que se va a revisar el tiempo que emplea
un docente al momento de corregir las evaluaciones. Posterior a la revision
tedrica, se ejecutara la solucién propuesta para evaluar la reduccion de tiempo
del docente en tareas de evaluacion, por lo mismo que se va a desarrollar el
hardware, que permita realizar las evaluaciones por parte de los alumnos,
y que a su vez, evalué y dé el resultado, tanto al alumno como al profesor.
Ademas, se va a desarrollar la aplicacion web en la cual el docente pueda
crear las evaluaciones con sus respuestas y tener un historial de las mismas.

Dentro de la primera fase del desarrollo se realizara un prototipo que posea
las caracteristicas de un clicker llamado WECLICK. Este proceso comenzara
con la seleccion de componentes, entre los cuales se encuentra una pantalla
OLED 0.96, la placa Wemos D1-mini, un protoboard, dos botoneras y los
cables para las conexiones de los componentes previamente mencionados.

Posterior, a la seleccion de los componentes que se usaran para realizar
el prototipo, se procedera al disefio del mismo. Este utilizara el hardware
previamente mencionado, con la finalidad de desarrollar el dispositivo, que
permita al estudiante realizar la evaluacion, registrar sus respuestas y calcular
la nota, tras la resolucion de la prueba.

Después del ensamblaje del prototipo, se establecera la codificacion que
llevara la tarjeta Wemos con el fin de que el hardware tenga la programacion
requerida para realizar las pruebas elaboradas por los docentes. Para esta
codificacion se usara el IDE de Arduino, mediante el cual se ha disefiado un
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codigo en C++ para que el prototipo lea las preguntas y a su vez registre en
la base de datos la respuesta seleccionada. La conexién sera establecida por
medio de métodos PHP para la captura y el envio de la informacion generada
mediante el uso del hardware propuesto.

Una vez desarrollada la parte del hardware, también se ha propuesto
una aplicacion web, la cual permitira al docente crear las evaluaciones que
los estudiantes podran solucionar a través del prototipo. El aplicativo sera
desarrollado mediante el uso de la herramienta Webratio. La programacion
es orientada a Java, por medio de uso de componentes que permiten acortar
tiempos de programacion y a su vez, utiliza HTML5 y JavaScript, que permiten
crear el front-end del aplicativo, para brindar una interfaz de usuario intuitiva,
que permita una facil adaptacion de uso para el docente, dado que este sera
el usuario final.

La aplicacion constara con una pantalla de inicio, donde el docente podra
iniciar sesion, con credenciales que seran brindadas por el “Admin”, también
habra la pantalla que permita al docente crear las evaluaciones con sus
preguntas y respuestas y finalmente, existira un apartado, en el cual se dara
la posibilidad al docente de poder visualizar las evaluaciones realizadas por
sus alumnos y las notas obtenidas en las mismas.

Por otra parte, también se ha propuesto el disefio de la base de datos, que
permitira que la aplicacion funcione en conjunto con el prototipo propuesto.
La base de datos que se utilizara es de tipo Mysql, la misma que contara con
trece tablas siendo las principales: la del docente, evaluacion y respuestas.

Una vez realizado el prototipo tipo clicker, el disefio y modelado de la
base de datos y la implementacion de la aplicacion web del portal docente. Se
realizaron dos pruebas dentro de la materia en una institucion de educacion
superior llamada “Seguridad de Redes” con un total de 9 alumnos en dichas
evaluaciones. Cadaunadelas lecciones constaba de cinco preguntas cerradas,
que fueron automaticamente ponderadas una vez, que fueron resultas con
el WECLICK y con esto se pudo comprobar el correcto funcionamiento del
prototipo. Por medio de estas pruebas se verificd que la unién de hardware, las
conexiones a la base de datos y el software cumplen con el objetivo propuesto
en el Capitulo 1 ademas de esta forma, se disminuye los tiempos en que los
docentes tardan en corregir las evaluaciones de sus estudiantes.
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CAPITULO IV:

Analisis y seleccion de componentes del prototipo

Después de larevision literaria del Capitulo Il, se analizaron y seleccionaron
los componentes para el prototipo, entre los cuales figuran la Wemos D1 mini,
el Display Oled 0.96, las botoneras, chips y protoboards. Por otra parte, por
medio de un esquema desarrollado en Proteus se detalla la estructura del
hardware, y sus conexiones, ademas del disefio de codigo, el cual se divide
en los lenguajes de C++ y de PHP.

4.1. Seleccion de componentes del prototipo

Para cumplir con el desarrollo del prototipo se necesito la incorporacion
en conjunto del hardware y software para lograr el objetivo planteado en
el Capitulo 1. Dentro de esta seccion se detallaran los componentes de
hardware que tienen pertenencia dentro del prototipo, iniciando con una tabla
de comparacion de placas similares, pero con funciones diferentes, como se
observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Comparacion de placas programables Wemos D1 mini y Oled 0.96

Caracteristicas Wemos D1-mini | Caracteristicas Oled 0.96
Microcontrolador ESP-8266EX Driver SSD1306
Voltaje 50u3.3V Tamafio 0,96

Pins entrada/salida 11 Peso 0,32 onzas
Velocidad reloj 80 MHz/160MHz | Color display Blanco
Memoria Flash 4M bytes Voltaje 50u3.3V
Entrada USB Si Resolucion 128 x 64
Conectividad Wi-Fi | Si Precio $4,99
Longitud 32.2 mm

Ancho 25.6 mm

Peso 10g

Precio $2

Fuente: Elaboracion propia

Para este proyecto se utilizaron dos componentes fundamentales como
fueron la tarjeta Wemos D1-Mini y el Oled 0.96 display. El primer dispositivo
fue seleccionado, debido a su precio y por la facilidad de conectividad a Wi-Fi,
que posee la D1-mini, y el ajuste que este brinda al prototipo; dado a que el
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presente proyecto busca minimizar el costo de inversién de los componentes,
y a su vez el mismo ha sido pensado para que su Unica funcionalidad, sea la de
simular un clicker con fines académicos. Por otra parte, para la visualizacion
de la informacion se selecciond el Oled 0,96 dado que su resolucién y tamafio
son intermedios, por lo tanto, favorecen al disefio arquitectonico del proyecto,
y a su vez permite la proyeccioén legible de las preguntas y las respuestas.
Otros componentes que fueron utilizados para el desarrollo de este proyecto
incluyen: protoboard, cables y botoneras, los cuales participan en el ensamblaje
del prototipo final.

4.2. Costo de elaboracion del prototipo y comparacion con clickers
propietarios

Dentro de los puntos especificos descritos en el Capitulo 1, se encuentra
la creacion de un dispositivo de bajo costo de elaboracion, tras revisar la
seleccion de los componentes se ha realizado un desglose de los costos
Tabla 5, para saber el precio final del proyecto y a su vez se expone una
tabla comparativa de clickers propietarios Tabla 6, para comparar su valor y
comprobar que el dispositivo propuesto posea un menor costo en el mercado.

Tabla 5: Costo de elaboracion del prototipo

Componente Precio
Wemos D1-Mini $2
Display Oled 0,96 $4,99
Protoboard $5
Botoneras (2) $1
Precio final $12,99

Fuente: Elaboracion propia

Tras la elaboracion de la tabla se puede identificar que el costo de
desarrollo del prototipo, al finalizar la seleccion de sus componentes tiene un
valor de $13,99.
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Tabla 6. Comparacion de costos clickers cerrados

Clicker Valor unitario Costo licencia
Turning Technologies Response Card (RCRF-03) 37,95 $18 semestrales

48,95 $20 semestrales

34 $18 semestrales

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a realizar el desglose de los precios de los componentes
y elaborar un analisis comparativo con los sistemas pagados, se puede
confirmar que el objetivo especifico relacionado a la elaboracién de un SRP
de bajo costo ha sido cumplido en contraste con los precios de los clickers
cerrados que circulan en el mercado, dado a que el prototipo tiene un valor
$12,99 y la plataforma sera desarrollada para uso libre, con esto eliminando
los costos de licencia, que podrian haber aumentado su costo.

4.3. Implementacion del prototipo

En este apartado se hara referencia a los componentes que se utilizaron
para el desarrollo del dispositivo, también se explicara la composicion de cada
uno ellos y su ubicacién dentro del hardware. De igual forma, se detallara la
manera en que se implemento el software y cada una de las aplicaciones que
se utilizaron para construir y probar la interfaz del docente de manera conjunta
al prototipo.

43



Monica Flores Marin / Luis Benavides Castillo / Maria Teresa Espinoza Salguero

Wemos D1-mini arquitectura

El Wemos D1-mini es un microcontrolador que funciona bajo la integracion
de otros micro chips como son el CH340G, micro USB y el ESP-12S, los
cuales van a ser previamente explicados para comprender la arquitectura del
mismo.

Chip CH340G

El presente microcontrolador, Figura 6, emplea el funcionamiento de
conversor, también se puede definir como un adaptador USB a Serial, basado
en el circuito integrado (IC) CH340. Ademas, entre sus bondades realiza la
conversion de una conexién USB de 5 o 3.3 V, en pulsaciones logicas TTL
seriales (TX y RX), esto permite que tarjetas programables tipo Arduino
o Wemos, microcontroladores PIC, u otros que no posean un sistema de
comunicacion microcontrolador - PC, puedan realizar dicha funcién.

Otra funcion interesante que posee este microcontrolador es que permite
la carga de programas en tarjetas programables como son Arduino, poner
mas tarjetas (Sparkfun, 2018), entre otras y en el caso de el Wemos D1-mini,
cumple a su totalidad la funcién previamente mencionada, debido a que sin el
CH340, no se podria incorporar cédigo al dispositivo que se tiene contemplado.
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Figura 6: Chip CH340G

Fuente: Wiki.wemos.cc. (2018). Wemos D1-Mini, D1 mini [WEMOS
Electronics]. Recuperado de https://wiki.wemos.cc/_media/products:d1:mini_
new_v2 2 0.pdf
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Chip USB

Dentro del Wemos D1-mini se encuentra un puerto USB, el cual permite la
transferencia de los programas para ser subidos al microcontrolador. Presenta
la siguiente estructura como se puede visualizar en la Figura 7.

551
552
553
554

Figura 7: Puerto USB

Fuente: Wiki.wemos.cc. (2018). Puerto USB, D1 mini [WEMOS Electronics].
Recuperado de https://wiki.wemos.cc/_media/products:d1:mini_new_v2_2 0.
pdf

Chip ESP-12S

El moédulo WiFi ESP-12S, como se puede observar en la Figura 8, es
desarrollado por Al-Thinker Co. Es una version alternativa del procesador
ESP8266, en tamafio mas pequefo; este modulo encapsula Tensilica L1086,
integra el micro MCU de 32 bits, con el modo de 16 bits posee una velocidad
de reloj compatible con 80 MHz, 160 MHz, ademas es compatible con RTOS,
Wi-Fi integrado MAC / BB / RF / PA/ LNA, y antenas integradas (Elecrow,
2016).

ESP8266 es un SOC inalambrico de alta integracion, disefiado para
desarrolladores de plataformas moviles con limitaciones de espacio y energia.
Brinda una capacidad sin igual para integrar Wi-Fi en otros sistemas o
para funcionar como un dispositivo independiente. Favorece la creaciéon de
aplicaciones, con el menor costo, y minimo espacio requerido.

45



Monica Flores Marin / Luis Benavides Castillo / Maria Teresa Espinoza Salguero

u3
BST L] por mo & IX
A0C 2 1 ane o T L — ). S
EN—-:_ BN GP10S l;_ﬁﬂmﬁ
GRIOIE 4 { Gpypy/WARE GPIM —L—E-:—'w“
GBRIO14 5 1 Gpigpe ik a0 (—2—GBIDG
GRIO12 8 1 cppppz/miso wpioz (——GBIO2
GEI.IJ.L’._;_ GPIO13/NOST HSPICS/GPI015 —E'—Mi-”
vee D
+3U3 Cé |C8 ESP-125
18uf| 188nF
GND GND GND

Figura 8: Chip ESP-12S

Fuente: Wiki.wemos.cc. (2018). Wemos D1-Mini, D1 mini [WEMOS
Electronics]. Recuperado de https://wiki.wemos.cc/_media/products:d1:mini_
new_v2 2 0.pdf

Pines utilizados en el dispositivo

Una vez detallado los componentes que forman parte del Wemos D1-mini y
explicada la funcion de cada uno de ellos, se procede a definir los pines que
intervinieron para la conexion del prototipo. El Wemos D1-mini posee un total
de 16 pines como puede ser visto en la Tabla 7.

Tabla 7: Pines Wemos D1-Mini

Pin Funcion ESP-8266 Pin
TX TXD TXD
RX | RXD | RXD
A0 Analog, input, max 3.3V input A0
DO [ 10 [ GpPIO16
D1 10,SCL GPIO5
D2 | 10, SDA | GP104
D3 10,10k Pull-up GPIOO
D4 10, 10k Pull-up, GPIO2
BUILTIN _LED
D5 10, SCK GPIO14
D6 | 10, MISO [ GpiO12
D7 10,MOSI GPIO13
D8 \ 10, 10k Pull-down, SS | GPIO15
G Ground GND
5V | 5v -
3V3 3.3V, 3.3V,
RST | Reset [ RST

Fuente: Wiki.wemos.cc. (2018). Pins, D1 mini [WEMOS Electronics].
Recuperado de https://wiki.wemos.cc/products:retired:d1_mini_
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v2.3.0#documentation

Sin embargo, dentro del desarrollo se usaron 6 pines, entre los cuales
se encuentran: pin 5V, para la toma a corriente, pin G, para la el enlace con
tierra, pin D1 para la conexion SCL con el pin del display, pin D2 para la unién
SDA directa al display y los dos pines restantes tanto el D5 como el DO sirven
de entrada y salida, los cuales son conectados a las dos botoneras, se puede
revisar la implementacion del Wemos con sus pines en la Figura 9.

Figura 9: Wemos D1-Mini y pines
Fuente: Elaboracion propia

Arquitectura Display oled 96

El display oled 96 se compone de una pantalla monocromatica de color
blanco y utiliza la comunicacion tipo 12C para la conexién con las tarjetas
programables, estos componentes seran explicados para comprender la
composicion del display propuesto para el dispositivo.

Pantalla monocromatica

La pantalla monocromatica es un sistema de visualizacion de
computadora, el cual muestra un solo color. Monocromo hace referencia a los
primeros monitores de computadora que fueron usados desde los primeros
ordenadores hasta la invencion de los monitores de color en la década de 1980
(Techopedia, 2018). En la actualidad, su uso en actividades comerciales es
poco frecuente, sin embargo han incursionado en el area de la programacion
abierta en conjunto con las tarjetas programables tipo como Arduino, Wemos,
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Lolin, entre otras y son un complemento dentro de los desarrollos de proyectos
que utilizan este tipo de tecnologias como se puede apreciar en la Figura 10.

Figura 10: Tarjeta programable y pantalla monocromatica

Fuente: Circuitdigest. (2017). Interfacing SSD1306 OLED Display with Arduino
[Circuitdigest]. Recuperado de https://circuitdigest.com/microcontroller-
projects/arduino-ssd1306-oled-display.

Comunicacioén 12C

Elbus 12C es un bus muy populary potente que se usa parala comunicacion
entre un maestro (o varios maestros) y uno o varios dispositivos esclavos. Su
punto a favor en comparacion a otras interfaces, es que se conecta mediante
el uso de dos cables (Texas Instruments, 2015), Figura 11, lo cual hace que
sea mas compacto para implementaciones con tamafio reducido.

SDA = 5DA

MAESTRO1 ESCLAVO1
SCL »=-5CL
SDA € = SDA
MAESTRO2 ESCLAVO 2
SCL 3 SCL.

Figura 11: Comunicacion 12C
Fuente: Sparkfun. (2014). 12C [Sparkfun]. Recuperado de https:/learn.
sparkfun.com/tutorials/i2c
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Pines utilizados en el prototipo

Luego de la revision de los componentes que conforman el Oled display
0.96, se especificaran los pines que posee la pantalla, Tabla 8, y los que fueron
usados dentro del dispositivo propuesto.

Tabla 8. Pines Oled 0.96

# Pin Nombre Pin Descripcion

1 Ground (Gnd) Conectado a tierra dentro del
circuito

2 Carga (Vdd, Vcce, 5V) Puede alimentarse por 3.3V
o5V

3 SCK (D0, SCL, CLK) El display soporta ambos IIC

y SPI, el reloj es alimentado
por medio de este pin.

4 SDA (D1, MOSI) Este es el pin de datos de

ambos, puede ser usado por

IIC o SPI

Fuente: Components101. (2018). Monochrome 0.96” OLED Display
[Components101]. Recuperado de https://components101.com/oled-display-
ssd1306

Para el desarrollo del prototipo se usaron los cuatro pines que posee el display,
entre los cuales esta el pin de Tierra, también se encuentra el pin a corriente
Vcc, por otra parte, se encuentra el pin SCL, que hace conexiéon con el del
Wemos y para finalizar el SDA, que también hace un enlace con este mismo
pin de la tarjeta programable, Figura 12.

4 2
Figura 12: Conexion de Oled display y Wemos
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de culminar el ensamblaje del prototipo, se ha realizado un
esquema en la herramienta Proteus, para futuras consultas, como se puede
corroborar en la Figura 13.

Figura 13: Esquema del WECLICK
Fuente: Elaboracion propia

Componentes adicionales del Wemos D1-Mini

Para complementar la arquitectura del prototipo para el funcionamiento
establecido en el Capitulo 1, crear un dispositivo que permita hacer
evaluaciones sumativas, fue necesaria la implementacion de la IDE Arduino
y ciertas librerias para reconocer la tarjeta programable y poder ejecutar el
cédigo elaborado.

IDE Arduino

La IDE de Arduino es una aplicacién multi-plataforma, ya que puede ser
descargada en diferentes sistemas operativos como son: Windows, Linux y
Mac, la cual ha sido desarrollada en el lenguaje de programacion de Java; y
sus principales funciones son las de escribir y cargar codigo en tarjetas tipo
Arduino. Los lenguajes que permite el software son C y C++, con esto los
desarrolladores pueden escribir cédigo, los cuales deben contener método
main() o setup() y un ciclo loop() para la compilacion correcta del desarrollo
(Arduino , 2018). La version que se utilizé aqui fue la Arduino 1.8.7 de 64bits,
la cual presenta la siguiente interfaz como se puede observar en la Figura 14.
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@ sketch_octl1a Arduino 1.8.4
Archive Edtar Programa Herramientas Ayuda

shalch_ostita

Jrora serupiy
£ put your setup code here, to run once:

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

]

Figura 14: IDE Arduino
Fuente: Elaboracion propia

Placa Wemos D1-Mini

Dentro del desarrollo del dispositivo fue necesario implementar la placa
para Wemos D1-Mini, la cual no viene instalada dentro de la IDE de Arduino,
por lo que se tuvo que agregar la misma, dentro del gestor de placas como
se observa en la Figura 15, de esta forma se logro la conexion fisica con el
Wemos, la cual permitio la carga del cédigo.

Archive Editir Programa  Hetramsientis| Syuda

Auto Farmeto CirleT
Aschivo de programa.
ep dn & Recargar.

#include i Ctrle Mayids+]
e TS s o Er—s
A e Sesial Platter Cul+Mayis+t b

#inclode <ESE "
WiFi101 / WiFNINA Firmware Updater

inaBox CWD1
ESPressa Lite 1.0
$define OLED BFSET 0 Upload Speed: "B21600° 5 ESPressa Lite 20
Adefruit SSDLOE OLE  CPU Frequency "80 MH:" 1 Phoenix 10
const chart said = = X : d
F 4M (no SPIF |
const char' password oriicin o IS I o £5
const chart sexwer =  Debugport “Disabled” 1 MedeMCU 0.9 [E5P-12 Module)
String 4d = "T0O0L"F Debug Leval: “Ninguno” T NodeMCU 1.0 [ESP-12E Module)
int Busvoaiam[d] - | IwlP Variant: “vE Lower Mémory™ 3 Ofimes MOD-WIF-ESPE255{-DEV)
byte pEegunta = 1: B )
inc & = 0 Iakies: Py 1 SparkFun ESP8265 Thing
inc CBOICE MOME- 07 Exceptions: “Disabled” 5 SparkFun ESPR26S Thing Dev
HMTTPClient BETpr Erase Flash: "Only Sketch™ 1 SweetPea ESP-210
#1 Brequntas pregune] | o SuPRor TAR SSL clptien (midst conpatibin) T 1 Lourwemos o1 R & mink

Figura 15: Placa Wemos D1-Mini
Fuente: Elaboracion propia

Librerias requeridas IDE Arduino

Para el reconocimiento de los componentes tales como el display, y el
chip ESP-12S fue necesario la implementacion de las Adafruit_ GFX, Adafruit_
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SSD1306 y ESP8266WiFi, las cuales seran explicadas a continuacion.
Adafruit_GFX

La biblioteca proporciona una sintaxis comun y un conjunto de funciones
graficas para pantallas tipo LCD y OLED. Esto permite que los programas
desarrollados en la IDE de Arduino se puedan adaptar entre los distintos tipos
de pantalla, evitando la incompatibilidad; por consiguiente, por medio de la
implementacion del Adafruit_ GFX, se puede imprimir en la pantalla, lo que
se escribe dentro del codigo. Ademas, cualquier nueva caracteristica, mejora
de rendimiento y correccion de errores se aplicaran, mediante el uso de esta
libreria (Burgess, 2015).

Adafruit_SSD1306

Adafruit_SSD1306 puede comunicarse de multiples maneras, incluyendo
I12C, SPI y paralelo de 8 bits. Por medio del uso de esta libreria, las pantallas
pueden hacer la conexién con la IDE de Arduino (Adafruit, 2012). Para el
desarrollo del prototipo se utilizd una pantalla con comunicacién 12C, dado
que el modelo de display Oled 0.96, posee Unicamente, las conexiones SDA
(Data) y SCK (clock) en comparacién con otras pantallas que funcionan, con
mas de dos conexiones. De igual manera, al hacer uso de la biblioteca se
pudo acoplar correctamente el display a la programacion desarrollada para el
prototipo.

ESP8266WiFi

La biblioteca de Wi-Fi para ESP8266 se ha desarrollado sobre la base
del SDK de ESP8266, utilizando los nombres de nomenclatura y la filosofia
de funcionalidades generales de la biblioteca de Arduino WiFi. (Grokhotkov,
2017). Por medio de esta biblioteca chips como el ESP-12S, pueden cumplir
la funcion de reconocer la conexion Wi-Fi y dado que el Wemos D1-Mini,
estd compuesto con el chip, previamente mencionado, fue necesaria la
implementacion de la libreria para el reconocimiento del ESP-12S.
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Codigo del WECLICK

El codigo para el funcionamiento del WECLICK fue desarrollado en la IDE
de Arduino y escrito en C++, en donde se declararon las librerias previamente
mencionadas, la red que se usuaria para las pruebas y su respectiva
contrasena, el servidor, los botones, el id del Wemos, la inicializacion de las
preguntas y la botoneras, como se puede observar en la Figura 16.

t#include <ArduinoJdscn.h>
<Adafruic_GFX.h
Adafruit_SSD130é.h
ESPS2EEHTIPClient.h

fine OLED RES!T ]

Mn{rm.: §5D130€ DLED(OLED RESET) ;

char* said = "TestMate";

* password = "matexl2i4";

st char® server = “http://2£a09%72.ngrok.io/proyectoTeais/";
id = 10;

buttonium(4] = {D7,D4,D5,D€);

& pregunta = 1

a=0;

int CHOICE _NONE=- 0;

HITPClient http;

Figura 16: Declaracion de librerias y variables globales
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del setup() se programo la comprobacion de la conexion del
WECLICK con la red de internet propuesta para la practica, con ello se puede
dar paso a la seleccion de las evaluaciones que los alumnos pueden realizar

dentro del SRP, como se puede ver en la Figura 17.

#inclu <ArduinoJson.h>
<Adafruic GFX.h>
<Adafruit_SSDi30€.h>
= -ESFS‘EGHTIPCll.ent h>
ESPR2EEWLFL. . M
#define OLED | RESET 0
Adafruit_SSD130€ OLED(OLED RESET);
[ * ssid = "TestMate™;
* password = "matexlii4™;
const char' server = "http://2fa09%72.ngrok.io/proyectoTesia/";
tid= 10;
t buttonMum{4] = {D7,D4,D5,D€):
preguncta = 1:
a=0p
int CHOICE NONE~ 0;
ETIPClient http;

Figura 17: Declaracion del setup() del prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se realizé la parte del método loop() donde se llamaron
a las funciones que dan el mensaje de bienvenida al sistema, el menu de
seleccidn de evaluaciones, mensaje de la prueba seleccionada y de inicio de
la misma, la funcion de la ronda de preguntas que contesta el alumno durante
la ejecucion de la prueba, finalmente la linea que llama a la calificacion de la
evaluacion y que muestra la cantidad de respuestas correctas del estudiante
y su resultado. También se incluyd dentro del cédigo una linea preventiva en
caso de que no existan pruebas para el alumno, en la cual se visualiza que no
hay lecciones pendientes, como se observa en la Figura 18.

//Mensaje de Bienvenida

getiWelcome ()

lecciona Evaluacion

int idEval=getCurrentEvaluacion():

if (idEval>0) {
printDisplay("Has elegido Evaluacion: "+5tring(idEval));
ielay (2000);

q=

f//Previa de incio del test

printDisplay(“Inicia prueba®);
jelay (1000);

/f¥oestra ronda de preguntas

rondaPreguntas (idEval):

lizar Calificaciones Evaluaciones

String respCalif=getRespCalificacion(idEval):
printDisplay(respCalif);

ielay (4000);

}else|
printDisplay("No posee evaluaciones disponibles®);

Figura 18: Codigo del método loop()
Fuente: Elaboracion propia

Archivo, modelos y controladores para el funcionamiento del cédigo

Para que el codigo de la tarjeta programable Wemos fuera robusto fue
necesaria la implementacion de archivos PHP, modelos y controladores
que lograran cumplir con las funcionalidades para realizar la evaluacion al
estudiante.
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Archivos PHP

Para generar las funciones que el dispositivo iba a ejecutar por medio
de la interaccion, estudiante a clicker. Se tuvo realizar la programacion de
modelos y controladores que fueran reconocidos dentro de la programacion
del Wemos, para cumplir con el objetivo de crear un SRP por medio de la
tarjeta programable Wemos.

Modelo

Se cred un archivo llamado clickerModel.php, el cual permite presentar
la informacién que utiliza el sistema para sus operaciones. Dentro de este
modelo, se consulta la lectura de las evaluaciones que no han sido realizadas
por el usuario/Wemos, el total de preguntas que posee la leccion, trae el id de
las preguntas y su descripcion, una vez que ha sido seleccionada una prueba,
también permite conseguir la informacion de las preguntas y respuestas
correctas, posterior al finalizar de responder, inserta dentro de la tabla de
respuestas del usuario, sus opciones, y finalmente pondera la evaluacion y
muestra los resultados finales del estudiante.

Por ende, para la visualizacion, también se programé su parte visual o
vista. Entre la cual figura la tarjeta programable, que utiliza el estudiante para
ejecutar la evaluacion designada por el docente. Es por ello que dentro de
este prototipo se utilizé el modelo vista controlador.

Controladores

Los controladores son los responsables de acceder a la informacién que
sera posteriormente representada por medio del modelo, como se menciond
anteriormente, los controladores que existen dentro del prototipo son los que
leen las evaluaciones, cantidad de preguntas, descripcion de las preguntas
y sus identificacion dentro de la base, la informacién de las preguntas con
sus respuestas correctas, y la ejecucion de la ponderacion del alumno sobre
su evaluacioén, por todo lo anterior se ejecutd el modelo usuario, vista y
controlador como se puede observar en la Figura 19.
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@0 .
Usuario
~— Base de Datos

@ Solicita
@ Llama

h

@ Procesa y envia Renorna

Procesa y envia Vista

Figura 19: Modelo usuario, vista y controlador
Fuente: Elaboracion propia

Funcionamiento del WECLICK

Una vez que el cédigo ha sido creado y subido al WECLICK, se presenta la
siguiente secuencia de pantallas que demuestran que lo desarrollado cumple
con el funcionamiento de un clicker. Para comenzar se mostrara una pantalla
que informa la conexion correcta con la red WI-FI, ver Figura 20.

Figura 20: Conexién a red WI-FI
Fuente: Elaboracion propia

Luego, se muestra un menu de bienvenida al sistema que confirma que el
WECLICK se ha conectado exitosamente con la red, revisar Figura 21.
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Figura 21: Menu de inicio del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que presione cualquier boton saldra un mensaje en el cual pedira
al usuario, presionar una tecla para ir al menut de evaluaciones, ver Figura 22.

Figura 22: Seleccionar evaluaciones
Fuente: Elaboracion propia

Después de seleccionar una prueba se dara inicio a la misma y saldran las
preguntas correspondientes, las cuales seran contestadas por el estudiante,
véase Figura 23.
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Figura 23: Preguntas de la evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar la prueba, el sistema evaluara las respuestas del estudiante
y le indicara la cantidad de preguntas correctas y el total que saco en la
evaluacion, revisar Figura 24.

Figura 24: Nota final de la prueba
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se enlistara el orden de ejecucion de las funciones dentro del
sistema, para ver un resumen objetivo de las mismas.
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Tabla 9. Caso de uso WECLICK

WECLICK Evaluaciones de estudiantes

|

Dependencias e Gestionar las evaluaciones de los docentes.

e Mostrar las preguntas de la evaluacion
seleccionada.

e Registrar las respuestas.

e Calcular un resultado sobre la evaluacion.

Descripcion El dispositivo deberd ejecutar las siguientes acciones

cuando el estudiante vaya a realizar una evaluacion.

_ Se mostrard un menu de bienvenida al sistema.

El estudiante tras seleccionar la prueba, podra

visualizar las preguntas.

Tras seleccionar una opcion se registrard su

respuesta en la base.

Se podra visualizar la ponderacion final del

estudiante, sobre la prueba.

Excepciones Si el estudiante ha realizado todas las pruebas,

se le re direccionara al menti de inicio.

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Mysq|l

Es un sistema que facilita la gestién de bases de datos relacionales de
codigo abierto. A su vez, es considerado un componente central el desarrollo
de aplicaciones de software, y posee un acoplamiento directo con otras
herramientas de programacioén como son: Perl, PHP, Python, Java, C y C++.
Por otra parte, tiene soporte en varios sistemas operativos, entre los cuales
figuran: Linux, Microsoft Windows, macOS, Solaris, Oracle Solaris, BSDi,
entre otras (BD-Engines, 2018).
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La base de datos Mysql fue elegida, debido a que su arquitectura y
almacenamiento permitié la generacién correcta de la informacion requerida
para las pruebas del prototipo.

4.5. Esquema de la base de datos

En esta seccion se detallara el proceso del modelado de la base de datos,
asi como la informacion pertinente de cada una de las tablas.

Modelado de la base de datos

Dentro del proceso del modelado de la base de datos se definieron las
tablas y las relaciones entre estas. Una vez establecida la estructura de la
base, se realizd el procedimiento de crear las tablas para el ingreso de los
datos, como se puede observar en la Figura 25.

Gt
7 ot mage
& awtea g

& g s
L erationg

Figura 25: Tablas de la base de datos
Fuente: Elaboracion propia

Crear tablas para ingresar evaluaciones

Las tablas que se utilizaron dentro de la funcion de crear nueva evaluacion
fueron definidas dentro del modelado de la base de datos y son las siguientes:

e indice: Permite generar un indice para identificar el grupo de valores.
e Valores: En esta tabla se guardan los valores estandar que tiene la
aplicacion para la configuracién de las evaluaciones.

60



IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

e Grupo: La tabla contiene los grupos a los cuales puede pertenecer un
usuario.

e User: En la siguiente tabla se registra la informacién de los usuarios, y
a su vez se le asigna un grupo, por defecto, unicamente se encuentra
habilitado el grupo Docente.

e Docente: Esta tabla contiene la informacion del docente, nombre,
apellidos, y al usuario al cual pertenece.

e Evaluacion: La tabla tiene la informacion de las evaluaciones creadas
por los docentes, entre sus campos se encuentran: nombre, descripcion,
fecha de creacion, id del docente, estado, area, semestre y afio de la
evaluacion.

e Preguntas: La informacion de la tabla de preguntas es, la pregunta como
tal, el id de la evaluacion a la cual pertenece, su estado de activaciéon
dentro del sistema, respuesta y la ponderacioén, que por estandar es 1.

e Respuestas: La siguiente tabla posee la respuesta del alumno, el id
del Wemos que esta utilizando, la relacion con la pregunta, el id de la
evaluacion a la cual pertenece y su puntuacion.

e Afos: En la siguiente tabla se registran los afos, para la creacion de
evaluaciones.

e Valores evaluaciones: La tabla contiene el id del Wemos, la puntuacion
final de la prueba, el id de la prueba, y el porcentaje de acierto con
respecto a la misma.

e Materias: Esta tabla contiene el id para identificar la materia y un
nombre para la misma.

e Reporte Evaluaciones: Con la siguiente tabla se registran los datos
para generar los reportes de evaluacion, que puede imprimir el docente,
incluyen: id del reporte, id de la evaluacion, id del docente que creo la
evaluacion, alumnos participes y sus notas.

e Reporte Alumno: En la presente tabla se guardan los resultados del
estudiante para la generacion de su reporte, contiene el id del reporte,
id docente que tomo la leccién, id de la evaluacion, las respuestas del
estudiante y su calificacion.

Ingreso de valores estandar de la aplicacion

Como parte del alcance establecido dentro de la elaboracién de este libro,
no consta la creacion de mantenimientos; hay valores que han sido ingresados
directo en las tablas, para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Ingresar indices

Para agrupar los valores de estados, parciales y areas de estudio fue
necesario ingresarlos en la tabla de indices como se puede ver en la Figura
26.

oid V¥ indice nombre estado
1 1000 Valores 1
2 2000 Area de estuc 1
3 3000 Parcial 1

Figura 26: Tabla de indices
Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestran los indices previamente mencionados, cada
uno posee su numeracion, un nombre para la identificacion y un estado para
determinar su uso dentro del sistema.

Ingreso de valores

Una vez creada la tabla de indices y con los registros establecidos para
este sistema, se procedio a registrar los valores minimos requeridos como se
pueden observar en la Figura 27.

oid w valor estado abreviatura indice_oid

) 1 Activo 1 AC 1
2 Inactivo 1 IN 1

3 Eliminar 1 EL 1

4 Matematicas 1 MAT 2

5 Fisica 1 FIS 2

6 Redes 1 RED 2

7 Programacion 1 PROG 2

8 Bases de Dato 1 BAS 2

9 Primer parcial 1 1P 3

10 Segundo parc 1 2P 3

Figura 27: Tabla de valores
Fuente: Elaboracion propia
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Los valores de indice con id 1, son de estado, los cuales sirven para
determinar la activacion, inactivacion o eliminacion de la evaluacion. Por otra
parte, los valores que poseen indice con id 2, son los de area de estudio,
para la prueba se establecieron 5 areas, sin embargo, las pruebas fueron
realizadas Unicamente con lecciones del area de matematicas y programacion.
Para el grupo de registros pertenecientes al grupo indice 3, se encuentran los
parciales, estos sirven para identificar en que parcial se encuentra registrada
cada evaluacion.

Registro de grupos

Dado a la escalabilidad que puede adquirir la plataforma a futuro, se
establecio la creacion de una tabla de grupos dentro de la cual, en el alcance
del presente desarrollo, se registr6 unicamente el grupo docente, revisar
Figura 28.

oid groupname module_oid
1 Docentes

Figura 28: Tabla de valores
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el siguiente registro consta de un id, el nombre
del grupo y la relacién con la tabla médulo, debido a que dentro de este
desarrollo no fue necesario el uso de la segmentacion de mdédulos, no se
utilizé dicha tabla y relacion.

Registro de usuarios

Una vez que se cuenta con la tabla de grupos y sus registros, se realizé la
insercion de los usuarios dentro del sistema, como se muestra en la Figura 29.

oid username  password  email group_oid
1 mflores mflores 1

Figura 29: Tabla de usuarios
Fuente: Elaboracion propia
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El registro de usuarios consta de un id, el nombre de usuario, una
contrasefa, el email, donde puede ser opcional y por ultimo, el grupo al cual
pertenece el usuario, en este caso, el Unico grupo activo, es el del docente.

Registro de docentes

Tras el ingreso de los usuarios, se procede a la creacién de los docentes
dentro de la base de datos, tal como se puede observar en la Figura 30.

oid nombres apellidos user_oid
1 MONICA JEANNETTE FLORES MARIN 1

Figura 30: Tabla de docentes
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del registro, los campos necesarios, fueron los del id, el de los
nombres, apellidos y su relacion con el usuario.

Ingreso de afios

Para concluir con la insercién de valores estandar dentro de la aplicacion
se cred una tabla de afios que permite registrar los mismos, como se ve en la
Figura 31.

oid anio
1 2018

Figura 31: Tabla afios

Fuente: Elaboracion propia

La tabla cuenta con el campo de id Unico y con uno que permite registrar el
afo, dado a que el sistema es nuevo, se insertod el afio en que fue desarrollado.

Una vez, que se han ingresado los usuarios y su relacion con los docentes,
se valido el ingreso a la aplicacion del portal docente. Para ello se utiliza el
nombre de usuario y la contrasefia, que se encuentra en la base de datos,
como se puede ver en la Figura 32.
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Inicio de sesion

Usuario*

mflores

Contrasefia*

*lniciar sesién

Figura 32: Inicio de sesion
Fuente: Elaboracion propia

Validacién de usuario

La tarea de validar un usuario dentro de un sistema es de caracter
obligatorio, dado que garantiza la seguridad de la informacion dentro de la
plataforma, y a su vez permite relacionar la informacién pertinente para cada
usuario.

Para validar el usuario se utilizaron los componentes de login de Webratio,
los cuales consultan la informacién introducida en el formulario y verifican si el
usuario y contrasefian se encuentran registrados dentro de la base.

En el caso de que la entrada al sistema sea exitosa, se dirigira a la pantalla
principal del mismo, donde podra ver su usuario en la barra principal y la
bandeja de entrada con las evaluaciones creadas, como se puede apreciar
en la Figura 33.
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Principal ¥ PV —

Evaluaciones creadas por el docente

b Duscripeion Fectatrsackan witadn

Srimera prusha el sisema migrada E5 la primers pruséa del smama migradn TTLE S0 A Iracthn s E
Tervea piska el sistersa Prueta d 1OV2LLE 00611 A0 Inaciivo
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x

PRUEBAEN SEGLADS SUCRE PRUERA EN SECURDS SUCRE LIS 24 FM Actren e

Creada por Ma. Teresa Espinoza”

Figura 33: Pantalla principal del sistema
Fuente: Elaboracion propia

4.6. Webratio

WebRatio es un entorno de desarrollo basado en modelos que potencia la
creacion de aplicaciones empresariales personalizadas, las cuales se ejecutan
entornos Web / SOA estandar. Esta herramienta permite simular procesos en
modelos abstractos y generar automaticamente una aplicacion con la logica
del negocio. Los modelos se basan en el estandar BPMN y el lenguaje de
modelado WebML. El resultado es una aplicacién web Java que se desarrollé
con menor tiempo de programacion y que se puede reutilizar dependiendo de
la escalabilidad de los procesos (Webratio, 2018).

4.7. Aplicacién WECLICK

Para el desarrollo del sistema de la plataforma que genera las evaluaciones
que leera el Wemos D1-Mini, se utilizé la herramienta Webratio, la cual
permitié acortar los tiempos de programacion, para cumplir con la propuesta
del portal docente. Dentro de esta seccidn se revisaran las funciones que
posee la plataforma y se dara una breve explicacion de su funcionamiento.

Creacion de evaluaciones

En la plataforma Web se ha desarrollado la funcion para crear nuevas
evaluaciones dentro del sistema, como se observa en la Figura 34, dentro de
esta ventana se encuentran campos obligatorios tales como: Nombre, Area,
Parcial, Estado y un parametro opcional como es la descripcion.

66



IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

Crear nueva evaluacién

Crear evaluacion

Hombre * PRUEBA TESIS 1
Dascripcidn £S5 UNA PRUEBA PARA LA TESIS
Jirea * Matemdticas .
Parcial * Primer parcial
Estado* Aetiva v ’

Creada por Ma. Teresa Espinoza”

Figura 34: Creacion de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, al ingreso de los datos, hay una validaciéon del ingreso
de la informacion dentro del formulario, la cual valida que ningin campo
obligatorio quede sin llenar, ver Figura 35, una vez completado correctamente
el ingreso, se procede a la funcidon que permite ingresar las preguntas.

Crear evaluacion

Nombre*
* mandatory field
Descripcién L ES UNA PRUEBA PARA LA TESIS
brear . Matemdticas v
Parcial * Primer parcial v
Estado * . Activo v

Figura 35: Validacién de ingreso de datos
Fuente: Elaboracion propia

Ingreso de preguntas

Una vez que se ha creado la prueba dentro del sistema, se dirige a una
nueva ventana en la cual, se pedira el ingreso de las preguntas para la prueba
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que se ha generado. En esta pantalla se encuentran los campos de pregunta
y respuesta, son que son obligatorios para la creacion pregunta, la cual se
relacionara con la prueba, como se visualiza en la Figura 36.

Crear preguntas
Crear pregunta
Pregunta Pregunta 1-Priseha Tesis
Respuesta A v

Figura 36: Crear preguntas
Fuente: Elaboracion propia

Para seguir con el ingreso de preguntas se utiliza el botén, “Afadir
pregunta”, y si se desea guardar la configuracion se ejecuta el botén guardar.
Tras la creacion de las preguntas para la prueba, el sistema retornara a la
pantalla de inicio y se podra visualizar un mensaje de éxito con la nueva
evaluacion dentro de la lista, como se encuentra en la Figura 37.

=1 neipal A tame - i al

v

La prueba se ha creado correctamente.

Evaluaciones creadas por el docente

Hambre Descripclon FechaCreaclon estado

Primens prueha del sisiema mégrade Es la primers prueba del sistema migrado [ 10/21/189:43:05 A0 | Inactive. A x
Tarcera pruaba dal sistema Frugha 3 10/21/18 J0:06:31 AM Inactive X
Cuarta prueba del sistema Exta prueba os para prabar los keonas 102118 8:36:42 PM Inactive = X
Prusts con Miss Monica Esta &3 una prueba 10722/18 2:08:00 PM Insctive ke s x
PRUEBA EN SEGUROCS SUCRE FRUEBA EN SEGURDS SUCRE URIIB 20348 PM Inactive: < %
PRUERA TESIS E5 UBLA FRUEEA PARA LA TESIS 112518 8:43:38 PM Activa e =X

Figura 37: Evaluacion creada correctamente
Fuente: Elaboracion propia

Editar evaluacion

El sistema posee la funcion de editar la evaluacion creada por el docente,
dentro de esta pantalla, se puede cambiar el nombre de la prueba, descripcion
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y estado, y a su vez se puede afadir o quitar preguntas, segun la necesidad
del docente, ver Figura 38.

Mombre * PRUEBA TESIS 1
Descripitn ES UNA PRUEBA PARA LATESIS
Estade Active v
Preguntas
Pragunia Renpuests Estado
Pregurts 1-Prusba Tesis s Ao x
Freguntn 2-Prueka Tesis c Activo x
Pregunia 3-Prusba Tesis [ Acthv

Figura 38: Editar pruebas
Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar los cambios se debe accionar el boton de guardar,
para que la operacion sea satisfactoria, caso contrario si desea salir de esta
opcion, de seleccionar el boton cancelar y con esto los cambios no seran
realizados.

Revisién de pruebas

Debido a que es un sistema que permite al docente tener conocimiento
de los estudiantes y sus calificaciones dentro de la materia, se construy6 una
ventana la cual permite revisar los estudiantes que han realizado la evaluacion,
como se observa en la Figura 39.

Estudiantes de |a prueba # e
Estudiantes

IWemas

Creada por Ma. Teresa Espinoza"

Figura 39: Revision de pruebas
Fuente: Elaboracion propia
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Entre las opciones de este apartado existe el icono de lupa, que permite
revisar en detalle, los resultados del estudiante y los botones de “Regresar” y
“Cancelar” que direccionan a la pantalla principal.

Si se acciona el icono previamente mencionado se abre una ventana tipo
pop, la cual contiene datos como el id del Wemos que ha realizado la prueba,
la cantidad de preguntas correctamente contestadas y la nota obtenida en la
leccion. A su vez, se puede revisar las preguntas correctas y las respuestas
que ha seleccionado el estudiante, como se visualiza en la Figura 40.

Resultados de la evaluacion X

ldWemos ‘ 5 ‘

Puntuacién L]

Nota 0
Preg Resp ién  Valor Resp
1 B 1 c
2 D 1 B

Figura 40: Revision de respuestas
Fuente: Elaboracion propia

Imprimir reportes

Dentro del sistema se habilitd una funcién de reporte, la cual permite al
docente, imprimir o descargar las notas de los estudiantes que han resulto
la evaluacion, lo cual sirve para mantener un sustento de las notas de los
alumnos, como se encuentra en la Figura 41.
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u REPORTE DE EVALUACION

MNombre evaluacion: Tercera prueba del sistema

Fecha creacion: 2018-10-21 10:06:31.0

Nombre docente: FLORES MARIN MONICA JEANNETTE
idWemos: Nota:

1 0

5 0

Figura 41: Reporte de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

El presente reporte posee informacion de la prueba tales como: el Nombre
de la evaluacion, su fecha de creacion, el docente que la cred y la lista de
Wemos que han resuelto la prueba y sus respectivas notas.

Seguimiento del estudiante

La plataforma consta con una funcion adicional que brinda sustento al
momento de realizar la analitica de datos, es por esto que se implemento la
opcion del revisar el proceso del alumno, como a continuacion se presenta en

la Figura 42.
Revisar proceso alumnos N o  feaas e s
Configurar opciones
Adtlo. 2038 -
Farcial Primer paecial
(I [p—— |

Figura 42: Proceso del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

En esta ventana se configura las opciones de afio, parcial, area y materia
que se requiere revisar, las areas estan relacionadas a las lecciones y dentro
del parcial se puede revisar el desempefio del alumno sobre las mismas, una
vez que se ha configurado el formulario, sera dirigido a la lista de alumnos
dentro de los parametros seleccionados, como se encuentra en la Figura 43.
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Seleccionar alumno

Alumno
Wemos
1 o
2 o
5 Ll

Figura 43: Seleccion de alumno
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de esta ventana se puede visualizar los alumnos que han tomado
pruebas para un area especifica del sistema, si se selecciona el icono de
barras se puede ver el desemperfio del estudiante en las diferentes pruebas,
ver Figura 44.

Avance estudiante I e —— I

Mvance del ahimoo

Forcentafe
B Tarcera prusba del s
Frueba con Miss Monica PPl

66

W Cusrta prustia del sstema
B Prueha con Miss Monicy ]

' Frusha con ssaris cponzsies ||

Figura 44: Grafico avance del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera el docente puede ver por medio de graficos de barra la
evolucion del alumno dentro del area y tomar acciones de mejora en caso de
que existan.

Promedio del estudiante

En la siguiente pantalla que se muestra en la Figura 45, se encuentra el
promedio que el estudiante posee tras realizar las pruebas con el WECLICK,
este se va calculando mediante la suma de las notas de todas las evaluaciones
resultas por el estudiante y divididas por su cantidad total.
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Alumno

Wemos

1 h

Promedio estudiante x i

Promedio ’ 0 ‘ th

h
i
3 il

4 h

50 0 0000 0

Figura 45: Promedio del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

Reporte de evaluacion del estudiante

La siguiente funcién permite que el docente pueda imprimir la evaluacion
de un estudiante seleccionado, con la finalidad de brindar de manera fisica los
resultados del alumno en caso de ser necesario, tal y como se puede ver en
la Figura 46.

u EVALUACION ALUMNO

UEES

MNombre leccion: Leccion seguridad de redes- 1 Nota: 60
Nombre docente: BENAVIDES CASTILLO LLIS Aciertos: 3
Wemaos: 2

Preguntas: Respuestas correctas: Respuesta estudiante;
El protocolo AH, g qué C c

De acuerdo a lo contestado o o
El prolocolo AH esta basado Cc B
El protocolo ESP permite A c

El protocolo IKE gestiona: B B

Figura 46: Reporte de evaluacion del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

Caso de uso aplicacion web

Por medio del caso de uso se detallaran las funciones que realiza el
docente puede realizar dentro del sistema, revisar Tabla 10.
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Tabla 10: Caso de uso aplicacion web

WECLICK

Dependencias

Descripcion

Excepciones

Evaluaci de estudiant

e Crear evaluaciones.
e Crear preguntas de la evaluacion.
e Revisar resultado de alumnos.

e Imprimir pdf de resultados.

La plataforma realiza las siguientes funciones para que la
informacion ingresada puede ser consumida por el

WECLICK.

Se mostrara una pantalla de inicio con el mena

al costado izquierdo.

El docente debe ingresar la informacion de la

nueva prueba.

Tras escribir las preguntas con las respuestas, se
guardaran y podran ser visualizadas desde el
WECLICK.

7 Cuando todas las pruebas estén en el sistema, el

docente podra descargar la lista con las notas.

Si al crear la prueba hubiese un error, saldra un mensaje del

sistema que muestre el mismo.

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Ambiente de Pruebas

Para realizar las pruebas de la aplicacion en conjunto con el WECLICK
fue necesario de dos herramientas, una que cumpla la funcién de servidor y
la otra que permita exponer publicamente al puerto del servidor para que los
archivos puedan ser accedidos por el WECLICK. Las herramientas utilizadas
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fueron Xampp (servidor local) y Ngrok (acceso local a internet).

XAMPP

XAMPP es una solucién open-source de servidor web multiplataforma,
desarrollado por Apache Friends, cuya funcion principal es de servidor HTTP,
la base de datos que posee para la ejecucion de proyectos es MariaDB y
los intérpretes para scripts utilizan los lenguajes de programacion PHP y Perl
(Apache, 2015).

Dentro del desarrollo del prototipo se utilizaron las siguientes
configuraciones con respecto al XAMPP, revisar Figura 47.

Apache Settings
Service Name Main Port SSL Port
Apache2.4 \ \30 \ \443 [

Figura 47: Configuracion XAMPP
Fuente: Elaboracion propia

El nombre del servidor se dejo en su configuracion por defecto, Apache
2.4 al igual que el puerto principal, 80 y el SSL 443. Tras comprobar que la
asignacion que tiene por defecto el apache no interfiriera con otro servicio del
ordenador, se procedié a correr el Apache.

Ngrok

Ngrok genera una URL segura al servidor local, de la maquina, a través de
cualquier NAT o firewall. A su vez, proporciona una interfaz de usuario web en
tiempo real donde se puede inspeccionar todo el trafico HTTP que se ejecuta
a través de los tuneles de la herramienta (ngrok, 2018).

Para la interaccién del ngrok con el servidor XAMPP fue necesario, abrir
la interfaz del ngrok y poner el puerto que fue configurado previamente para
el servidor local, con esto creando una URL que permitiera al WECLICK
consumir los recursos del servidor, en este caso los controladores previamente
mencionados en la secciéon de implementacion del prototipo, Figura 48.
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11 C\Users\link0\Desktop\Mate\ngrok.exe - ngrok http 80

Figura 48: Ventana de ngrok
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V.
Pruebas y analisis de resultados

Luego del desarrollo del WECLICK, el prototipo fue probado por los
alumnos de la materia de Seguridad de Redes, entre los cuales hubo nueve
participantes. Para tener datos comparativos se realizaron dos evaluaciones,
de esta manera se comprobd el correcto funcionamiento del prototipo y se
analizaron los conocimientos de los alumnos.

5.1 Desarrollo y analisis de pruebas

Prueba 1

Una vez armado el ambiente de prueba se procedié a la ejecucion de la
misma en la materia de Seguridad de Redes, como se muestra en la Figura
49.

Figura 49: Prueba del curso
Fuente: Elaboracion propia

Se planted una prueba con 5 preguntas, ver Figura 50, que fueron
ingresadas al portal del docente.

Pregunta Respuestas
Kerberos es un senvicio que permite - marque todas las que aplican B
Que proparciona IPSEC C
Mencigne por lo menos 2 servicios que proporcione IPSEC c
El mod o pi idn & A
El proficcolo AH sinve para B

Figura 50: Evaluacion propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Durante la prueba con el WECLICK las preguntas de la evaluacion se
podian visualizar de la siguiente manera, véase Figura 51.

Es
Figura 51: Preguntas de la evaluacién en WECLICK
Fuente: Elaboracion propia

Dicha evaluacion fue realizada por un total de 9 alumnos, con los siguientes
resultados, los cuales pueden ser revisados por medio de la aplicacién web,
como se observa en la Figura 52.

Resultados de la evaluacion X

-

aweres [ |

Nota | 20
nia Rtspuesi‘a Valor Respuesta

guna | evaluadién P
El protocolo AH, ;qué garantiza? £ 1 B
De acuerdo a lo contestado en lapregunta D 1 A
1, AH garantiza la de los campos:
El protocolo AH esté basado en un c 1 B
algoritmo MAC , este codigo consiste en
aplicar:
El protocolo ESP permite enviar A 1 C
El protocolo IKE gestiona: B 1 B

Figura 52: Revisiéon de notas de la evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

80



1oT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

De los 9 estudiantes, 3 sacaron una nota de 60 sobre 100, un alumno,
obtuvo un 40 de 100 y los 4 siguientes, 20 puntos en la evaluacion propuesta,
y el restante 0 de nota total, como se puede observar en la Figura 53.

Notas evaluacion 1

Figura 53: Notas obtenidas
Fuente: Elaboracion propia

Esto refleja que el 67% del curso en la primera evaluacion tiene una nota
insatisfactoria, mientras el 33% restante, tiene una nota regular, que tampoco
se encuentra en la ponderacion minima requerida, en el caso de este curso
una nota de 70/100, por lo tanto la teoria sumativa expuesta en el segundo
capitulo del estudio, indica que se deben tomar acciones correctivas sobre
los temas que han quedado sin comprender, para que se pueda alcanzar el
puntaje propuesto aprendizaje de la materia.

Lo siguiente que fue examinado mediante las respuestas de los alumnos
sacadas de la plataforma web, ver Figura 54.

Evaluacién 1

0 1 2 3 4

Evaluacion 1

Figura 54: Aciertos por pregunta
Fuente: Elaboracion propia
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Con estos nuevos datos el docente puede enfocarse en los temas con
menor puntuacion, para que los estudiantes refuercen las teorias, que no han
sido comprendidas y requieren de una revision mas extensa de las mismas.
De esta forma el catedratico puede hacer correcciones sobre el método de
ensefanza de la asignatura, de acuerdo al enfoque de la teoria sumativa.

Prueba 2

Se realiz6 una segunda prueba, con los mismos estudiantes, nuevamente
en la materia de “Seguridad de Redes”, con los siguientes resultados, ver
Figura 55.

Notas evaluacion 2

Figura 55: Notas segunda evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

En esta evaluacion, las notas fueron las siguientes: un estudiante obtuvo
80 sobre 100, los siguientes 5 estudiantes sacaron 60 de 100, mientras los
3 alumnos restantes consiguieron una nota de 40 en la prueba. Como se
puede observar en esta ocasion los puntajes mejoraron, sin embargo, siguen
existiendo problemas de aprendizaje por parte de los estudiantes, dado que el
33% tienen una nota insatisfactoria, mientras que el 56% poseen un puntaje
regular, y solamente el 11% llegan a pasar el estandar del 70 de la nota, para
el pase de la materia.

Se revis6 nuevamente, mediante el uso de los datos de la aplicacion web
y la tabulacion de las respuestas de los alumnos, los temas que han quedado
sin comprender y deben ser reforzados, previo a la culminacién de la materia,
revisar Figura 56.
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Evaluacion 2

6
4
.
3
| l
0 0 1 2 3

Evaluacion 2

Figura 56: Aciertos por pregunta, segunda evaluacioén
Fuente: Elaboracion propia

Debido a que en unas de las bondades de la teoria sumativa se enfoca
en progreso de aprendizaje por parte de los estudiantes, para obtener un
mayor porcentaje de alumnos que completen los objetivos de la materia, es
necesario identificar los casos, de alumnos que tienen notas ineficientes para
poder brindar soporte en estos casos.

Por consiguiente, mediante la funcién de progreso del alumno que tiene
la aplicacién del docente, se identificaron los casos de estudiantes con notas
menores a puntaje regular, una nota de 60, para tomar acciones correctivas.

Se identificod que los alumnos conid: 1, 6, 7 y 9 tienen un promedio de 40
en las evaluaciones tomadas con el WECLICK y su avance en la materia se
representa de la siguiente manera, ver Figura 57.
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Avance estudiante

Avance del alamna

Ersliscones

Figura 57: Avance de alumnos con promedio de 40
Fuente: Elaboracion propia

En este caso la Figura 57 es sacada de las evaluaciones del alumno id
1, en donde la nota de la primera evaluacion es 20 y la segunda es de 60,
sumando las dos pruebas da un total de 80 y al dividirlas por 2 (numero total
de lecciones), da de resultado el promedio de 40. EI mismo caso aplica con el
alumno con id 7 y 9, sin embargo, el estudiante con id 6, tiene dos lecciones
de 40, lo cual termina reflejando el promedio con el mismo resultado.

Siguiendo el analisis, al aplicar nuevamente la funcion, se pudo encontrar
otro estudiante con notas insuficientes. Tomando en cuenta que el alumno con
id 5, tiene un promedio de 30, entre las dos evaluaciones puestas a prueba,
observar Figura 58.

Avance estudiants

Ayance def alumng

Figura 58: Avance de alumno con promedio 30
Fuente: Elaboracion propia
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Tras revisar la Figura 60, se identificé que el alumno obtuvo, una nota de
20 en su primera evaluacion y otra de 40, dando en si, un promedio del 30,
entre ambas pruebas, por lo que este estudiante también se encuentra por
debajo del promedio de pase de la materia.

Por ultimo, se evidencié un caso de un alumno con un promedio del 20 por
ciento en las pruebas desarrolladas, véase la Figura 59.

Avance estudiante

Avance del alumng

Figura 59: Avance del estudiante con 20 de promedio
Fuente: Elaboracion propia

El estudiante con id 10, como se puede visualizar en la Figura 60, tiene 0
en su primera evaluacion y 40 puntos en la segunda, por lo que su promedio
es el mas bajo entre los participantes de las pruebas, por ende, este es el caso
que requiere de mayor revision tomando en cuenta la teoria de la evaluacion
sumativa, ya que el alumno tiene poco dominio sobre los conceptos de la
materia.

Por otra parte, se habilitd un reporte final para que el docente pueda
observar todas las notas de sus alumnos dentro de la materia que esta dictando.
Esto permite que el profesor pueda ver el progreso de sus estudiantes en un
mismo documento, y le facilita la toma de decisiones en caso de tener que
aplicar correcciones sobre los métodos de ensefianza, ver Figura 61.
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u REPORTE EVALUACIONES

UEES

Nombre docente: BENAVIDES CASTILLO LUIS
Wemos: Nota: Nombre evaluacidn:
1 20 Leccion seguridad de redes- 1
1 60 Leccion seguridad de redes- 2
10 40 Leccion seguridad de redes- 2
10 0 Leccion seguridad de redes- 1
1 60 Leccion seguridad de redes- 2
1 60 Leccion seguridad de redes- 1
12 40 Leccion seguridad de redes- 1
2 60 Leccion seguridad de redes- 1
2 80 Leccion seguridad de redes- 2

Figura 60: Reporte de lecciones por materia y alumnos
Fuente: Elaboracion propia

Culminadas las pruebas de la materia de “Seguridad de Redes”, se logro
analizar las falencias de los estudiantes dado a que en la primera evaluacion
solamente el 33% de los alumnos obtuvieron una nota de 60, la cual no es ni
la minima aprobatoria, por lo que, desde el punto de la teoria sumativa, los
siguientes temas de la leccion deberian ser reforzados.

Por otra parte, en la segunda evaluacion se encontré6 un avance en el
proceso de aprendizaje debido a que el 56% de los estudiantes obtuvo un
60 de la nota y un 11% un 80, esto refleja que los mismos han mejorado sus
calificaciones, pero aun se debe revisar los temas ensefiados en la materia,
para obtener la nota promedio de aprobacion, 70 sobre 100, y que mas de la
mitad del curso logre alcanzar dicha ponderacion.

Encuesta de rendimiento del prototipo de respuesta personal WECLICK

Una vez, que se revisaron a los estudiantes y sus evaluaciones se les
pidi6é resolver una encuesta para determinar el uso del prototipo WECLICK,
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en la cual se evalud seis preguntas que se dividieron en dos secciones, una
previo al uso del prototipo y otra posterior a su implementacion en el curso.

En la primera seccidn se hicieron dos preguntas para determinar el tiempo
en que los alumnos consideran que sus docentes cumplen el tiempo de
correccion de pruebas y entrega de las mismas.

Para el primer item se pregunté lo siguiente “4 Cual es el tiempo promedio
que se tarda su profesor, en revisar las evaluaciones de su curso?” y los
resultados fueron los siguientes, ver la Figura 61.

¢ Cual es el tiempo promedio que se tarda su profesor, en revisar las
evaluaciones de su curso?

9 respuestas

@ 15 a 30 mins

@ 30 a 45 mins
45 a 60 mins

@ 1a2horas

@ Mas de 2 horas

Figura 61: Resultados pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

Esto indica que el 66,7% de los estudiantes consideran que sus docentes
toman alrededor de 1 a 2 horas para calificar las evaluaciones de todo el
curso, teniendo en cuenta que las mismas sean calificadas una vez que ha
culminado la evaluacion.

La segunda pregunta indicaba “;Cual es el tiempo promedio, en que su
profesor entrega la calificacion de una evaluacion?”, como se puede observar
en la Figura 62.
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¢ Cual es el tiempo promedio, en que su profesor entrega la calificacion
de una evaluacion?

9 respuestas

@ El mismo dia

@ En la siguiente clase

0 Durante la semana en que la
evaluacion fue realizada

@ Mas de una semana

@ Mas de un mes

Figura 62: Resultados pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia

Con esta pregunta se encontré6 que los estudiantes consideran en un
44,4% que sus evaluaciones no son entregadas, para una posterior revision
por el alumno, hasta mas de un mes.

Luego de revisar las preguntas de la primera seccion, se indago en los
resultados de los items referentes a la implementacion del WECLICK vy los
resultados fueron los siguientes

La primera pregunta de la segunda seccion fue la siguiente “4 Al utilizar
el WECLICK disminuy6 la entrega de la calificacion de su evaluacién?” y los
resultados se pueden observar en la Figura 63.

¢ Al utilizar el WECLICK disminuyo la entrega de la calificacion de su
evaluacion?

9 respuestas

®S
@ No

Figura 63: Resultados pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar el 88,9% de los estudiantes que participaron en
las pruebas, considera que al utilizar el WECLICK disminuyeron los tiempos
de entrega de las calificaciones.

Por otra parte, cuando se les pregunto a los estudiantes “; Cuanto tiempo
considera usted que se tardé el WECLICK en presentar la nota final de su
prueba?”, revisar la Figura 64.

¢,Cuanto tiempo considera usted que se tardo el WECLICK en presentar
la nota final de su prueba?

9 respuestas

@ 2 a5 segundos
@ 5 a 10 segundos

10 a 15 segundos
@ 15 a 20 segundos
@ Mas de 20 segundos

Figura 64: Resultados pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia

Al revisar los resultados se encontré que el 55,6% de los alumnos
consideran que el WECLICK les entrega la nota de su evaluacién entre 2 a 5
segundos, lo cual beneficia la retroalimentacion de los temas expuestos en la
leccion.

Con la encuesta se logré determinar el tiempo en que los alumnos
perciben que sus docentes califican sus evaluaciones y que, a su vez,
reciben las mismas. Por lo que se encontré que las pruebas no tienen una
retroalimentacion instantanea para el estudiante. Por otra parte, al utilizar el
WECLICK, los estudiantes contestaron positivamente al tiempo de evaluacion
de sus pruebas y su ponderacion inmediata.
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CAPITULO VI. Conclusiones

Debido a los avances en la tecnologia y la necesidad de transformar las
estrategias didacticas, para que estas puedan integrarse al uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas, se desarrollé un sistema con caracteristicas de
IoT, de forma en que la implementacion de un hardware que permita realizar
evaluaciones por medio de conexiones a internet, ayudase a mejorar la
vinculacion de la tecnologia en los salones de clase, sin ser un objeto distractor
durante el tiempo de aprendizaje. Par el cumplimiento de la aplicacion de
este prototipo, se hizo la revision de la teoria evaluacion sumativa, en la cual
como previamente fue expuesto, permite evaluar a los estudiantes para saber
su progreso en la materia, formas de hallar casos de riesgo de pérdida del
curso entre los estudiantes, ver la compresion de los alumnos de los temas
impartidos, y otros beneficios para el cumplimiento comun del aprendizaje.
Ademas, se cre6 una plataforma web para que el docente pueda ingresar las
lecciones, que permiten evaluar a los estudiantes y se le anadio funciones
que se basaron en la teoria mencionada, tales como la del seguimiento del
alumno por graficos, reportes de evaluaciones de alumnos individuales, como
del grado en conjunto, promedio del alumno y del curso en general.

Para conseguir los resultados esperados, se definieron cuatro objetivos,
los cuales fueron completados en el Capitulo 4 del presente trabajo. El primer
objetivo fue el disefio de la base de datos y almacenamiento de la informacion,
cuya arquitectura permite almacenar las evaluaciones creadas por los
docentes a través de la plataforma web, y que a su vez funcione para guardar
las respuestas de los alumnos mediante el uso del SRP propuesto en este
trabajo. Este objetivo se encuentra detallado en el apartado de modelado de
la base de datos, con sus respectivas tablas. Una vez que el objetivo ha sido
logrado, se puede revisar la informacion de los alumnos para que el docente
pueda tomar decisiones sobre las acciones correctivas durante el proceso de
aprendizaje de los alumnos.

Para cumplir el objetivo 2 de este estudio, se cred un prototipo de bajo
costo de elaboracion, con la tarjeta programable Wemos D1-Mini, tras el
analisis de los componentes que se utilizaron en la construccion del hardware,
evidenciado en la seccion de costo de elaboracién del prototipo y comparacion
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con clickers propietarios donde se logré obtener un hardware, WECLICK,
de bajo costo en comparacién con desarrollos de compafiias dedicadas a
su elaboracion. De esta manera la produccion de este prototipo es viable y
permite que se produzcan los WECLICK para su uso en los salones de clase.

Para alcanzar el tercer objetivo, en el cual se debia crear el cédigo
que permita la conexion del WECLICK con la base de datos del SRP. Se
implementd un modelo controlador vista, mediante el desarrollo de los mismos
por medio del lenguaje de programacion PHP y sentencias SQL, insertadas
en el archivo de modelo, con la finalidad de hacer la conexién del WECLICK
con la base de datos, por otra los archivos PHP mencionados se usan en el
codigo desarrollado en C++ para llamar a las funciones y revisar los datos
desde el prototipo. Dada a la integracion de los codigos previamente descritos
y su almacenamiento dentro de la memoria del WECLICK se pudo comprobar
la conexién a la red WI-FI, la presentacion del menu de inicio del sistema, y la
visualizacion de las evaluaciones, que los alumnos pueden responder y tras
realizar una prueba, se pudo obtener la ponderacion al culminar la evaluacion.

El cuarto objetivo se encuentra en la seccion de aplicacion WECLICK,
el cual tratd sobre el desarrollo de la aplicaciéon web para los docentes, la
misma que posee algunas funciones, entre las mas destacadas la creacion de
evaluaciones y la revision del progreso de los alumnos en la materia. Con esta
aplicacion los docentes tienen la posibilidad de crear las evaluaciones para
los estudiantes, y revisar los resultados de las mismas, para tener un mejor
seguimiento del aprendizaje de sus estudiantes.

Una vez cumplido los objetivos previamente mencionados, se pudo
efectuar las pruebas para revisar la parte del primer objetivo, de almacenar
los datos del SRP dentro de la base de datos, para lo mismo dentro de la
seccion de pruebas, se realizaron dos evaluaciones dentro de la materia
de Seguridad de Redes, en la 9 alumnos de la asignatura, manipularon el
WECLICK, y se comprob6 mediante el analisis de sus lecciones, con sus
respectivos resultados que las informacion fue almacenada correctamente
en la base. También que los estudiantes poseen dificultades al momento de
dominar los conceptos de la materia evaluada aqui, por lo que se ha sugerido
que se repasen nuevamente los temas expuestos en las evaluaciones.
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Para obtener el resultado esperado del segundo objetivo planteado en
este trabajo de tesis, donde se esperaba reducir los tiempos de correccion,
se implementd una encuesta, la cual fue realizada por los nueve estudiantes
de la materia de Seguridad de Redes, en lo cual se enfoco en los tiempos
de correccion de evaluaciones que tienen los docentes y el que se puede
conseguir mediante el uso de la herramienta, por medio de esta encuesta
se comprobo que al utilizar el WECLICK los alumnos recibian sus lecciones
evaluadas en un aproximado de 2 a 5 segundos, una vez que terminaran de
contestar todas las preguntas de la evaluacion.

Una limitacion en este trabajo es la informacion que existe sobre la tarjeta
programable Wemos D1-Mini, la cual, hasta la culminacion de este prototipo,
no posee referencias, ni trabajos académicos y en su caso de existir su
informacion es muy limitada, ademas en la actualidad posee otro nombre,
Lolin, dado a que la compariia Wemos decidio identificarlo de esta nueva forma.
Por otra parte, este prototipo ha sido adecuado en su desarrollo para realizar
pruebas Unicamente, en una facultad de una institucion de educacioén superior,
por lo que las materias que figuran en este trabajo son exclusivamente de las
areas pertenecientes a la facultad previamente mencionada.

Tomando en cuenta las limitaciones que tiene este trabajo se recomienda
lo los siguientes puntos para trabajos futuros: a) Adaptar la aplicacion para el
resto de facultades de la universidad; b) Mejorar el codigo del WECLICK para
que pueda guardar mas de una respuesta correcta c) Realizar una mayor
cantidad de pruebas dentro de otras facultades para revisar su escalabilidad;
d) adaptar el cédigo para que sirva en proyectos de tipo encuesta; e) modificar
la programacion para prototipos de votacion.

Este trabajo de titulacién, contribuye al uso de herramientas tecnoldgicas
en una clase de Seguridad de Redes, y a su vez, acorta los tiempos de
correccion de las pruebas realizadas en la presente asignatura y permite
realizar el seguimiento de aprendizaje de los alumnos en la misma materia.
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ANEXOS
Manual de usuario
Objetivo

El objetivo del presente Manual es brindar la informacion necesaria para
usar correctamente el portal docente y el WECLICK.

Ingreso al portal docente

Para acceder al portal docente, debe ingresar desde su navegador (de
preferencia Mozilla Firefox o Chrome) con la siguiente direccion.

http://localhost:8080/SRP-UEES/page1.do

Se presentara la siguiente pantalla, en donde el docente debe ingresar su
nombre de usuario y contrasefa, revisar Figura 65.

Inicio de sesién

Usuario*

Ibenavides

Contrasefia*

»Iniciar sesion

Figura 65: Pantalla de Login
Fuente: Elaboracion propia

En caso de ingresar una contrasefia o usuario incorrecto, se mostrara el
siguiente mensaje, revisar Figura 66.

105



Monica Flores Marin / Luis Benavides Castillo / Maria Teresa Espinoza Salguero

ciones
QEES' Y Electrénica

Error de ingreso al sistema, ver

Inicio de sesion

Usuario*

Ibenavides

Contrasefia*

#Iniciar sesién

Figura 66: Validar Login
Fuente: Elaboracion propia
Funciones portal docente

Una vez que ha colocado correctamente sus credenciales entrara a la
pantalla inicial del portal docente, ver Figura 67.

Pantalla de inicio

i Denitpebs Frbalmation it

s oo s B Prashe cn ananr s e bt /B R X

Racsin gt dn et | Lacricn sogudad b vias e st sE A X

b s e 3 Lovton sogedad b b ] Ve S BB X
bt /BB X

Creada por Ma. Teres Espinozs

Figura 67: Pantalla de inicio
Fuente: Elaboracion propia
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Sesién de usuario

En la siguiente pantalla encontrara su inicio de sesion con su usuario en
el caso de este ejemplo (Ibenavides), revisar Figura 68.

2 Bienvenido Ibenavides ~

ﬁ Home > Principal

Figura 68: Usuario con sesion iniciada
Fuente: Elaboracion propia

Salir del sistema

Si desea salir del sistema, debe hacer click en el nombre de usuario y
saldra la opcién de “salir” para cerrar sesion, ver Figura 69.

2 Bienvenido Ibenavides ~

G salir
Figura 69: Opcién de salida
Fuente: Elaboracion propia
Menu principal

Por otra parte, la ventana principal también cuenta con un menu que
contiene dos opciones principales, las cuales son “Crear nueva evaluacion” y
“Revisar proceso de alumnos”, revisar Figura 70.

Facultad de
Sistemas,

Telecomunicaciones
UEES' Y Electrénica

Principal
Crear nueva evaluacion

Revisar proceso alumnos

Figura 70: Menu principal
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, dentro de la pantalla principal se encuentran las evaluaciones
creadas por el docente, y a su vez, se encuentran botones con acciones que
seran revisadas mas adelante, ver Figura 71.

Principal

Evaluaciones creadas por el docente

Hombee Descripcion FechaCreacion estado

Prueha con usuario [benavides Prueta con ususrio [benavides 114718 43521 PU Inactiva 7l

Lmction smgurciad de cedes- 1 Liccian segundad de redes 12/20/30 50673 P Inactng Pl

I e
x

Leccion seguridad de redes- 2 Leccion seguridad de redes 12518 4:am05 PH Inactve 7

Creada por Ma. Teresa Espinoza’

Figura 71: Lista de evaluaciones y funciones
Fuente: Elaboracion propia

Crear nueva evaluacion

Para crear una nueva evaluacion se da click en el menu previamente
mencionado en la opcion “Crear nueva evaluacion”, en donde saldra una
pantalla con los datos de “Nombre”, “Descripcion”, “Area”, “Parcial”, “Estado”

y “Materia”, todos los campos son obligatorios a excepcion de “Descripcion”,
revisar Figura 72.

Crear nueva evaluacion

Crear evaluacién

[ Lecoio de prusba de Seguridad de Redes

Descripeiéa Lecicn de proebe de Segaridd de Rdes

Area” Redes
Parcinl * Primer parcial
Estado sctive

s [ Sapeaen ’

Figura 72: Crear evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

En el caso que algun campo obligatorio este sin llenar no se podra
continuar con la creacion de la evaluacion y saldra una alerta para llenar el
campo faltante, revisar Figura 73.
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Respuesta* No selection v

e mandatory field

Figura 73: Validacién campo obligatorio
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que va a guardar la evaluacion, le preguntara por medio de una
ventana pop-up si esta seguro de guardar los datos, ver Figura 74.

Crear nueva evaluacidn

Crear evaluacidn

Mombre* Leccion de pruebs de Seguridad de Redes
Q )

¢Desea guardar los siguientes datos?

| @ cancelar
4 .
i :

« imandatory field

L Ge]

Figura 74: Ventana de confirmacion
Fuente: Elaboracion propia

Crear preguntas

Posterior, a la creacion exitosa de la evaluacion se tendran que ingresar
las preguntas para esta, revisar Figura 75.

Crear preguntas
Crear pregunta
Pregunta® | Transmite datos a menor velocidad
Respuesta * A v

© Afiadir pregunta

Figura 75: Ventana de crear preguntas
Fuente: Elaboracion propia
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En caso de que algun campo quede sin completarse, saldra una alerta
para que ingrese la informacion, ver Figura 76.

Respuesta*® No selection v

e mandatory field

Figura 76: Validacion de ingreso de respuesta
Fuente: Elaboracion propia

Cuando seleccione el botén “Anadir pregunta” saldra una ventana pop-
up para confirmar que la informacién este correcta, y luego podra seguir
ingresando mas preguntas, revisar Figura 77.

Crear preguntas

Crear pregunta

Pregunta * Transmite datos a menor velocidad

Ventana de confirmacion x v

¢Desea guardar los siguientes datos? W
m Qcancelar

Figura 77: Confirmar creacion de pregunta
Fuente: Elaboracion propia

Se debe mencionar que cuando cree una pregunta saldra un mensaje del
sistema, asegurando que se ha creado correctamente, ver Figura 79.

v

Pregunta creada correctamente.

Figura 78: Mensaje de éxito
Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el ingreso de preguntar debe dar click en el botén “Guardar’
para regresar a la ventana principal, revisar Figura 79.
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=3

Figura 79: Boton guardar
Fuente: Elaboracion propia

Cuando regrese a la venta principal podra observar que su prueba ha sido
creada correctamente, revisar Figura 80.

Evaluaciones creadas por el docente

Homine Beseripeion FechaCreacien shads

Pruetis con usuano [enavider Frusts con usuano [benwvides I3/ 3021 P st ra 3 I
Lecrion segurided de redes- 1 Leccion siguridad de nedes /1 1E sz U inactivo s E A
Lateion sagridad da rades- 2 Laceion sagridad de rades 13/5/48 43200 P wactin s E R
Laceion de prustas de Segurdad de Reces Luczion de pruska de Segurdad de Becay 12/20/18 131038 PM Fethve FEax

Figura 80: Nueva prueba creada
Fuente: Elaboracion propia

Editar evaluacion

Para entrar a la pantalla donde se pueden editar las pruebas debe dar
click en el botén “Editar” (icono de lapiz), sobre el item requerido, ver Figura
81.

Editar evaluacién e

Hombre * Leczan de prusha de Sequridad de fedes

el e Segunitad e Fistes

Preguntas

O Afiadir pregunta
Preguens Respuesta Estado
Travamibe datos s mesor veloddad A Actren s x
Conects pequenas tramas o therts distancls B Adtn s %
Conectan chatlad paises o corfinemes c Active SR

Figura 81: Pantalla de editar
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de esta pantalla puede editar las preguntas que han sido creadas
previamente, ver Figura 82.
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Editar preguntas A

Editar pregunta

o]

Figura 82: Pantalla editar preguntas
Fuente: Elaboracion propia

Anadir preguntas

A su vez puede anadir preguntas nuevas dando click al boton “AAadir
pregunta” en la pantalla de edicion, configurando la pregunta y dando click en
“Afadir’, revisar Figura 83.

Afiadir preguntas

Crear pregunta
Pregueta Habitualmente son de uso privado

Respuests ]

Figura 83: Afiadir mas preguntas
Fuente: Elaboracion propia

Tras afiadir su pregunta la podra visualizar dentro de la tabla en la pantalla
principal de edicion, ver Figura 84.

Preguntas
©Afiadir pregunta

Fregusts Fespotsty Estada
Transmite datos o menor velocided
Comects pegamnas tramas a cierts dirtanca

Comectan ciuciad pasies o centinenies

o |n| e
8

Nl s s

X X X %

Habituslresibe san de use jrivads

Figura 84: Nueva pregunta afiadida
Fuente: Elaboracion propia
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Eliminar preguntas

Si desea eliminar una pregunta debe ubicarse en el item y dar click en el
botén que posee la equis, revisar Figura 85.

Descripeica

Estado*
Preguntas

@ Afiadir pregunta

Peagunts Respuesta Eslade
Transmite datos & menor velocdad A Activn a4
Conscta pequencs tramos a clerts distancia B Activg £ %
Conectan cuded paisss o totinentes Ackiya P

Figura 85: Eliminar preguntas
Fuente: Elaboracion propia

Estudiantes que han realizado la evaluacion

Si desea revisar los estudiantes que han dado la evaluacién debe ir al
botdn “Revisar” (icono lista) de la evaluacion requerida, ver Figura 86.

Principal

¥ o = Primcical

Evaluaciones creadas por el docente

Hunitre Desuipeiun Fechalrestion sl

Frusts con ussaro Bbenavides Pruske con smanic henavides 11/438 43071 P Inacie x
Leccion seguridad de redes- 1 Leccion segueidad de redes AU/ 55T PU Activa x
Loeion sepuridad du rackes. 2 Leccion sguridad de redes TS IBAATIOEN sk x
Lecrion de prueta de Segunidad de Redes .Leocmﬂ!m*&wnmoem RI/1B1TIREE PN inacthe x

Figura 86: Revisar alumnos que han tomado la evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

Habra una pantalla principal donde estaran unicamente los estudiantes
que han desarrollado dicha evaluacion, revisar Figura 87.
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Estudiantes de la prueba W o - Setsdiasin e b st

Estudiantes

[r—
8 Q
uQ
5 Q
uQ
1 Q
TQ
1 Q
= Q
2 Q
w Q

R R

L

Figura 87: Lista de alumnos
Fuente: Elaboracion propia

Ver alumno

Si requiere ver la nota de un alumno en especifico debe seleccionar el botdn
“Ver” (icono lupa), ver Figura 88.

Resultados de la evaluacién X

IdWemaos | [ |

Nota % s Q &
u Q&
]
P ta REFIE“D Valor Respuesta 5 Q| =
€ evaluacidn = respuesta  estudiante

12 Q &

El protocolo AH, jqué garantiza? c i A T
2 Q &
De acuerdo a lo contestado en lapregunta D 1 D -
1, AH garantiza la___ de los campos: T Q &=
El protocolo AH estd basado en un [ 1 c 1| Q| &
algoritmo MAC , este codigo consiste en Q &
aplicar: -3 =
£l protocolo ESP permite enviar A 1 8 3 Q &
£l protocolo IKE gestiona: B 1 D 0 Q &

Figura 88: Ver nota del alumno
Fuente: Elaboracion propia
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Imprimir prueba alumno

En el caso que quiera imprimir la evaluacion de un alumno debe seleccionar
el botén “Imprimir” (icono impresora), revisar Figura 89.

EVALUACION ALUMNO
UEES
Nombre leccién: Leccion seguridad de redes- 1 Nota: 40
Mombre docente: BENAVIDES CASTILLO LUIS Aclertos: 2
Wemos: [
Preguntas: Respuesias comectas: Respuesta estudiante:
El protocolo AH, £qué Cc A

De acuerdo a lo contestado
El protocolo AH esta basado
El protocolo ESP permite

D
Cc
B
El protocolo IKE gestiona: D

m > O O

Figura 89: Imprimir evaluacion del alumno
Fuente: Elaboracion propia

Progreso de alumnos

Para revisar el progreso de los estudiantes dentro de la materia debe ir a
la opcién del menu principal “Revisar proceso de alumnos”, en esta pantalla se
le solicitara llenar los datos de “Afio”, “Parcial’, “Area” y “Materia”, ver Figura
90.

Revisar proceso alumnos

Configurar opciones

A e
Parcial Segunda parclal "
hrea Redes "
Materias Saguridad de Redes .|
Creada por Mia. evesofspinaz

Figura 90: Proceso del alumno
Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la ventana principal habra una barra de busqueda para encontrar
el alumno, el promedio del curso y la lista de todos los estudiantes, ver Figura
91.

Blsqueda

Buscar | 12|

Promedio del curso 45

Alumno

10 h

h
12 h
2 h

3 h

4 . h
Figura 91: Barra de busqueda de los alumnos
Fuente: Elaboracion propia

Gréfico de alumno

Si desea ver el grafico con el progreso de un estudiante debe dar click en
el boton “Grafico” (icono de barras), revisar Figura 92.

seleccionar alumno

Bisqueda

B[ |

m i

Promedic del oarso. 45

Alumno

Figura 92: Seleccionar para ver grafico
Fuente: Elaboracion propia
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Podra revisar mediantes barras las lecciones de un estudiante en
especifico y ver su progreso, revisar Figura 93.

Avance estudiante

Awance def alumng
drafica del avance

L] I Lecoion sequidad de redes- 1

£ I Lecoion aequridad de redes-

&0

Figura 93: Promedio del alumno
Fuente: Elaboracion propia

Promedio de alumno

Si necesita ver el promedio en lecciones de un estudiante debe dar click
en el botén “Promedio” (icono de interrogacion) y le saldra una venta pop-up
con el promedio del estudiante, ver Figura 94.

Promedio estudiante b 4

Promedio | 70

< [

Figura 94: Promedio del alumno
Fuente: Elaboracion propia

Notas del curso

En el caso de que quiera ver todas las notas de la materia de los estudiantes
debe dar click en el botén “Imprimir” y le saldra una venta confirmando su
accion, ver Figura 95.
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12 | QO
Ventana de confirmacién x )
(1) | @
¢Desea imprimir los siguientes datos? I I |
| ©
| @
| @
[
> h| @
8 | @
E | @

R | @ cancelar

Figura 95: Notas del curso
Fuente: Elaboracion propia

Una vez dado click en el botén “Continuar” se le abrira otra ventana con
un pdf de las notas, ver Figura 96.

REPORTE EVALUACIONES

UEES

Nombre docente: BENAVIDES CASTILLO LUIS
Wemos: Nota: Nombwre evaluacian:
1 20 Leccion seguridad de redes- 1
1 B0 Leccion seguridad de redes- 2
10 40 Leccion seguridad de redes- 2
10 o Leccion seguridad de redes- 1
11 B0 Leccion seguridad de redes- 2
11 60 Leccion seguridad de redes- 1
12 40 Leccion seguridad de redes- 1
2 60 Leccion seguridad de redes- 1
2 BO Leccion seguridad de redes- 2

Figura 96: Imprimir reporte de notas
Fuente: Elaboracion propia

Funciones de WECLICK

En esta seccion se explicaran paso a paso las funciones que realiza el
WECLICK.
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Conexién con Wi-Fi

Se debe comprobar la correcta conexién con la red establecida en el
WECLICK, para entra al sistema, revisar Figura 97.

Figura 97: Conexién a Wi-Fi
Fuente: Elaboracion propia

Pantalla principal WECLICK

Una vez comprobada la red el sistema entrara a su pantalla principal y se
pedira que presione una tecla para iniciar (Los botones estan ordenados de
izquierda a derecha A, B, C, D), ver Figura 98.

Figura 98: Menu de inicio
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccionar evaluaciéon

Una vez pulsado un botén dentro del menu de inicio, saldrd un mensaje
para que seleccione una prueba y se le pedira que vuelva a presionar cualquier
boton (Los botones estan ordenados de izquierda a derecha A, B, C, D), ver

Figura 99.

Figura 99: Seleccién de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

Menu de evaluacion

Usted puede navegar por el menu de evaluaciones con el botén
A, selecciona para adelante y con el D regresa a la prueba anterior, para
seleccionar una prueba puede presionar los botones B o C (Los botones estan
ordenados de izquierda a derecha A, B, C, D), revisar Figura 100.

Figura 100: Menu de seleccién de evaluaciones
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez seleccionada la prueba le saldra en la pantalla un mensaje de
que ha seleccionado una prueba, ver Figura 101.

Figura 101: Prueba seleccionada
Fuente: Elaboracion propia

Contestar preguntas

Tras seleccionar la prueba saldran las preguntas de la misma, las que
deben ser contestadas por medio de los botones, revisar Figura 102.

Figura 102: Contestar preguntas
Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion prueba

Tras terminar la evaluacién le saldra en la pantalla su puntuacion y la
cantidad de aciertos que obtuvo, revisar Figura 103.
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Figura 103: Ponderacion de la evaluacion
Fuente: Elaboracion propia
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MANUAL TECNICO
Objetivo

El objetivo del presente manual técnico es ofrecer al administrador del
sistema informacion detallada para la instalacion del ambiente, para que
pueda utilizar las aplicaciones previamente desarrolladas. Ademas, se
proveera los lineamientos técnicos necesarios para el correcto funcionamiento
del aplicativo web.

Ambiente WECLICK

En esta seccion se detallaran las herramientas necesarias para el uso del
WECLICK.

Configuracion XAMPP

Una vez que haya instalada el XAMPP, debera configurar los puertos
en caso de que estén siendo utilizados por otra aplicacion, caso contrario, lo
puede dejar en el puerto 80 (default), revisar Figura 104.

Apache Settings
Service Name Main Port ~ SSL Port

Apache2.4 | [s0 | [443 |

Figura 104: Configuracion puertos de XAMPP
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se ha asegurado que los puertos estén correctamente
configurados, la pantalla del XAMPP debe verse de la siguiente manera, ver
Figura 105.
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XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] = O X
XAMPP Control Panel v3.2.2 & cort
Modules s
Service  Module PID(s) Port{s) Actions _i
Apache 'f;: 50,443 | Stop Aamin | | coafy Logs i shet
wysaL 9236 3306 | Stop admn | | config Logs Explorer |
FleZita Start Admin Config Logs ¥ Bervices
Iercury Start A Canfig Logs & Hep
— 1438 so0s, 8009, 6080 [TSiEp ] | Admn | | Contg Logs il o
Starting Check-Timer -

Control Panel Ready

Altempling to stant Apache app.

Status change detected: running
Attempting to start MySQL app.
Status change detected: running
Attempting to start Tomcat app.
Status change detected: running

Figura 105: Correcto inicio de XAMPP
Fuente: Elaboracion propia

Archivos de modelo controlador

En este proyecto se configuraron los archivos dentro de la carpeta del
XAMPP con la direccion siguiente, revisar Figura 106.

> Este equipo > OS (C:) > xampp > htdocs > proyectoTesis > server

Figura 106: Ruta de archivos modelo controlador
Fuente: Elaboracion propia

Posterior a eso se dividieron en tres carpetas los diferentes archivos, una
para la configuracion de la base, otra para el modelo y una ultima para los
controladores, ver Figura 107.

config
controller

model

Figura 107: Carpetas de archivos
Fuente: Elaboracion propia

db.php: archivo creado en php que tiene las configuraciones a la base de
datos establecida para este proyecto.
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controller.php: documento tipo php que contiene los parametros para
traer las preguntas de la evaluacion,

escribirRespuestas.php: archivo php que establece los parametros para
guardar las respuestas de los estudiantes mediante el uso del WECLICK.

escribirValoresEvaluaciones.php: configuracion de parametros en php
que permite revisar si la evaluacion ha sido ponderada y guardada la nota del
alumno.

leerContadorPreguntas.php: archivo de php que contiene los parametros
para contar el numero de preguntas que tiene la prueba.

leerEvaluaciones.php: documento php que posee los parametros para
traer las evaluaciones en el WECLICK.

leerPonderacionyRC.php: parametros configurados en php que
permiten traer la ponderacion de los estudiantes y los aciertos, una vez que
ha terminado la prueba.

leerPreguntas.php: archivo desarrollado en php que contiene los
parametros que permite visualizar las preguntas en el WECLICK.

LeerPreguntasconRespuestas.php: documento en php que posee los
parametros para obtener las preguntas con sus respuestas correctas.

leerPreguntasCorrectas.php: configuracion en php que contiene los
parametros para conseguir las respuestas correctas del estudiante en la
prueba.

leerValidacion.php: parametros en php que permiten revisar si el
estudiante ha contestado todas las preguntas de la prueba y que haya sido
ponderada la misma.

clickerModel.php: es el archivo en php que contiene todas las funciones
que seran llamadas por medio del cédigo del IDE de Arduino.
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Configuracioén del ngrok

Para configurar el ngrok lo que debe de hacer es poner la siguiente linea
dentro de la venta de comando del mismo una vez que haya sido instalado.
Para instalar dar click en el siguiente link, revisar Figura 108.

https://ngrok.com/

B ChUsers\linkD'Desktop'Mate\ngrok.exe

ht cal

Figura 108: Comando de inicio de ngrok

Fuente: Elaboracion propia
Después debe confirmar que salga una pantalla con la siguiente

informacion, ver Figura 109.

126



IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

Figura 109: ngrok correctamente iniciado
Fuente: Elaboracion propia

Configuracién de la cabecera del cédigo de la IDE de Arduino

Dentro del codigo del WECLICK es necesario cambiar ciertos datos de la
cabecera para replicar su funcionamiento en otros WECLICK, ver Figura 110.

<ArduinoJson.h>

<Adafruit GFX.h>
<Adafruit_SSD130€.h>

$ lude <ESP8266HTTPClient.h>
<ESPB2ceWiFi.h>

#$define OLED RESET 0

Adafruit SSD1306&é OLED(OLED RESET):;
const char* ssid = "TestMate";

i R WO LW 1 Y
e S e ik / 9496 60bE . ngrok io/proyectoTesis/;
int id = 147 o o
¢ buttonNum[4] = (D7,D4,D5,D6}:

pregunta = 1;

a=0;

int CHOICE_NONE= 0;

HITPClient http;

Figura 110: Configuracion de la cabecera
Fuente: Elaboracion propia

Cambiar la configuracion del servidor por la nueva linea generada en ngrok
y para asignar un nuevo id de WECLICK cambiar el nimero del parametro id.
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Tablas base de datos
indice: permite generar un indice para identificar el grupo de valores.

Valores: en esta tabla se guardan los valores estandar que tiene la
aplicacion para la configuracion de las evaluaciones.

Grupo: la tabla contiene los grupos a los cuales puede pertenecer un
usuario.

User: en la siguiente tabla se registra la informacién de los usuarios, y a su
vez se le asigna un grupo, por defecto del proyecto, unicamente se encuentra
habilitado el grupo Docente.

Docente: esta tabla contiene la informacion del docente, nombre,
apellidos, y al usuario al cual pertenece.

Evaluacion: la tabla tiene la informacion de las evaluaciones creadas por
los docentes, entre sus campos se encuentran: nombre, descripcion, fecha de
creacion, id del docente, estado, area, semestre y afo de la evaluacion.

Preguntas: la informacion de la tabla de preguntas es, la pregunta como
tal, el id de la evaluacion a la cual pertenece, su estado de activacion dentro
del sistema, respuesta y la ponderacion, que por estandar es 1.

Respuestas: la siguiente tabla posee la respuesta del alumno, el id del
Wemos que esta utilizando, la relacion con la pregunta, el id de la evaluacion
a la cual pertenece y su puntuacion.

Aios: en la siguiente tabla se registran los afios, para la creacion de
evaluaciones.

Valores evaluaciones: la tabla contiene el id del Wemos, la puntuacion
final de la prueba, el id de la prueba, y el porcentaje de acierto con respecto
a la misma.

Materias: esta tabla contiene el id para identificar la materia y un nombre
para la misma.

128



IoT aplicado a sistemas de respuesta personal, implementado en tarjeta de desarrollo de bajo costo

Reporte Evaluaciones: con la siguiente tabla se registran los datos para
generar los reportes de evaluacion, que puede imprimir el docente, incluyen: id
del reporte, id de la evaluacion, id del docente que creo la evaluacion, alumnos
participes y sus notas.

Reporte Alumno: en la presente tabla se guardan los resultados del
estudiante para la generacion de su reporte, contiene el id del reporte, id
docente que tomo la leccion, id de la evaluacion, las respuestas del estudiante
y su calificacion.
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El presente libro se enfoca en la implementacion de aparatos
tecnolégicos dentro de los salones de clase, sin que estos
constituyan un elemento distractor para los estudiantes. Por
consiguiente, se presenta la funcionalidad de un dispositivo que usa
la tarjeta programable Wemos D1-Mini, para el desarrollo de un
prototipo Clicker WEBCLICK que permite a los estudiantes realizar
evaluaciones de opcién multiple, y que sean ponderadas al culminar
la prueba. Bajo este mismo escenario se expone la elaboraciéon de
una plataforma web desarrollada con la herramienta de Webratio,
facilitando a los docentes la creacion de evaluaciones visualizadas
en el WEBCLICK y hacer el seguimiento académico de los
estudiantes.

Este estudio concluye que se pueden acortar los periodos de
evaluacién, entre 2 a 5 segundos, reduciendo el tiempo de
correccién por parte del docente; teniendo una perspectiva amplia
en los avances académicos de los alumnos y logrando una mejor
toma de decisiones al momento de impartir la catedra. Por dltimo,
el estudio propone adaptar el prototipo a otros modos de
funcionamiento como el proceso de votacién o encuesta.
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