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Resumen

Investigacion sobre el uso de aplicaciones moviles en contextos educativos,

En la presente tesina se ha investigado el uso de aplicaciones moviles para la ensefianza y aprendizaje, teniendo en
cuenta el acceso limitado a internet, se ha presentado el caso de estudio de la escuela rural Provincial Agrotécnica N°
13 Valle Grande, Jujuy-Argentina. En base a los requerimientos relevados del caso de estudio se ha disefiado un
prototipo de libreta de campo denominado EPA13JUJUY. El prototipo permite llevar un registro de las actividades de
campo, con la interaccion del profesor y el alumno, el profesor asigna la actividad y el alumno registra la resolucion.
Para evaluar el funcionamiento del prototipo se han realizado cuestionarios a profesores y alumnos, analizando las

respuestas obtenidas.
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Conexién offline, acceso limitado a internet, prototipo de
aplicacion movil, aplicaciones moviles, libreta de campo,
ensefanza, aprendizaje, tecnologias, framework, PWA.

Trabajos Realizados

e Analisis de beneficios y limitaciones de la utilizacién
de aplicaciones moviles en el ambito educativo.

e Investigacion de frameworks y tecnologias para el
desarrollo de aplicaciones moviles, que brindan
soporte a la conexion offline.

e Disefio e implementaciéon del prototipo libreta de
campo EPA13JUJUY.

e Anélisis de los resultados obtenidos de Ia
experiencia del uso de la libreta de campo con
profesores y alumnos.

Conclusiones

Se ha investigado sobre los beneficios y limitaciones de
aplicaciones moviles en el ambito educativo, esta
investigacion junto con las tecnologias que dieron
soporte a la conexién offline, formaron la base para el
desarrollo del prototipo de libreta de campo
EPA13JUJUY.

También se han realizado preguntas de indagacién a
profesores y alumnos sobre el uso del prototipo, donde
los resultados fueron satisfactorios, poniendo en
relevancia el funcionamiento offline del prototipo y el
entusiasmo por parte de los alumnos al momento de
aprender con una nueva herramienta.

Trabajos Futuros

e Agregar nuevas funcionalidades por rol, que
mejoran la interaccion entre el alumno y el profesor.

e Facilitar al profesor el seguimiento de las
resoluciones de las actividades por parte de los
alumnos a través de reportes.

e Mejorar la experiencia de usuario del prototipo.
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Introduccion

Obijetivo
Objetivo General

Investigar sobre aplicaciones para dispositivos moviles que puedan ser
utilizadas en el ambito de escuelas de nivel medio que cuentan con acceso limitado
a internet.

Objetivos especificos

e Indagar acerca de los beneficios y limitaciones de la utilizacion de aplicaciones
moviles en el ambito educativo.

¢ Investigar herramientas para el desarrollo de aplicaciones moviles que incluyan la
posibilidad de utilizacién offline.

e Disenar y desarrollar un prototipo de aplicacion movil orientada al escenario
educativo y que incluya la opcion de trabajo sin conexion.

e Realizar pruebas con usuarios del contexto educativo que aporten a la mejora del

prototipo desarrollado.
Motivacion

En Argentina existe un numero importante de escuelas que se encuentran
ubicadas en zonas rurales alejadas de los centros urbanos, que en muchos casos no
estan conectadas a la red de energia eléctrica y se abastecen por medio de energias
alternativas, en las que ademas la conexién a la red de telefonia celular suele ser
nula o de baja calidad. En particular, la regién noroeste de Argentina (NOA) posee
numerosas zonas rurales con escuelas de estas caracteristicas y si bien se garantiza
la educacién primaria a sus pobladores, luego se encuentran limitaciones en la
ensefianza media debido al numero reducido de escuelas secundarias en la region
(Rocabado, 2013).
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Por las razones expuestas, las posibilidades de implementar estrategias
educativas que utilicen recursos tecnolégicos se tornan dificultosas.
En los tiempos actuales de pandemia, las problematicas planteadas se vieron
agudizadas dado que en muchos casos los alumnos perdieron comunicacion con sus
docentes, o0 se mantuvieron contactados por medios caseros (visitas a los domicilios,
llamadas por teléfono o uso de WhatsApp) (Puiggros, A. 2020), como el caso de la
escuela rural Provincial Agrotécnica N° 13 Valle Grande (Jujuy-Argentina), en la que
utilizan WhatsApp como herramienta para seguir manteniendo la comunicacion y
enviar guias de tareas para realizar las actividades propuestas por el docente.
En estos contextos, los dispositivos mdviles representan una alternativa viable por su
bajo consumo energético y las posibilidades de acceso a toda la poblacion
(Rocabado, 2013), haciendo posible que los alumnos se nutran de nuevas estrategias
de aprendizaje que contribuyen a reducir la brecha digital existente entre los alumnos
de los centros urbanos y rurales (Tedesco, 2015).

La utilizacion de los dispositivos mdviles, también toman valor en cuanto a los
siguientes aspectos pedagogicos (Mejia,M. 2020):

e Se puede ofrecer un aprendizaje personalizado en cualquier momento y
lugar.

e Se pueden usar los dispositivos en el aula y adaptarlos a distintas estrategias
de aprendizaje.

e Permiten generar espacios de colaboracion en procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Facilitan la participacion en los cursos, el trabajo en equipo y la comunicacién
entre docentes y alumnos, entre otros.

Este trabajo propone la investigacion de herramientas que permitan el desarrollo
de aplicaciones moviles con posibilidades de utilizacién offline y el desarrollo de un
prototipo de aplicacion mévil para el ambito educativo que acompanie a los alumnos
en las tareas relacionadas con la libreta de campo contemplando el acceso limitado

a internet.

El prototipo se desarrollara considerando los requerimientos de la escuela rural
Provincial Agrotécnica N° 13 Valle Grande y sera validado en este escenario.

Para llevar adelante este trabajo cuento con experiencia en el desarrollo de
aplicaciones moviles utilizando tecnologias como lonic, node y PWA.
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Desarrollos propuestos

El trabajo propuesto abarca diferentes etapas que se desarrollaran de acuerdo
al orden que se detalla a continuacion:

e Presentar los beneficios y las limitaciones del uso de aplicaciones méviles
en contextos educativos. Se plantea el caso de estudio de una escuela del
NOA Argentino.

e Presentar las distintas tecnologias de desarrollo de aplicaciones méviles y
analizar las ventajas y desventajas. En particular, se pondra el foco en
aquellas con posibilidades de utilizacion offline. Se profundiza en particular
en la tecnologia seleccionada para el desarrollo del prototipo.

e Disefiar e implementar un prototipo de aplicacion mdvil. Se plantean
decisiones de disefio. Se definen requerimientos educativos y técnicos y
caracteristicas de los destinatarios (alumnos y docentes).

¢ Plantear el caso de estudio. Se presentan las caracteristicas de las pruebas
con docentes y alumnos. Se analizan los resultados obtenidos.

e Presentar conclusiones y trabajos futuros.
Resultados esperados

Se espera al terminar la tesis haber colaborado en el planteo de un marco tedrico
y aspectos generales requeridos que deben ser contemplados cuando se plantean
desarrollos de aplicaciones moviles que puedan funcionar con minimos

requerimientos de conexion.

Por otro lado, se espera proveer a la Escuela Rural Provincial Agrotécnica N°
13 Valle Grande (Jujuy-Argentina) de un prototipo de aplicacion mévil con acceso
limitado a internet que acomparie a los alumnos en las tareas relacionadas con la

libreta de campo y validar su uso con docentes y alumnos.
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Estructura del trabajo

En el capitulo 1, se presentan los principales beneficios y limitaciones del uso
de aplicaciones mdviles en contextos educativos. Ademas, se presenta el caso de
una asignatura de una escuela del NOA Argentino que dadas su propuesta
pedagogica y su posibilidad de conectividad resulta pertinente como caso de estudio
del uso del prototipo desarrollado en este trabajo.

En el capitulo 2, se abordaran los conceptos de Aplicaciones Nativas, Hibridas
y Web Apps y las diferentes tecnologias que dan soporte a estos tipos de
aplicaciones, haciendo foco en las aplicaciones PWA y el conjunto de servicios
Firebase para el disefio del backend, que estara disefiado con el enfoque serverless.

En el capitulo 3, se definira en qué consiste una libreta de campo que utiliza la
asignatura ya mencionada y teniendo en cuenta las herramientas definidas en el
capitulo 3, se disefara e implementara el prototipo utilizando un desarrollo evolutivo.

En el capitulo 4, se presentara el caso de estudio junto con las pruebas
realizadas con los docentes y alumnos y se analizaran los resultados obtenidos.

En el capitulo 5, se detallan las conclusiones y se especificaran los trabajos
futuros.
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Capitulo 1

Beneficios y limitaciones del uso de
aplicaciones moviles en contextos educativos

1.1 Introduccion

En la actualidad el uso de los dispositivos méviles se encuentra incorporado en
la vida cotidiana a nivel mundial, en la vida en sociedad y en particular en los
contextos educativos. Esta situacién puede ser aprovechada por los educadores,
para plantear estrategias educativas que sumen a estos dispositivos como un aliado
para alcanzar los objetivos propuestos (Loeza & Escobedo, 2021). En este contexto,
resulta de interés analizar beneficios y también limitaciones que se encuentran al

incorporar estas tecnologias en el ambito educativo.

En el presente capitulo se describen beneficios y limitaciones obtenidos de
trabajos de autores relevantes en la tematica, de manera tal de sentar las bases que
sustentan el desarrollo del prototipo propuesta como parte de esta tesina.

La organizacion del capitulo presenta beneficios en la seccién 1.2, luego, en la

seccion 1.3 limitaciones y finalmente las conclusiones a modo de cierre.

1.2 Beneficios del uso de aplicaciones moviles en
contextos educativos

La incorporacion de aplicaciones moviles en contextos de ensefianza y
aprendizaje presentan beneficios como los enumerados en 2013 por la UNESCO
(Kraut, 2013):

e Mayor alcance e igualdad de oportunidades en la educacion: Hoy dia, las
tecnologias maoviles son habituales incluso en regiones donde los colegios,
los libros y las computadoras escasean. A medida que el precio de los
teléfonos moéviles continia reduciéndose, es probable que cada vez mas
personas, incluso algunas de zonas extremadamente empobrecidas, posean
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un dispositivo movil y sepan utilizarlo. Un numero creciente de proyectos ha
demostrado que las tecnologias mdviles constituyen un medio excelente de
ampliar las oportunidades educativas de estudiantes que quiza no tengan
acceso a una escolarizacion de calidad. Por ejemplo, la iniciativa BridgelT’
que se aplica en América Latina y Asia lleva a escuelas de zonas aisladas
contenidos actualizados que sirven de apoyo a pedagogias de aprendizaje
basado en la experimentacion, utilizando para ello redes moviles. Estas
mismas redes proporcionan acceso a Internet a instituciones que carecen de
conexion de linea fija.

e Facilidad para el aprendizaje personalizado: Los dispositivos méviles suelen
ser propiedad de sus usuarios, quienes los llevan consigo durante todo el
dia, y ofrecen grandes posibilidades de adaptacion a las necesidades
individuales, por lo cual, se prestan mucho mas a la personalizacién que las
tecnologias compartidas y fijas. Por ejemplo, algunas aplicaciones de los
teléfonos moviles y las tabletas permiten seleccionar textos mas faciles o
mas dificiles para las tareas de lectura en funcién de las competencias y los
conocimientos de base de cada usuario. Esta tecnologia ayuda a que los
alumnos no se queden al margen ni atras respecto de los grupos grandes.
Si bien los PC han ofrecido posibilidades similares durante muchos afios,
tenian desde el principio graves limitaciones: los estudiantes no podian
trasladar facilmente las computadoras a los centros de aprendizaje ni desde
ellos y muchos no podian costearlas, de modo que la tecnologia (aun cuando
estuviera disponible en las aulas de informatica) no era realmente personal.
Las tecnologias moviles, gracias a que son muy faciles de transportar y
relativamente baratas, han ampliado enormemente las posibilidades y la
viabilidad del aprendizaje personalizado.

e Respuesta y evaluacion inmediatas: Varios proyectos han demostrado que
las tecnologias maoviles pueden simplificar las evaluaciones y proporcionar a
estudiantes y docentes indicadores de progreso mas inmediatos. Mientras
que anteriormente los alumnos tenian que esperar dias 0 semanas para
recibir orientacién sobre su comprension de los contenidos curriculares, las
tecnologias moviles, en virtud de su caracter interactivo, pueden aportar una

1 BrigelT, es un proyecto global que utilizan los teléfonos celulares como una alternativa adecuada para intervenir con politicas
educativas en poblaciones en situacion de pobreza o de localizacién en zonas alejadas o de dificil acceso. En este caso, los
dispositivos mdviles representan un menor costo que las computadoras y facilitan planes de conectividad a internet para las
zonas que carecen de fondos e infraestructura de telecomunicaciones (Lugo, 2015).
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respuesta instantanea, gracias a lo cual los estudiantes conocen con rapidez
sus problemas de comprensidon y revisan las explicaciones de conceptos
clave. Distintas aplicaciones matematicas disefadas para los teléfonos
inteligentes y dispositivos mdviles basicos ensefian paso a paso a los
alumnos cédmo responder correctamente a preguntas en las que se habian
equivocado. Esta funcionalidad ayuda a que las evaluaciones sirvan para
mejorar el aprendizaje y no solo para clasificar, recompensar y castigar el
buen o mal desempefio.

e Minimos trastornos para el aprendizaje en las zonas de conflicto y de
desastre: Por lo general, resulta mas facil y mas rapido reparar la
infraestructura maévil tras un desastre o un conflicto que otro tipo de
infraestructura, como carreteras y escuelas, por lo que el aprendizaje movil
tiene una aplicacion especial para los estudiantes que viven en zonas en las

que se ha producido una crisis.

Herrera y Fénnema (2011), mencionan que los dispositivos méviles constituyen
una de las tecnologias mas usadas y presentan ventajas en cuanto a su portabilidad
y a su sensibilidad al contexto. El aprendizaje mediado por este tipo de tecnologias,
se conoce como mobile-learning (m-learning). Segun estos autores, los beneficios
potenciales de este tipo de aprendizaje son:

e Mejora de la retencion: debido a que es justo a tiempo, tarea a mano y
personalizado para el alumno.

¢ Eficiencia: El aprendizaje movil es muy eficiente debido a la portabilidad de
las fuentes de informacién proporcionada por conectividad en cualquier
momento y lugar.

e Ahorro de costos: los dispositivos moviles necesarios, en la mayoria de los
casos, ya los tienen los usuarios potenciales. También hay ahorro debido a
la reduccion de las necesidades de espacio para salon de clases y de viaje
del personal y de los alumnos.

e Ahorro de tiempo: el aprendizaje movil es casi inmediato, no hay necesidad
de programar clases sobre un tema o esperar para una presentacion.

e Aumento de la colaboracion y de las comunidades:

e pueden formar una comunidad de practica que de soporte a todos los
participantes con la informacion oportuna que sea necesaria.

e Disefio mas granular: El contenido de m-learning, por necesidad, se
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formatea de diferente manera, lo que se envia al aprendiz debe ser
producido en pequefias piezas de informacion. Informacion actualizada: el
m-learning es dinamico. Siempre estan disponibles expertos en linea y
fuentes actualizadas.

e Personalizacion: El m-learning es individual. Los aprendices seleccionan las
actividades segun su background en el momento de su eleccion.

e Integralidad: El aprendizaje mévil es muy amplio. Proporciona eventos de
aprendizaje de muchas fuentes, lo que permite a los aprendices seleccionar
un formato favorito, el método de aprendizaje, o el proveedor de instruccion.

En el trabajo de Rodriguez-Sarmiento (2021), ademas de los beneficios
mencionados anteriormente, se agrega que el uso de dispositivos mdviles aumenta
la asistencia a los cursos, la colaboracién, la comunicacion entre profesores y
alumnos, reduccion de tiempos de estudio mediante el aumento de la flexibilidad de
tiempo y lugar, entre otros.

M Sarrab, L Elgamel y H Aldabbas (2012), destacan que el uso de aplicaciones
moviles en contextos educativos puede:

e Permitir el acceso a los contenidos en cualquier momento.

e Permitir el acceso al contenido en cualquier lugar.

e Acompanar y apoyar el aprendizaje a distancia.

e Mejorar el aprendizaje centrado en el estudiante.

e Favorecer la ensefanza sincronica (en tiempo real) o el repaso de
contenidos.

e Utilizarse de forma mas eficaz para las personas con discapacidades.

e Apoyar el aprendizaje personalizado.

e Mejorar la interaccidn entre estudiantes y docentes.

¢ Reducir las barreras culturales y de comunicacion entre el profesorado y los
estudiantes utilizando canales de comunicacién afines a los estudiantes.

Segun el autor Mario Rodrigo Mejia Davila (2020), los beneficios del aprendizaje
haciendo uso de los dispositivos moéviles, se pueden clasificar en dos tipos: 1.
Funcionales y 2. Pedagdgicos.

1. Funcionales:

e Interaccion estudiante-profesor de manera instantanea.

e Mayor penetracion debido al alcance o disponibilidad para los involucrados
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en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Mayor accesibilidad y portabilidad.

2. Pedagogicos:

e Se puede ofrecer un aprendizaje personalizado en cualquier momento y
lugar.

e Se pueden usar los dispositivos en el aula, adaptandolos en distintas
estrategias de aprendizaje.

e Se generan espacios de colaboracién en procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Se incorporan contenidos en distintos formatos (por ejemplo pdf, blog,
multimedia).

e Se pueden usar una variedad de aplicaciones gratuitas o de pago y las redes
sociales con fines educativos o comerciales.

e Fomenta la motivacion entre los estudiantes.

e El aprendizaje es autonomo.

1.3 Limitaciones

En cuanto a las limitaciones, Mario Rodrigo Mejia Davila (2020), menciona que
el uso de los dispositivos moviles para el aprendizaje en el aula, presenta los
siguientes inconvenientes:

e La conectividad a la red y duracion de la bateria.

e Seguridad de los contenidos y derechos de autor.

e Multiples normas, multiples tamafnos de pantalla, varios sistemas operativos.

e Problemas de costos, privacidad, confidencialidad.

o Existencia limitada de aplicaciones educativas. Entre estas, algunas son de
pago, mientras que aquellas que son gratuitas tienen ciertas restricciones.

e Posibles dificultades para los usuarios al momento de descargarlas.

e Pueden convertirse en un distractor, si las reglas o instrucciones de uso no

son claras.

Arroyave (2013), presenta las principales dificultades detectadas en el uso de

dispositivos maviles, en el ambito académico:
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e Problemas en la correccion ortografica. Una de las consecuencias negativas
es el tema de la ortografia. Una de las estudiantes confiesa que siempre se
ha destacado por su buena redaccion y ortografia, pero que ultimamente ha
dudado de la escritura de algunas de las palabras porque en el dispositivo
este aspecto no es imprescindible. Utilizan tildes aleatoriamente (cuando se
acuerdan) y comas, pero nunca punto y coma, punto seguido o comillas.
Dicen que dejaron de abrir los signos de interrogacion y admiracion y sélo
los utilizan al final de las frases.

e Errores de digitacion. La rapidez que exige teclear en el mévil sumada a su
dificultad, ya que es una actividad que por lo general se hace sélo con los
pulgares también ha impactado en el uso de los teclados convencionales y
las herramientas de escritura. Dicen que se demoran menos tecleando que
escribiendo y que incurren en muchos errores de digitacion en los trabajos
académicos.

e Distraccion. Si les entra una llamada en clase, salen a responder y al
regresar podrian haber perdido parte del contenido trabajado. Confiesan que
no son capaces de dejar el teléfono apagado, que prefieren ponerlo en modo
vibracion y tenerlo a la mano y que les cuesta concentrarse cuando deben
hacer trabajos académicos.

1.4 Conclusiones

En este capitulo se han presentado algunos de los principales beneficios y
limitaciones en el uso de las aplicaciones moéviles en contextos educativos. Se han
revisado analisis realizados por distintos autores en los cuales se han observado
coincidencias relacionadas con la disponibilidad de los dispositivos, la adaptacion a
cada usuario y la interaccion entre los involucrados en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, entre otros. Al mismo tiempo, en cuanto a las limitaciones, los autores
revisados consideran que se deben atender aspectos relacionados con: la
compatibilidad de los dispositivos moviles disponibles para los alumnos con respecto
al software a utilizar, el acceso a internet, y los distractores, entre otros.
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Capitulo 2

Aplicaciones moviles y tecnologias

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los distintos frameworks y tecnologias de
desarrollo de aplicaciones méviles y se analizan las ventajas y desventajas. En
particular, se pondra foco en aquellas con posibilidades de utilizacion offline o acceso
limitado a internet. Se profundiza en particular en las tecnologias seleccionadas para
el desarrollo del prototipo.

En la seccion 2.2, se describe la particularidad de las aplicaciones moviles,
realizando una comparacion de algunos tipos de enfoque de desarrollo de
aplicaciones, luego en la seccion 2.3 se profundizara en los frameworks y tecnologias
que permitiran el desarrollo del prototipo, en la seccidn 2.4 se realizara el analisis de
las tecnologias que daran soporte a la conexion offline o con acceso limitado a
internet, y por ultimo en la seccion 2.5 se presentaran las conclusiones de este
capitulo.

2.2 Aplicaciones Nativas, Hibridas y Web Apps

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles plantea nuevos desafios
originados en las caracteristicas unicas de esta actividad. La necesidad de tratar con
diversos estandares, protocolos y tecnologias de red; las capacidades limitadas,
aunque en constante crecimiento, de los dispositivos; las restricciones de tiempo
impuestas por un mercado altamente dinamico y la existencia de distintas plataformas
de hardware y software son sélo algunas de las dificultades a las que se enfrentan
los desarrolladores en esta area. Las aplicaciones se generan en un entorno dinamico
e incierto. En su mayoria se trata de aplicaciones pequenfas, no criticas, destinadas
a un gran numero de usuarios finales que son liberadas en versiones rapidas para
poder satisfacer las demandas del mercado. En otros casos las aplicaciones son de
mayor tamafo, algunas incluso pueden funcionar fuera de linea requiriendo
sincronizacién con bases de datos u otro tipo de aplicaciones. En este ultimo caso se
denominan aplicaciones offline first y poseen un mayor grado de complejidad, tanto
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en su desarrollo como en su mantenimiento. Todas las particularidades previamente
mencionadas hacen que el desarrollo de software para dispositivos moviles difiere
considerablemente del tradicional. Ello conduce a nuevas practicas y metodologias
que promueven el crecimiento de la Ingenieria de Software como disciplina,
acompanando este proceso de desarrollo tecnologico.

El desarrollo de aplicaciones de forma agil, se ve obstaculizado por la excesiva
fragmentacién de hardware y software existente, originada por el alto numero de
dispositivos distintos, con sus propios sistemas operativos y plataformas de desarrollo
(Thomas et. al, 2018).

Existen multiples alternativas para hacer frente a esta problematica, entre ellas
se pueden mencionar: Aplicaciones Nativas, Aplicaciones Web Moviles, Aplicaciones
hibridas y Aplicaciones PWA. A continuacion, se presenta sintéticamente una
descripcion de estas.

1. Aplicaciones Nativas: Las aplicaciones nativas son aplicaciones desarrolladas

en un lenguaje y entorno de desarrollo especificos, y sus operaciones son muy
fluidas y estables para el sistema (Sulca, 2021).

El desarrollo de aplicaciones nativas es la forma natural de implementar
aplicaciones moviles. Las aplicaciones nativas son concebidas para ejecutarse
en una plataforma especifica, es decir, se debe considerar el tipo de
dispositivo, el sistema operativo a utilizar y su version (Delia, 2017).

Caracteristicas principales (Thomas et. al, 2018):

e Acceso a todas las capacidades del dispositivo (camara, GPS, acelerometro
y agenda, entre otras).

e Alto rendimiento, la posibilidad de trabajar sin acceso a Internet.

e Posibilidad de correr en segundo plano notificando al usuario sélo en caso
de requerir su atencion.

e Se pueden distribuir a través de las tiendas en linea correspondientes.

e No es posible reusar el codigo fuente entre plataformas diferentes, el
esfuerzo se multiplica y se elevan los costos de desarrollo, actualizacion y

distribucion de nuevas versiones.

2. Aplicaciones Web Modviles: Las aplicaciones Web Mdviles presentan un
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enfoque multiplataforma que se contrapone al nativo y se centra en la
reutilizaciéon de codigo (Thomas et. al, 2018).

Caracteristicas principales (Thomas et. al, 2018):

o Estas aplicaciones se disefian para correr dentro de un navegador.

e Se desarrollan con tecnologias web bien conocidas (HTML, CSS vy
JavaScript).

¢ No necesitan adecuarse a ningun entorno operativo.

e Su puesta en marcha es rapida y sencilla.

e Los tiempos de respuesta se ven afectados por la interaccion cliente-
servidor.

e Las restricciones de seguridad impuestas a la ejecucion de codigo por medio
del navegador limitan el acceso a todas las capacidades del dispositivo.

3. Aplicaciones Hibridas: Las aplicaciones hibridas, al igual que las aplicaciones

Web Mdviles, constituyen otro tipo de desarrollo multiplataforma basado en
tecnologias web (HTML, Javascript y CSS) pero que, a diferencia de la anterior,
no se ejecutan en un navegador. En su lugar, corren en un contenedor web
especial con mayor acceso a las capacidades del dispositivo a través de una
API especifica (Thomas et. al, 2018).

Caracteristicas principales (Thomas et. al, 2018):

e Permiten la reutilizacion de cédigo en las distintas plataformas.

e Elacceso al hardware del dispositivo, y la distribucion a través de las tiendas
de aplicaciones.

e La utilizacibn de componentes no nativos en la interfaz perjudica la
experiencia de usuario, y la ejecucion se ve ralentizada por la carga asociada

al contenedor web.

4. Aplicaciones PWA: Las PWA, también son consideradas aplicaciones

multiplataforma ya que no depende de ningun entorno operativo y permite la
reutilizacion del codigo.

Segun Thomas et. al, (2018), Una PWA es una aplicacion web que utiliza las
ultimas tecnologias disponibles en los navegadores para ofrecer en
dispositivos mdviles una experiencia lo mas parecida posible a la de una
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aplicacion nativa.

Caracteristicas principales:

Son pensados como Mobile First, es decir las aplicaciones web se disefian
teniendo en cuenta su funcionamiento en dispositivos méviles.

Se actualizan sin necesidad de descargar de los stores, considerando que
muchos usuarios no tienen la practica de actualizar las aplicaciones, esta
forma “transparente” de actualizacion podria ser una ventaja para el usuario.
Permiten conexion offline, es una ventaja sobre las aplicaciones web
tradicionales ya que carecen de esta caracteristica, considerando que
muchos usuarios tienen planes limitados en sus dispositivos méviles o
cuentan con acceso limitado a internet, esta caracteristica se podria
considerar la mas relevante.

Como contrapartida, debido a que las PWA se instalan por intermedio de un
navegador web, su disponibilidad esta limitada al soporte del mismo. Por
ejemplo Safari, el navegador web de Apple, no es compatible con todas las
APls necesarias para la ejecucion de las PWAs (Aguirre et. al, 2019).

Las aplicaciones PWA aprovechan las nuevas posibilidades y APIs que brindan

tecnologias Web como:

Service Worker, script que se ejecuta en segundo plano y permite la
implementacion de funcionalidades que no requieren de una pagina web ni
interaccidn del usuario (Aguirre et. al, 2019).
Se considera que el service worker, es el corazén ya que es donde las PWA
basan su funcionamiento. Un SW actua como un proxy entre la aplicacién e
internet, que ejecuta un proceso de Javascript en segundo plano, sin afectar
al rendimiento de la pagina, se encarga de atender y almacenar en caché
recursos solicitados por el navegador. Un SW resuelve el acceso a los
recursos incluso cuando se encuentra sin conexion. Ademas, agrega las
funcionalidades de notificaciones “push” y sincronizacién en segundo plano
(background sync) (Castells Ferreres, 2020).
Nilsson, A. (2022) menciona que el almacenamiento en caché proporcionado
por el Service Worker puede dividirse en dos partes:

1. Pre-caching, se refiere al almacenamiento en caché de los recursos

estaticos (assets), que proporciona un acceso rapido y sin conexion al
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Application Shell.
El Application Shell, es el conjunto minimo de HyperText Markup
(HTML), hojas de estilo(CSS) y archivos JavaScript.

2. Caché dinamico, el pre-caché por si solo no proporciona ningun dato
dinamico al usuario mientras esta offline. Este es el propésito de la
caché dinamica. La caché dinamica proporciona un recurso para el
modo offline almacenando en caché pares completos de
request/response, facilitando el uso de la aplicacion incluso cuando falta
la conexion de red.

e Web App Manifest (archivo JSON que permite especificar metadatos de la
aplicacion tales como nombre, color e icono que la distingue), entre otras.
Esto permite que una aplicacién web pueda incorporar progresivamente
algunas de las caracteristicas histéricamente exclusivas de las aplicaciones
nativas, tales como funcionamiento offline, la recepcién de notificaciones
push y disponer de un icono de acceso en el lanzador de aplicaciones
(Aguirre Veronica et. al, 2019). Tanto el Service Worker como el Web App
Manifest junto al almacenamiento local y las notificaciones, son
considerados componentes principales de una PWA.

Estas tecnologias, permite a una aplicacion web incorporar las siguientes
caracteristicas (Aguirre et al, 2019):

o funcionamiento offline

o recepcion de notificaciones push

o incorporacion de un icono de acceso en el lanzador de aplicaciones.

Al margen de las tecnologias necesarias para su implementacion, Google
propone una serie de requerimientos base que una aplicacion web debe cumplir para
ser considerada una PWA, a continuacion, se listan algunos de los principios base:

1. Progresivos - Funcionan para todos los usuarios, independientemente
de la eleccidn del navegador, porque estan construidos con la mejora
progresiva como principio basico.

2. Funcionar offline (sin conectividad se debe recuperar la informacion del
ultimo acceso).

3. Responder cualquier solicitud en menos de 5 segundos.
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Brindar experiencia de uso similar a una aplicacion nativa.
Utilizar disefio adaptable.
Utilizar el protocolo HTTPS.

la totalidad de navegadores, por lo que habra que estudiar su posible

N o O &

impacto y aceptacion en base a los exploradores que utilice nuestra
audiencia.

Para el desarrollo del prototipo de este trabajo se ha utilizado la tecnologia PWA
junto con otros frameworks que se mencionan mas adelante en este capitulo.

2.3 Frameworks y Tecnologias

Algunas de las tecnologias y framework que se eligieron para el desarrollo del
prototipo se basan en la experiencia adquirida en el entorno laboral.

La experiencia en estas tecnologias fueron la base para investigar sus nuevas
versiones que permitieron crear un prototipo mas escalable y confiable. Ademas, se
sumaron nuevas tecnologias y plataformas como Firebase que permitié desarrollar el
backend del prototipo.

A continuacion, se listan los frameworks y tecnologias utilizadas en el desarrollo del
prototipo.
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Nombre

Descripcion

Tecnologias para el
desarrollo frontend

lonic v62

lonic Framework es un conjunto de herramientas de interfaz de
usuario de cédigo open source para la creacién de aplicaciones
hibridas de gran calidad y rendimiento mediante tecnologias
web (HTML, CSS y JavaScript) con integraciones para
frameworks populares como Angular, React y Vue.

lonic Framework permite integrar las SDK de desarrollo de las
plataformas iOS y Android, las cuales trabajan sobre la
tecnologia Capacitor (creada por lonic) o Apache Cordova,
ambas tecnologias permiten tener acceso por medio de APIs,
a los componentes nativos, como pueden ser la camara, GPS,
sensores, estado de red, etc.El cddigo desarrollado se ejecuta
en el web view nativo de cada plataforma.

Si bien el prototipo se desarrollé con lonic, no fue necesario
integrar con una SDK (Android o iOS), ya que se quiso
aprovechar las ventajas de una PWA.

Angular v13.3.0°

Es un framework de JavaScript open source, mantenido por
Google, que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web
de una sola pagina.

Node js v14.17.5*

Node.js es un entorno JavaScript que nos permite ejecutar en
el servidor, de manera asincrona, con una arquitectura
orientada a eventos y basado en el motor V8 de Google. Es una
plataforma que avanza muy rapidamente y cada vez esta mas
presente en el mercado.

Typescript v4.6.2°

TypeScript es un lenguaje de programacion, que
esencialmente anade tipos estaticos y objetos basados en
clases, permitiendo hacer coédigo JavaScript mucho mas
escalable.

2 https://ionicframework.com/

3 https://angular.io/

4 https://nodejs.org/es/

5 https://www.typescriptlang.org/
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Tecnologia de
conexion a los
componentes

nativos

Capacitor v3.1.2°

Capacitor es un proyecto open source, creado y mantenido por
lonic, que ejecuta aplicaciones web modernas de forma nativa
en iOS, Android, y PWA (Aplicacion Web Progresiva).
Proporciona un conjunto de APIs enfocados en la web que
permite que una aplicacion se mantenga lo mas cercana
posible a los estandares web, al tiempo que se accede a
funciones de dispositivos nativos en plataformas como iOS y
Android.

La elecciéon de esta tecnologia frente a Apache Cordova se
debe a las ventajas que se mencionan a continuacion:

e En el caso que Capacitor no tenga acceso a algun
componente del dispositivo, es posible integrar con
algun plugin de Apache Cordova sin comprometer el
funcionamiento de la aplicacion.

e La velocidad de funcionamiento de Capacitor es
superior al de Apache Cordova.

e Con Apache Cordova se debe esperar que el
dispositivo esté listo antes de realizar llamadas a la
funcionalidad nativa seleccionada, en cambio con
Capacitor se exportara cédigo Javascript en el
arranque de la aplicacion para que esto no sea
necesario.

e Capacitor es desarrollado y mantenido por los
desarrolladores de lonic, lo que permite una
integracion mas confiable’.

e Si bien Capacitor esta optimizado para integrarse con
lonic, ya que pertenece a la misma empresa, no limita
la integraciéon con otros framework web como, por
ejemplo: Angular y Vue, Ademas Capacitor también
permite crear aplicaciones sin necesidad de un

framework.

8 https://capacitorjs.com/

7 https://github.com/ionic-team/capacitor
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Tecnologias para el | Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones.
desarrollo backend | Fundada en el 2011, pero posteriormente fue adquirida por
Google en el 20148,

Algunos de los servicios que ofrece Firebase son: Cloud
Firestore, Realtime Database, Cloud Storage, Authentication,
Hosting, Cloud Functions, Cloud Messaging, Crashlytics, A/B
Testing y App Distribution®.

2.4 Analisis de las tecnologias que daran soporte
a la conexion offline en el prototipo

Como ya se mencion0, para el desarrollo del prototipo que se presenta en este
trabajo, toman relevancia las tecnologias que permitan trabajar sin conexién o en
contextos de conexién limitada. Se presentan a continuacién una breve descripcion
de estas.

2.4.1 Frontend

Tal como se menciona en la seccion anterior, en el prototipo se utiliza lonic
integrado con Angular. Para brindar soporte offline o con acceso limitado a internet
se convirtid el prototipo en una PWA, para ello se agrego el paquete Angular/PWA.

Angular/PWA'0, es un paquete de Angular que se encarga de configurar una
aplicacion para usar service workers afadiendo el paquete @angular/service-worker
junto con la configuracion de los archivos de soporte necesarios, como el Web App
Manifest.

Este modulo permite almacenar en caché los recursos estaticos, llamado App
Shell, como el HTML, CSS, JS, imagenes y otros recursos como la respuesta de las
llamadas a APIs, esto permite cargar los recursos de manera offline y también mejorar
el rendimiento de inicio de la aplicacion. App shell no es una APl web, sino un enfoque
de diseno que funciona bien con las capacidades de los service workers. Se podria
describir como un minimo de HTML, CSS y JS sin el contenido dinamico (Room, C).

8 https://firebase.blog/posts/2016/05/firebase-expands-to-become-unified-app-platform
9 https://firebase.google.com/?hl=es
10 https://angular.io/guide/service-worker-getting-started
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2.4.2 Backend

Para el desarrollo del backend se utilizé una arquitectura serverless utilizando
el proveedor Google Firebase, que ofrece soporte para la creacion de aplicaciones
offline. A continuacion, se describen brevemente ambos conceptos.

Arquitectura serverless

La computacion sin servidor se refiere al concepto de crear y ejecutar
aplicaciones que no requieren la gestion de un servidor. Describe un modelo de
despliegue de grano mas fino en el que las aplicaciones, se cargan en una plataforma
y luego se ejecutan, se escalan y se facturan en respuesta a la demanda exacta que
se necesita en ese momento (WG 2018).

Cabe resaltar que la computacion sin servidor no significa que no se utilizara un
servidor para alojar o ejecutar el cddigo, sino mas bien se refiere a que ya no se
dedicara tiempo a realizar tareas de mantenimiento, aprovisionamiento, actualizacion,

escalado y cualquier otra tarea que requiera realizar en el servidor.

Segun Benavides Ariza (2021), las ventajas de utilizar una arquitectura
serverless son variadas, las que considero mas relevantes son:

e El escalamiento automatico de los servicios, dependiendo del uso o
demanda que sea requerido, generando costos por lo utilizado.

e Permite a los desarrolladores, enfocarse en el frontend, poniendo menos
esfuerzo en la escalabilidad o puesta en marcha del backend.

e Trabajar con los diferentes servicios y SDKs de backend de un solo
proveedor como firebase, permite asegurar que trabajen armoénicamente,
disminuyendo los problemas de compatibilidad.

e Procesamiento de tareas asincronas, para una experiencia offline.

Como contraparte, cabe mencionar que en las aplicaciones que utilizan una
arquitectura serverless, pierden el control de los diversos servicios de administracion,
tales como, el rendimiento, solucion a problemas de seguridad, pérdida de

optimizacién, control del proveedor, entre otros.

Se utilizara para el desarrollo del backed del prototipo la arquitectura serverless
del proveedor de Google Firebase.

Proveedor Firebase
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Si bien existe en el mercado una variedad de proveedores serverless como
Azure, AWS, entre otros, se eligié Firebase porque brinda un conjunto de servicios
como Firestore, Storage, Authentication, entre otros, que al pertenecer todos a
Google Firebase facilité la integracién de los mismos, ademas de contar con una
amplia documentacion.

Los servicios que se utilizaron de Google Firebase son servicios gratuitos, si
bien esto va a depender del uso de la aplicacion. Para el proposito del prototipo
alcanza con la cantidad de almacenamiento y cantidad de peticiones, brindado por
los servicios utilizados.

En caso que se requieran nuevas funcionalidades del prototipo y el plan gratuito
no cubra los requerimientos, sera necesario recurrir a versiones pagas del servicio.

Firebase brinda multiples servicios, sin embargo, para este trabajo se detallan
aquellos que son relevantes para el desarrollo del prototipo.

Para el almacenamiento de los datos se utilizo:

o Cloud Firestore.
o Cloud Storage, para almacenar imagenes.

Para el registro de usuarios e identificacion se utilizo:
o Firebase Authentication.

Para la securizacidon y acceso a los datos se utilizé:

o Reglas de seguridad de Cloud Firestore.

Hosting, se utilizo:
o Firebase hosting.

A continuacion, se describen cada servicio:

1. Firebase Cloud Firestore'!

Cloud Firestore es una base de datos flexible y escalable para el desarrollo en
servidores, dispositivos moviles y la Web desde Firebase y Google Cloud. Al igual
que Firebase Realtime Database, mantiene los datos sincronizados entre apps cliente
a través de objetos de escucha en tiempo real y ofrece soporte sin conexién para
dispositivos moviles y la Web, por lo que permite compilar apps con capacidad de
respuesta que funcionan sin importar la latencia de la red ni la conectividad a Internet.

" https:/firebase.google.com/docs/firestore
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Cloud Firestore también ofrece una integracién sin interrupciones con otros productos
de Firebase y Google Cloud, incluido Cloud Functions.

Cloud Firestore admite la persistencia de datos sin conexion. Esta funcion
almacena en caché una copia de los datos de Cloud Firestore que usa la app de forma
activa, de modo que esta pueda acceder a los datos cuando el dispositivo no tenga
conexion. Permite escribir, leer, escuchar y consultar los datos en caché. Cuando el
dispositivo vuelve a estar en linea, sincroniza los cambios locales que haya hecho la
app con el backend de Cloud Firestore.

2. Firebase Cloud Storage'?

Cloud Storage para Firebase es un servicio de almacenamiento de objetos
potente, simple y rentable construido para el escalamiento de Google. Los SDK de
Firebase para Cloud Storage agregan la seguridad de Google a las operaciones de
carga y descarga de archivos de las apps de Firebase, sin importar la calidad de la
red

3. Firebase Authentication®

Firebase Authentication proporciona servicios de backend, SDK faciles de usar
y bibliotecas de IU ya elaboradas para autenticar a los usuarios en la app. Admite la
autenticacién mediante contrasefias, numeros de teléfono, proveedores de identidad
federada populares, como Google, Facebook y Twitter, y mucho mas. Firebase
Authentication se integra estrechamente con otros servicios de Firebase y aprovecha
estandares de la industria como OAuth 2.0 y OpenlID Connect, por lo que se puede
integrar con facilidad en un backend personalizado.

4. Reglas de seguridad de Cloud Firestore'

Las reglas de seguridad proporcionan control de acceso y validacion de datos
en un formato simple, pero claro y eficaz. Para crear sistemas de acceso segun la
funcién y el usuario que mantengan protegidos los datos de los usuarios, se debe
usar Firebase Authentication con las reglas de seguridad de Cloud Firestore.

12 https://firebase.google.com/docs/storage
'3 hitps:/firebase.google.com/docs/auth
4 https://cloud.google.com/firestore/docs/security/get-started?hl=es-419
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5. Firebase Hosting'®

Firebase Hosting es un servicio de hosting de contenido web con nivel de
produccion orientado a desarrolladores.

2.5 Conclusiones

Se han presentado las diferentes tecnologias para desarrollar aplicaciones
moviles con una sintesis de sus caracteristicas, ventajas y desventajas. Se ha
profundizado en particular en la tecnologia PWA que fue la elegida para el desarrollo
del prototipo.

En cuanto a los frameworks seleccionados, se realizé una descripcion de cada

uno justificando su eleccion.

Finalmente, se describieron los servicios de Firebase que junto con la tecnologia
PWA dieron soporte al trabajo offline o en contextos de acceso limitado a internet.

'S hitps:/firebase.google.com/docs/hosting
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Capitulo 3

Disefio e implementacion del prototipo EPA13
JUJUY

3.1 Introduccion

El presente capitulo detalla el desarrollo del prototipo de una aplicacion moévil
PWA que servira como herramienta para registrar las actividades de campo de los
alumnos de la escuela rural Provincial Agrotécnica N° 13 Valle Grande - Jujuy,
Argentina.

Este prototipo consiste en una aplicacion con fines educativos que brinda
soporte para el funcionamiento de manera offline o con acceso limitado a internet. En
el desarrollo del prototipo se ha utilizado, para el frontend, el framework lonic con
Angular integrando la tecnologia PWA. En tanto que, para el desarrollo del backend
se ha utilizado el proveedor de Google Firebase, en particular los servicios Cloud
Firestore para la gestion de la base de datos, Firebase Authentication para la
autenticacidon de usuarios, Cloud Storage para el almacenamiento de imagenes y
Firebase Hosting para alojar el cédigo frontend.

3.2 Contexto

El desarrollo del prototipo presentado en esta tesina nace de una necesidad de
la escuela rural Provincial Agrotécnica N° 13, que se encuentra ubicada en la
localidad de Valle Grande en la provincia de Jujuy, al noreste de Argentina. Dada su
ubicacion geografica, el alcance de internet es limitado y también el numero de
proveedores de internet, por estos motivos el acceso al servicio es limitado.

Se pretende disefar un prototipo de aplicacion movil con fines educativos que
permita llevar adelante las actividades que se realizan con una libreta de campo. Este
prototipo, dadas las caracteristicas de la escuela, debe permitir ser utilizada en

contextos offline o con acceso limitado a internet.

En la siguiente seccién se presenta una conceptualizacion de una libreta de
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campo.

3.3 ¢ En qué consiste una libreta de campo?

Las libretas de campo constituyen la herramienta fundamental para el registro y
almacenamiento a largo plazo, de la informacion observacional adquirida durante las
jornadas de trabajo. En estas libretas se almacena informacién de diferentes tipos
tanto alfanumérica como grafica (Cérdova, et. al, 2019). En la bibliografia de
referencia las libretas de campo también aparecen mencionadas como cuaderno de
campo o diario de campo. A lo largo de este trabajo se utilizaran estos términos
indistintamente.

Este tipo de herramientas es un ejemplo clasico de fuente primaria pues tiene
que ver con la toma de datos para desarrollar y corroborar las hipétesis de estudio.
Por otro lado, se constituye también en una parte importante del proceso de
aprendizaje relacionado con el desarrollo de las capacidades de observacion y
descripcion que son inherentes al trabajo del investigador. (Roa, P. A 2010)

El registro de notas en el cuaderno de campo puede parecer una actividad
rutinaria, monétona y aburrida. Sin embargo, llevar registros 6ptimos y de buena
calidad, requiere de disciplina que se adquiere con la practica, la motivacion y el
conocimiento a lo largo del tiempo. Segun Fuentes (2015) si no se efectuan con el
debido esmero y no se es consciente de la importancia del adecuado registro de datos
en campo, esto se vera reflejado en una disminucion de la calidad y utilidad de los

mismos.

Segun Rubiano (1999), el diario de campo, o diario del naturalista, tiene como
principal propdsito que los estudiantes aprendan a registrar observaciones y
experiencias de indole subjetiva y cientifica. En ese orden de ideas, el autor en
mencion se dirige asi a quienes empiezan a construir su diario: En primer lugar, abran
la mente a lo que pretenden describir mediante el examen atento de sus diversos
matices. Ello implica un acto reflexivo de interrogacién y conocimientos en el que
deben participar todos los sentidos. Hay que procurar discernir con precision las
formas y los colores, los ruidos y las impresiones tactiles. Ustedes pueden ayudarse
formulando preguntas como: ;Qué veo? ;A qué o a quién se parece? ;Qué me
recuerda? ;Como es? ;A qué sabe? ;A qué huele? ;Como huele? ;Aromatico,
fragante, perfumado, acre, fétido?.
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Por otra parte Roa, P. A (2010), hace mencién al cuaderno de campo y la
ensefanza de la biologia, y propone una clasificacion de los tipos de cuadernos de
campo.

Los diarios tipo Grinnell, que son muy populares entre los estudiantes de
biologia y naturalistas de todo el mundo. Estos cuadernos poseen dos partes: una
que generalmente incluye recuentos diarios de observaciones en una determinada
localidad, y otra que consiste de registros simultaneos de especies individuales de
plantas o animales.

El diario fenoldgico, que consiste en un recuento de los cambios periddicos que
afectan a las plantas y animales en una determinada localidad, asi como los efectos
biolégicos de dichos cambios. Estos se pueden anotar en el cuaderno de campo o
simplemente ser registrados como eventos en un calendario.

El diario de una localidad especial, que propone crear un recuento comprensivo
de la historia natural de un area particular, como por ejemplo un parque, el patio de
la escuela o el entorno observable desde la ventana del aula, pudiendo incluir
apreciaciones del clima, las plantas, los animales, las interacciones entre especies y
los cambios generados por los humanos.

El diario cronolégico o memoria de un viaje o experiencia de campo, que puede
incluir diversos tipos de observaciones y vivencias que aportan un recuento personal

de una experiencia desde el punto de vista de un unico observador.

Asi mismo, Roa, P. A (2010), menciona que los estudiantes deben ser
exhortados a conocer y a expresar sus apreciaciones advirtiendo que existen muchas
formas correctas de hacerlo. Los cuadernos de campo contribuyen a que los
estudiantes aprecien un mundo pleno de significados y que sus propias
observaciones y opiniones son importantes. La gestion de un diario o cuaderno de
campo hace a las personas conscientes de su ambiente desarrollando ademas una
sensacion de vinculo con este. Como estrategia pedagdgica, ha significado que el
estudiante se sienta libre de registrar lo que sus sentidos consideran importante de
rescatar y que muy seguramente lo llevan a desarrollar cuestionamientos y analisis
significativos para la comprensién de la realidad que se observa. De esta manera, se
logra un aprendizaje que parte del interés del estudiante y que se construye de
acuerdo a sus interpretaciones pero que se retroalimenta a su vez, desde la
orientacién y la busqueda de validez en el discurso académico, cientifico y empirico.
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3.3.1 ; Como se registran los datos?

Para el registro de los datos, se realiza un ejercicio de reconstruccién, que
posibilita la formulacion de preguntas y el abordaje interdisciplinar de estas, de
manera que no tiene mas restricciones que las dadas por la singularidad del sujeto
que observa y escribe. Por lo tanto, el cuaderno de campo es un ejercicio individual
donde se registra toda aquella actividad que implique observacion y descripcion, y si
se tiene en cuenta que se desarrolla bajo la orientacion de ejes curriculares, énfasis
o lineas de investigacién, sera un solo cuaderno, no habra diferenciacién en relacion
a lo denominado pedagdgico o bioldgico, pues las practicas y las observaciones
alrededor de las mismas se constituyen en un hacer interdisciplinar. Asi, la vivencia
diaria se constituye en objeto de observacion, por tanto, de cuestionamiento y de
investigacion (Roa, 2010)

informacion basica que debiera registrarse durante cualquier observacion tanto
en el diario como en el cuaderno de campo, incluyen entre otras:

e Lafecha

e Lalocalidad

e Lahora

e Las condiciones climaticas

e Las caracteristicas de lo observado (por ejemplo, la vegetacion)

e Elimpacto y las perturbaciones en el ambiente de origen humano y natural

3.4 Caracteristicas de la libreta de campo del caso

de estudio

En la actualidad, en la escuela de la cual nace la necesidad de este desarrollo,
el uso de libreta de campo se realiza a través de cuadernos (soporte en papel como
muestra la Figura 3.1) en los cuales el alumno registra la informacién necesaria. Para
recopilar informacién acerca del modo de uso de la libreta de campo en la escuela,
se realizaron preguntas de indagacion a profesores de asignaturas que utilizan este
recurso via email y WhatsApp, siendo este ultimo canal de comunicacion mas flexible
para los profesores (Ver Anexo 1).

Los alumnos desarrollan las actividades de campo en el predio de la misma
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escuela. Comprenden y registran el entorno observable de areas particulares como,
por ejemplo, las huertas, los canteros, etc. De acuerdo a la clasificacién de Roa, se
puede asociar a la libreta de campo del tipo C.

A continuacion, se detalla la modalidad de trabajo:

1. El profesor o profesora define los objetivos de su practica docente. Los
objetivos se pueden definir tanto para actividades generales como para
actividades especificas.

2. El profesor o profesora crea grupos de alumnos y les asigna actividades. Si
bien, los alumnos que pertenecen a un grupo tienen la misma actividad
asignada, cada uno las realiza de manera independiente.

3. Los alumnos registran en su libreta de campo:

o Los objetivos definidos por el profesor.
o Un cuadro con las herramientas a utilizar durante el desarrollo de la
actividad como, por ejemplo, regadera, rastrillo, etc.

4. Los alumnos, en base a los objetivos de las actividades, definen sus tareas y
comienzan a trabajar. Esto forma parte de la resolucién de la actividad por
parte del alumno. El desarrollo de las tareas se realiza en la escuela en el
horario de clase, ya que cuentan con los espacios requeridos para realizar las
practicas.

5. A medida que el alumno realiza las actividades, el profesor supervisa el
desarrollo de las mismas. El alumno cuenta con instancias recuperatorias para
completar las actividades.

6. Una vez completada cada actividad, el profesor tiene la posibilidad de corregir,
agregar un comentario que indique si el alumno cumplié o no con los objetivos
propuestos, y su firma. También brinda la posibilidad que el tutor del alumno
agregue su firma. Asociado a cada firma se cuenta con un campo de
observaciones, para agregar sugerencias.

En la Figura 3.1 se muestra un ejemplo de la definiciéon de las actividades junto
con las herramientas de trabajo. Se puede observar, en la parte inferior de la hoja
aparece el espacio de correccion por parte del profesor y el aval del tutor, junto a la

seccion de observaciones.

Licenciatura en Sistemas



Figura 3.1 Libreta de campo en papel de la materia Exp.Agricola

Cabe mencionar que durante la etapa de aislamiento debido a la pandemia del
COVID-19, el profesor ponia a disposicion de los alumnos, las actividades en material
impreso, quienes posteriormente lo desarrollaban en sus casas.

A continuacién, se detalla el proceso de analisis de requerimientos realizado en
conjunto con los profesores que utilizaran el prototipo. Este analisis sirvio de base
para la implementacién del prototipo.

3.5 Analisis de requerimientos

En la etapa de analisis de requerimientos realizada con los profesores se
tuvieron en cuenta las caracteristicas de la libreta de campos (seccion 3.4
Caracteristicas de la libreta de campo) y la modalidad de trabajo de las asignaturas
que utilizan este recurso. Para recopilar esta informacion se utilizé la entrevista del
Anexo 1.

Requerimiento Inicial:

Desarrollar un prototipo de aplicacién movil, que permita registrar las actividades
practicas de campo, realizadas en las materias agropecuarias o en las practicas
profesionalizantes de 6to afio de la escuela rural Provincial Aerotécnica N° 13 Valle
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Grande.

Requerimiento detallado:

Existen 3 tipos de roles de usuario:

1. Administrador
2. Profesor
3. Alumno

Funcionalidades del:

1. Administrador
o Aceptar y asignar un rol a los usuarios registrados.
o Listar, crear y editar, cursos.
o Asignar un profesor a un curso.
o Matricular a los alumnos de un curso.

2. Profesor

o Listar cursos.
Listar, crear, editar y eliminar, grupos.
Listar, crear, editar y eliminar, actividades.
Listar, crear, editar y eliminar, herramientas.
Visualizar las resoluciones de los alumnos.
Visualizar el desempenfio de los alumnos.
Corregir las resoluciones de los alumnos.

0O O O O O O

3. Alumno
o Listar cursos.
o Listar grupos.
o Listar actividades.
o Registrar avances, resoluciones de la actividad.
En la siguiente seccion se describe el disefio del prototipo de la aplicacion, a
partir de este analisis y de las caracteristicas, ya mencionadas, de la libreta de campo

utilizada en la escuela bajo estudio.

3.6 Diseno del prototipo de la aplicacion movil

Se propone disefar un prototipo de aplicacion mévil, que pueda satisfacer las
caracteristicas de la libreta de campo actual que utiliza la escuela rural Provincial
Agrotécnica N° 13 Valle Grande, denominado EPA13JUJUY.

El prototipo propuesto presenta tres perfiles de usuario diferentes para su uso.
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Estos perfiles se vinculan con los roles de los usuarios; administrador, profesor o

alumno.

Para acceder al prototipo se requiere registrarse con los datos personales, un
correo electronico y una contrasefa (Figura 3.2), estos dos ultimos datos serviran
para poder iniciar sesién (Figura 3.3).

Ademas, existe la posibilidad de recuperar o modificar la contrasena desde la
opcién ¢ Olvidaste tu contrasefa?. Para ello es necesario introducir el correo
electronico utilizado en el registro, ya que se le enviara un email con las indicaciones

para restablecer o cambiar la contrasefia. (Figura 3.4).
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Iniciar sesion

Registrate
Email:
i Contrasena:
JOlvidaste tu cotrasefa?
DI
Emai
Figura 3.2 Registro de usuarios, habilitado para Figura 3.3 Inicio de sesion, habilitado para
todos los usuarios todos los usuarios

Restabler contrasena

Email:

SALIR

Figura 3.4 Restablecer contrasena, habilitado para todos los usuarios

Para el registro e inicio de sesion el prototipo requiere contar con conexion a

internet. Sin embargo, una vez autenticado el usuario, la sesién se mantendra activa

aun cuando ya no se disponga de internet. De esta forma, al mantener la sesién

iniciada el usuario podra acceder a las funcionalidades del prototipo en préximos
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ingresos sin necesidad de conexion. El cierre de la sesidn podra realizarlo el usuario

cuando lo desee.

Se describen a continuacion las funcionalidades mas relevantes habilitadas para cada

rol.

Rol administrador:

e Valida y asigna un rol a los usuarios registrados. Los usuarios pueden estar en
estado: Aceptado, Pendiente, Deshabilitado. A partir del listado de usuarios
pendientes (Figura 3.6), desde la opcidn de editar podra asignar un rol a cada
usuario (Figura 3.7). En general, sin un rol asignado los usuarios registrados
solo podran acceder al Home (Figura 3.5).

e Crea los cursos, asigna un profesor al curso y matricula a los alumnos al curso
(Figura 3.8).
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Bienvenid@! & Usuarios

Aceptados Pendientes Deshabilitados

Libreta de campo

Figura 3.5 Home de la libreta de campo Figura 3.6 Listado de usuarios aceptados,
pendientes o deshabilitados

< Nuevo curso

& Asignar rol

Momibre del curso

D Carlos -
Botanica

D 19078654

Profesor -
Perfil ~
. Matricular alurmnos: -
Profesor
Alumno

Deshabilitado

GUARDAR CANCELAR CANCELAR

Figura 3.7 asignacion de rol Figura 3.8 creacion de curso
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Rol profesor:

e Visualiza los cursos a los que fue asignado (Figura 3.9). Cuando accede a un
curso visualiza el detalle del curso (Figura 3.10).

& Mis cursos ¢  Detalle del curso =

..- Curso: Botanica

m
.
1
)

Profesor:

0]

1]
3
i

—

Figura 3.9 Listado de cursos del profesor Figura 3.10 Detalle del curso

e Accede al desempefio de los alumnos. Por cada curso, desde la opcion Ver
desempeno (Figura 3.10), visualiza el listado de alumnos del curso. De cada
alumno puede observar el detalle de resoluciones y correcciones. Esta
funcionalidad agiliza la visualizaciéon del desempefno del alumno dentro del

Curso.
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€ Bow = & Desempefio de Carlos

ool (Ver vesewpeno )
-
Correccionss: (1]
Por el mamento no hay cerrecciones
Figura 3.11 Listado de alumnos Figura 3.12 Detalle del desempefio del
alumno

e Crea grupos de alumnos. Desde la opcion Ver grupos de un curso (Figura 3.10)
visualiza los grupos del curso a la vez que puede crear, eliminar y modificar
grupos (Figura 3.13). Al acceder a un grupo se podra visualizar la informacion
de sus integrantes (Figura 3.14).
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< Grupos

& Detalle del grupo =

Curso - Botanica

ses Grupo: - -
@ Grupo 1

® Gupot ]@] 1
8 Grupo 2 ]@] |:|/ ..- Curso: Botanica
Integrantes:

Carlos

NUEVO GRUPO .
Cfeomn [ @eumas

Figura 3.13 Listado, creacion, eliminacién y
modificacion de grupos

Figura 3.14 Detalle del grupo

e Crea actividades. Para cada grupo desde la opcion Ver actividad (Figura 3.14)
visualiza las actividades. Ademas, podra crear, eliminar y modificar cualquiera
de las actividades (Figura 3.15). Al acceder a una actividad visualiza su detalle
(Figura 3.16).
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<& Actividades

< Detalle de la activi. =

Iniciado
7 ’ @ C/Iw E Actividad
@ Desyugue esyugue
E Descripcion: Se debe
('6" Grupo: Grupo 1

+ NUEVA ACTIVIDAD (4 EDITAR T eLminar

Figura 3.15 Listado, creacion, eliminacion y Figura 3.16 Detalle de la actividad
modificacion de actividades

e Corrige actividades. Por cada actividad tendra la posibilidad de visualizar las
resoluciones o avances registrados por los alumnos (Figura 3.17). Al acceder
a una resolucion visualiza su detalle (Figura 3.18). Desde este detalle tendra
la posibilidad de corregir el avance de la actividad y registrar comentarios o
correcciones (Figura 3.19). Los comentarios se registran con la fecha y hora
actual, esto permitira disponer de un historial de comentarios realizados. Es
posible dejar comentarios en la actividad hasta tanto el estado de la actividad
no sea “Finalizado”.

e Califica una actividad. Se califican las actividades en estado Finalizado. La
calificacion consiste en una nota numérica y un comentario final. Una vez

asignada la calificacion, el alumno ya no podra editar la resolucion.
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&  Resoluciones

Figura 3.17 Listado de resoluciones

& Correcciones

@ Sincronizado

bk
] Fecha de la tiltima correccion: 27 de actubrs de 2022

Correcciones:

Nueva carreccion

Calificacior

10

< Resolucion de Car. =

= Estado de laresolucion: En curso

sk Ultima medificacion de la actividad:

17 de agosio de 2022

E Actividadt Desyuaue

Descripcion de la acthvidad: Se

debe

Herramientas utilizadas: For 2l

momento el slumng, no ublizs

Figura 3.18 Detalle de la resolucion

& Correcciones

Mugva cormeccicn

muy buen avance...

—

Figura 3.19 Detalle de la correccién

Figura 3.20 Correccion de la resolucion
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e Crea, edita y elimina herramientas de trabajo (Figura 3.21) para que los

alumnos al momento de registrar el avance de la actividad las seleccionen.

< Herramientas

@ Regadera @]

Q

-+ NUEVA HERRAMIENTA

Figura 3.21 Listado, creacion, eliminacion y modificacion de herramientas

Rol alumno:

e Visualiza los cursos en los que se encuentra matriculado (Figura 3.22). Al
acceder a un curso visualiza su detalle (Figura 3.23).
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& Mis cursos & Detalle del curso =

0 Botanica ... Curso: Eotanica

Q Botanica 1 Profesor;

Juan Profesor

.
1‘5 profesor@mailom

L L 3]
(” MIS GRUPOS

Figura 3.22 Listado de cursos del alumno Figura 3.23 Detalle del curso

e Visualiza los grupos a los que pertenece desde la opcién Mis grupos de un
curso (Figura 3.23 y 3.24). Al acceder a un grupo visualiza el detalle del mismo

(Figura 3.25).
& Mis grupos = < Misgrupos =
Grupo 1 (V] PP %rli'::_i . [ ver acTivibap
e Q ..' Curso: Botanica
Integrantes:
Carlos
Figura 3.24 Listado de grupos Figura 3.25 Detalle del grupo

Licenciatura en Sistemas



e Visualiza las actividades asignadas a su grupo (Figura 3.26). Al acceder a cada
actividad visualiza su detalle y accede a las resoluciones realizadas hasta la
fecha a través de la opcién Resolucion (Figura 3.27 y 3.28).

< Detalle de la activi.. =

& Mis Actividades
E Actividad: Desyugue
E Descripcién: Se debe

iéi Grupo: Grupo1

RESOLUCION

Figura 3.26 Listado de actividades. Figura 3.27 Detalle de la actividad.

e Registra un avance en una actividad. Desde la opcidén Registrar Avance en la
opcion Resolucion (Figura 3.28) podra cambiar el estado de la resolucion,
seleccionar una herramienta de trabajo, registrar las coordenadas geograficas
(se realiza de forma automatica cuando el navegador web obtiene los permisos
de geolocalizacion) y adjuntar imagenes de la actividad (Figura 3.30 a, b, c).

e Visualiza correcciones. Desde la opcion Resolucidon (Figura 3.27) accede al
detalle de su resolucion (Figura 3.28). También desde la seccién Correccién
(Figura 3.28) podra visualizar el detalle de las correcciones que el profesor fue
registrando ordenados por fecha, desde la mas reciente hasta la mas antigua
(Figura 3.29)
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< Resolucion

@ sincronizado

o Estado de la resolucién: En curso

4t Ultima modificacion de la resolucion:
17 de agosto de 2022

Mis comentarios: (4]

CORRECCION

‘ Hay una nueva correccion del:

=" 17 de agosto de 2022
D/-REGISTRAR AVANCE

Figura 3.28 Detalle de la resolucion

€& Registrar avance =

€ Registrar avance —

En curso

E Actividad: Desyugue (Grupo 1
Estado REgﬁﬁE(& Nro 6
En curso M
estoy avanzand

Herramienta

- Geolocalizacion
RegaderaNro 6
Geolocalizacion (4]

GUARDAR

& Detalledelascorrec... =

&ate FECHE de & Ultima correccion:
17 de agosio de 2022

Calificacion: El profesor calificara
la resolucion. cuando el estado
del mismo sea Finalizado

Correcciones: (1]

Figura 3.29 Detalle de la correccion

&  Registrar avance

En curso

- Regadera Nro 6 N
o Geolocalizacion [+]
A |7 Usled |
4 + | esth 'Barflo L%
: -_— trabajand |
| — | oaca ['

Hornos GT

Leafiet | Libreta de campo

Figura 3.30 a, b, ¢ Registro del avance de la actividad

Como se mencion6 previamente, el prototipo da soporte aun en situaciones con
acceso limitado o nulo a internet. Por lo tanto, para que el usuario esté informado
acerca del estado de sus registros (si han sido sincronizados con el servidor o aun

no), se agregan los iconos:

e check 0 indica que los datos se encuentran sincronizados.
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—

e sync ', indica que los datos estan pendientes de sincronizacion.

La sincronizacién de los registros se realiza de manera automatica cuando se
detecta conexion a internet la informacion se sincroniza. En la seccién Analisis de las
tecnologias que daran soporte a la conexion offline en el prototipo - Firebase Cloud
Firestore del capitulo 2, se presentaron detalles del funcionamiento offline.

3.7 Arquitectura del prototipo

La arquitectura definida para el prototipo esta basada en las arquitecturas de los
frameworks lonic y Angular en sus ultimas versiones, ya que se tomo6 como punto de
partida la experiencia laboral de la tesista obtenida sobre dichos frameworks.
Ademas, para dar soporte al backend se utiliza la arquitectura serverless, detallada
en la seccion Andlisis de las tecnologias que daran soporte a la conexién offline en el
prototipo - Arquitectura serverless del capitulo 2.

El prototipo desarrollado se divide en dos partes, el Frontend que es la parte del
cliente y el Backend es el responsable de manejar los procesos de negocio, la
interacciéon con la base de datos, etc. La mayor parte del desarrollo de la aplicacion
se centra en el Frontend, dado que la parte del Backend se ha implementado con el
proveedor de Google Firebase, que a través de sus servicios facilitd el desarrollo del
mismo. En la Figura 3.31 se muestra la arquitectura general de la aplicacion, y la
interaccién entre el Frontend y el Backend que utilizan el protocolo TLS',
caracteristico de las aplicaciones PWA.

6 El protocolo de seguridad TLS (Transport Layer Security) y SSL (Secure Socket Layer) son protocolos criptograficos que
operan por debajo de la capa de aplicacién y proporcionan cifrado de extremo a extremo a la seguridad de un gran nimero de
protocolos, incluidos HTTPS, IMAPS, SMTP (Ordean & Giurgiu, 2010)(Durumeric & Kasten, 2013) (Hurtado, 2017)
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Backend

Cloud Firestore

Frontend

(=)

Cloud Storage

Usuario

Firebase

-

Firebase Hosting

Figura 3.31 Arquitectura general del prototipo, integracién frontend y backend. Elaboracion propia

A continuacion, se listan las decisiones relacionadas con la arquitectura del
prototipo que resultaron determinantes para su disefio.

Decision Justificacion

lonic Framework | Elegido en base a la experiencia adquirida en el entorno laboral.
Version 6 Ademas, por ser un framework altamente expresivo, legible y de
rapido desarrollo y porque junto con Capacitor permiten desarrollar

aplicaciones moéviles multiplataforma.

Capacitor Proporciona soporte y facil integracion con aplicaciones PWA.
Ademas, permite integrar SDK(software development kit) nativos
como Android y iOS, los cuales para futuros desarrollos facilitaran

transformar el prototipo, en una aplicacion multiplataforma.

PWA La eleccion de esta tecnologia se basa principalmente en su soporte

para el funcionamiento offline o con acceso limitado a internet.

Firebase Por ser una solucién que permite crear de forma segura y gratuita un
backend serverless, ademas brinda soporte a la persistencia de

datos con una conexion offline o con acceso limitado a internet.
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Se utilizan las reglas de seguridad de Firebase (Firestore, Storage),
Seguridad en el que en conjunto con el modulo de Firebase Authentication,
. permitieron securizar el acceso a los datos.
servidor

Para securizar el acceso a la informacion en el servidor se han

utilizado:

e Reglas de seguridad de Cloud Firestore
e Reglas de seguridad de Cloud Storage
e Firebase Authentication

La combinacion de estos tres servicios restringe el acceso a los datos
€ imagenes, las reglas estan basadas en los atributos de los datos

en conjunto con la restriccion de autenticacion de los usuarios.

Ademas, para la comunicacion entre cliente y servidor se utiliza el
protocolo TLS, lo que agrega una capa mas de seguridad al
prototipo.

Seguridad en el | La securizacion se implementd de forma manual, aprovechando las
cliente caracteristicas del framework de Angular.

Por medio de las guardas de Angular, se permitié controlar el acceso
a las rutas.

También se implementaron controles de acceso a los recursos
utilizando los roles definidos.

Tabla 3.1 Decisiones relacionadas con la arquitectura del prototipo

3.8 Modelo de datos del prototipo

La Figura 3.32 muestra el modelo de datos del prototipo. Este modelo se disefid

en base a los requerimientos detallados en las secciones anteriores.
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Figura 3.32 Modelo de datos del prototipo. Elaboracion propia
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3.9 Desarrollo

La implementacion del prototipo se ha llevado a cabo a partir del disefio y la
arquitectura definida.

En el desarrollo del prototipo de la aplicacién maovil se trabaja con lonic, Angular,
PWA vy Firebase, que funcionan en contextos offline o de acceso limitado a internet.
Se espera que este prototipo de aplicacion resulte la base de la plataforma sobre la
cual a futuro se permita la incorporacion de nuevas funcionalidades.

Como se menciond previamente, el prototipo desarrollado se divide en dos
partes: el Frontend y el Backend. A continuacion, se detalla el desarrollo de cada una.

3.9.1 Frontend

El frontend de la aplicacion se ha desarrollado con el framework lonic y Angular.
lonic en conjunto con Capacitor (PWA Elements) permitieron el acceso a
componentes nativos, como por ejemplo, la camara.

Asimismo, se incorpor6 el moddulo Angular/PWA para aprovechar las
caracteristicas de una PWA, principalmente lo vinculado al soporte para la conexion

offline.

La Figura 3.33 muestra la integracion de las diferentes tecnologias y frameworks
utilizados. Estas tecnologias y frameworks se muestran en forma de capas. Las dos
primeras ("Your app" y "Ul controls") se vinculan con el desarrollo de las interfaces de
usuario. Las capas restantes ("Native access" y "Distribution platforms") se encargan
de configurar o empaquetar el codigo para las diferentes plataformas.
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YOUR AFP (ANGULAR, REACT, VUE...) Ul CONTROLS (IONIC) NATIVE ACCESS (CARPACITOR) DISTRIBUTION PLATFORMS

Figura 3.33 Integracioén de las diferentes tecnologias y frameworks. Fuente
https://ionic.io/blog/announcing-capacitor-1-0

En cuanto a las aplicaciones Web, si bien la Figura 3.33 no lo refleja (por
pertenecer a una version anterior) las versiones actuales de Capacitor incorporan

soporte para estas tecnologias como se muestra en la Figura 3.34.

web App

Figura 3.34 Integracion de Capacitor con diferentes plataformas, a alto nivel. Fuente
https://capacitorjs.com/blog/how-capacitor-works

Cabe mencionar que entender el funcionamiento offline de Cloud Firestore, ha
representado un desafio porque se constituye en parte del objetivo principal del
desarrollo del prototipo. En este sentido, los aspectos mas importantes que se
debieron investigar para realizar el disefio del prototipo, entre otros son los siguientes:

e El método enable_persistence, del médulo de Angular Firestore que se utiliza
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para habilitar la persistencia offline. Cuando se lo requiere, almacena una copia
de los datos de Firestore en caché, para que el prototipo pueda acceder a los
datos del dispositivo, cuando el mismo se encuentra sin conexion a internet.

e La propiedad From_Caché que permite verificar si los datos que se estan
recibiendo corresponden al servidor o la caché. Esta validacion permite, en el
caso del prototipo desarrollado, informar al usuario si el dato que consulta
proviene de la caché o del servidor y de este modo reconocer si la informacion

esta sincronizada o no.

Ademas, para mantener la persistencia de la sesién del usuario logueado se
analizaron los tres tipos de persistencia del estado de autenticacién que provee
Firebase: Local, sesiéon y ninguna. En particular, la persistencia Local, permite que
el estado de sesion del usuario persista incluso cuando se cierre la ventana del
navegador. Se necesita un cierre de sesion explicito para borrar el estado actual de
la sesion. Es importante aclarar que las sesiones web de Firebase Auth poseen un
origen de host Unico y se mantendran solo para un dominio Unico' y que, en el caso
de no especificarse el tipo de persistencia, se aplicara la configuracién
predeterminada Local.

En el caso del disefio del prototipo de la aplicacion, se aplicd la configuracién
predeterminada por Firebase.

3.9.2 Backend

El backend en su totalidad se ha desarrollado con los servicios que ofrece
Google Firebase. A continuacion, se detallan como han sido utilizados en el contexto
del prototipo EPAJUJUY13.

Para la autenticacion y registro de usuarios se utilizd el servicio Firebase
Authentication. El tipo de autenticacion es a través de email y contrasena vy el registro
es a través de datos personales. También se utilizd este servicio para la recuperacion
de contrasefias, mediante el envio de correo electrénico. Si bien Firebase
authentication provee autenticacién de usuarios y su autorizacion, fue necesario

implementar la administracion de roles de usuarios.

Firebase almacena la informacién de la autenticacion de los usuarios en un

servicio diferente al almacenamiento de los datos, es por ello que algunos datos del

7 hitps:/firebase.google.com/docs/auth/web/auth-state-persistence
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usuario como el identificador y el email, se almacenaron en la base de datos Cloud
Firestore. Esto facilitd el uso de funcionalidades que requieren acceso a los datos de
los usuarios.

La base de datos Cloud Firestore, es una base de datos noSQL que permite
almacenar la informacién de forma flexible y brinda soporte para la conexion offline.
Ademas, Cloud Firestore mediante las reglas de seguridad permite securizar el
acceso a los datos. En la seccién 3.11 se profundiza en este aspecto.

En cuanto a las imagenes y video, Firebase lo denomina como contenido
generado por el usuario y para ello cuenta con el servicio de Firebase Cloud Storage,
que es un servicio para almacenar objetos en Cloud Storage'®. En el caso del
prototipo se utiliza para almacenar las imagenes que representan evidencias como
parte de la resolucion de la actividad del alumno.

En la siguiente seccidon se especifican limitaciones que tuvieron impacto en el
desarrollo del prototipo.

3.10 Limitaciones técnicas y aspectos de contexto

Como ya se ha mencionado, en la seccion Analisis de las tecnologias que daran
soporte a la conexion offline en el prototipo - Arquitectura Firebase del capitulo 2, se
ha utilizado los servicios de Firebase del plan Spark que es la version gratuita, y por
ello es que los servicios son limitados (tabla 3.2). Sin embargo, esto no impide que
en el futuro se pueda incorporar alguna de las versiones pagas.

Firebase Nivel gratuito - Plan Spark

1GiB total (datos almacenados)

10GiB/mes (salida de red)

20k escrituras/dia (escritura de documentos)
Firestore Database 50k lecturas/dia (lectura de documentos)

20k eliminaciones/dia (eliminacién de documentos)

5GB (GB almacenados)

18 https://cloud.google.com/storage/docs/objects ?hl=es-419

Licenciatura en Sistemas



1GB/dia (GB descargados)
Storage 20k/dia (operaciones de carga)

50k/dia (operaciones de descarga)

Hosting 10GB (almacenamiento)

360 MB/dia (transferencia de datos)

Tabla 3.2 Almacenamiento de Firebase establecido dentro del plan gratuito'

A partir de las posibilidades de almacenamiento que brinda Firebase en la
version Spark, se decidié definir un limite de hasta dos imagenes por resolucion de
actividad.

Otra limitacién del servicio Spark se encuentra en el uso de las Cloud Functions.
Segun la documentacion oficial, las Cloud Functions se definen como un framework
sin servidores que permite ejecutar de forma automatica el cédigo de backend en
respuesta a eventos activados por funciones de Firebase y solicitudes HTTPS?°. Este
servicio se podria utilizar para comprimir el tamafo de las imagenes adjuntadas por
el alumno y esto ayudaria a reducir el espacio de almacenamiento de Cloud Storage.
Sin embargo, su uso requiere agregar una cuenta de facturacion valida e implica un
costo en caso de superar las peticiones que cubren el plan Spark. Se decidi6 para el
prototipo no utilizar este servidor.

3.11 PWA 'y Despliegue

Para poner en funcionamiento el prototipo desarrollado fue necesario pasar por
dos etapas: convertir el prototipo en una aplicacion PWA y luego realizar el
despliegue.

Para convertir el prototipo en la aplicacion PWA, se utilizaron los siguientes
comandos:

1. ng add @angular/pwa, para agregar la configuracion minima necesaria para
convertir el prototipo en una PWA, agrega los archivos Service Worker y Web

19 https:/firebase.google.com/pricing
20 https://ffirebase.google.com/docs/functions?hl=es-419
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Manifest.
2. ionic build --prod --service-worker, para generar la versién PWA para el deploy

a produccion.

Para realizar el despliegue del cédigo Frontend a Firebase Hosting se utilizaron los

siguientes comandos:

3. npm -g install firebase-tools, para la instalacion de Firebase.

4. firebase login, para loguearse en Firebase mediante una cuenta de Google
(requisito para hacer el deploy).

5. firebase deploy, para subir el cédigo Frontend al servidor de Firebase y posibilitar
su acceso mediante una URL.

El prototipo de la aplicacion EPAJUJUY 13 se encuentra disponible en URL:
https://field-notebook.web.app/auth/login

3.12 Conclusiones

En este capitulo se presentd una conceptualizacion de las libretas de campo, lo
que permitié conocer este tipo de recurso utilizado en el ambito educativo y vincularlo
con las modalidades de trabajo de las materias de la escuela rural Provincial
Agrotécnica N° 13 Valle Grande. Se presentaron los requerimientos técnicos, el
disefio tanto de la interfaz como de la arquitectura, aspectos relacionados con el
desarrollo y las limitaciones encontradas.

También se han presentado desafios técnicos en cuanto a estudiar y
comprender el funcionamiento de la tecnologia Firebase. En particular, investigar el
soporte offline de interés para el desarrollo del prototipo.
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Capitulo 4

Presentacion del caso de estudio

4.1 Introducciodn

En este capitulo se presenta el caso de estudio que permite evaluar el prototipo
EPA13JUJUY. Se detalla el contexto, la experiencia llevada a cabo en el uso del
prototipo con los profesores y alumnos detallando los resultados obtenidos.
Finalmente se presentan conclusiones a partir del analisis de los resultados.

4.2 Contexto del problema

Para el desarrollo de esta tesina se tomd como caso de estudio a la Escuela
rural Provincial Agrotécnica N° 13 Valle Grande Jujuy, Argentina.

El objetivo se centr6 en el desarrollo de un prototipo de aplicacidn mévil de
Libreta de campo, que pueda funcionar en contextos offline o con acceso limitado a
internet. Esta caracteristica fue central en la investigacion realizada en esta tesina.

Tal como se menciond en el Capitulo 3, a partir de las entrevistas realizadas a
los profesores de la escuela (ver Anexo 1), se pudo profundizar en la modalidad de
registracion que se lleva adelante durante las actividades de campo.

El acceso a internet en la escuela es reducido. Cada profesor para disponer de
internet necesita alquilar un médem con internet limitado. El costo de este alquiler lo
afronta el profesor y por esta razén su uso es reducido y solo en horario de clase.
Fuera de este horario, tanto los alumnos como los profesores hacen uso de sus datos
moviles para conectarse a internet. Los alumnos en su mayoria cuentan con

dispositivos méviles propios.

La Escuela Rural Provincial Agrotécnica N° 13 por su caracteristica de
agrotécnica cuenta con numerosas materias agropecuarias. La curricula de cada afio
tiene entre 3 y 6 asignaturas agropecuarias, con excepcion del 6to aflo que cuenta
con 8 que incluyen practicas profesionalizantes. Como ejemplo de estas asignaturas
se puede mencionar: Produccion de Plantas en Vivero, Produccion de Frutales,
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Proyecto Productivo, Cultivos Industriales, Sanidad Animal, etc.

Las asignaturas mencionadas anteriormente necesitan llevar un registro de las
actividades de campo. La cantidad de alumnos de estas asignaturas varia entre 10 y
15 alumnos. Los registros de las libretas de campo se realizan en papel y se utilizan
como un instrumento para el seguimiento de las actividades realizadas durante las

salidas al campo y también para la evaluacion del trabajo realizado por los alumnos.

4.3 Sesiones de trabajo con EPA13JUJUY

El desarrollo de este prototipo fue realizado en conjunto con los docentes
usuarios de la aplicacidon. Las decisiones tomadas fueron producto del intercambio
realizado a lo largo de este proceso. En este sentido, el nombre del prototipo
EPA13JUJUY surgié a propuesta de los alumnos de uno de los cursos que
participaron de las sesiones.

Una vez puesto en funcionamiento el prototipo EPA13JUJUY, el enlace al mismo
se puso a disposicion de los profesores. Posteriormente, se realizaron dos sesiones
de trabajo via Google Meet, para responder dudas sobre su funcionamiento y uso.

La primera sesion tuvo como objetivo mostrar a los profesores las
funcionalidades de EPA13JUYUY. Participaron seis profesores, algunos de los cuales
cumplen, también, con tareas de gestion en la escuela (Figura 4.1 y Figura 4.2). La
duracion de la sesion fue de 40 minutos aproximadamente.

C & meet.google.com/pmt-fhap-aox?authusers=( - F < & 0O .

Figura 4.1 Captura de la primera sesion realizada con docentes de la escuela, parte inicial de
presentacion de los docentes de la escuela
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Figura 4.2 Captura de primera sesion realizada con docentes de la escuela, momentos del recorrido
del prototipo, donde se muestra algunas funcionalidades

La segunda sesidén tuvo como objetivo realizar pruebas de interaccion en
EPA13JUJUY entre el profesor y los alumnos. Participaron un profesor y dos alumnos
(Figura 4.3). El profesor dispuso de un celular propio y una tablet de la escuela, los
alumnos utilizaron sus celulares. El profesor, ademas de su rol, tomé también el rol
de administrador para crear los cursos, matricular a los alumnos y aceptar a los
alumnos registrados. Finalizada esta etapa, el profesor en su rol (de profesor) creé
un grupo, asigno los alumnos al curso, cre6 una actividad y la asigné al grupo.
Ademas, pudo visualizar resoluciones de la actividad y procedi6 a la correccion de
esta, asignando una calificacién numérica y un comentario. Por su parte los alumnos
accedieron a EPA13JUJUY, visualizaron sus cursos y sus grupos, y accedieron a la
actividad asignada por el profesor. Luego, registraron una resolucion, adjuntaron las
evidencias de la actividad, seleccionaron las herramientas utilizadas, cambiaron el
estado de la resolucién ha finalizado y pudieron visualizar la calificacion y los
comentarios realizados por el profesor.

En esta sesidon también se probd el funcionamiento offline del prototipo. Para
ello se solicitdé la desconexion de internet en el celular del profesor. La prueba
consistio en crear una herramienta para que, posteriormente un alumno, la seleccione
al realizar la resolucién de una actividad. Cuando se volvié a conectar el celular (del
profesor) a internet, la herramienta se sincronizé automaticamente con el servidor y

los alumnos tuvieron acceso a la nueva herramienta creada.

La sesion tuvo una duracion de 55 minutos aproximadamente.
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Repaso Prototipo - Libreta de campo

Figura 4.3 Captura de la segunda sesion realizada con el docente y los alumnos, donde se realizaron
pruebas de interaccién entre el profesor y alumno utilizando el prototipo EPA13JUJUY

Ademas de las sesiones realizadas, se sumd como experiencia el uso del
prototipo EPA13JUJUY en el marco de la ExpoValle 2022, organizada cada afio por
la escuela. En esta muestra se exponen distintos proyectos realizados en las
diferentes asignaturas. En 2022 se presentaron alrededor de 21 stands de diversos
trabajos realizados en el presente ciclo lectivo. En la Figura 4.4 se muestra la
presentacion realizada por los alumnos y en la Figura 4.5, un recorte del peridédico
local en el cual se destaca el trabajo presentado por el colegio, entre otros.
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Figura 4.4 Uso del prototipo en el encuentro de la ExpoValle 2022

Figura 4.5 Recorte del diario, donde se hace mencion del prototipo EPA13JUJUY presentando en la
ExpoValle 2022.
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Finalizadas las sesiones de trabajo y luego de la exposicion del prototipo en la
Expo Valle, se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos, con el objetivo de
recabar informacion acerca de la percepcion de los alumnos y profesores en relacion
al uso del prototipo. Se utilizaron el cuestionario IMI (Intrinsic Motivation Inventory?")
de 22 preguntas para los alumnos y entrevistas para los docentes. En el Anexo 2 se

detallan ambos instrumentos.

Si bien las muestras resultan escasas, la informacion obtenida puede ser de
utilidad para realizar mejoras a futuro y relevar cuestiones referidas al uso del
prototipo.

4.4 Resultados de la experiencia

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través de los
instrumentos de recoleccion de datos, luego de finalizadas las sesiones de trabajo.
Para un mejor analisis se presentan los datos organizados en dos subsecciones: 4.4.1
Resultados de cuestionarios con alumnos y 4.4.2 Resultados de entrevistas con
docentes.

En particular, los datos recopilados de las encuestas a los alumnos se
encuentran en el Anexo 3.

4.4.1 Resultados de cuestionarios con alumnos

e Cantidad de alumnos encuestados: 6 alumnos

e Asignaturas: Sanidad Animal y Cultivos Industriales. Si bien no es una
asignatura, se consideré también a los alumnos que participaron de la
ExpoValle.

e Afos: 5to y 6to

A continuacion, se muestran las preguntas del cuestionario IMI, utilizando una
escala de Likert (1. Muy de acuerdo, 2. Algo de acuerdo, 3. Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo, 4. Algo de desacuerdo, 5. Muy en desacuerdo). Estas preguntas se
encuentran agrupadas en cuatro categorias: Interés/Disfrute, Competencia Percibida,
Eleccion Percibida y Presion/Tension. Para cada una de las preguntas, se contabiliza

21 https://selfdeterminationtheory.org/intrinsic-motivation-inventory/
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la cantidad de respuestas obtenidas para cada valoracion. Para mayor claridad, no

se mencionan aquellas que no fueron elegidas.

1. Interés/Disfrute

Pregunta 1. Mientras realizaba la actividad pensaba cémo lo disfrutaba.

Valoracion

Cantidad de alumnos

1. Muy de acuerdo

1

2. Algo de acuerdo

Pregunta 5. La actividad me parecié muy interesante.

Valoracion Cantidad de alumnos
3. Muy de acuerdo 4
4. Algo de acuerdo 2

Pregunta 8. Me divirtié hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
5. Muy de acuerdo 4
6. Algo de acuerdo 2

Pregunta 10. Disfruté mucho haciendo la actividad.

Valoracion

Cantidad de alumnos

7. Muy de acuerdo

5

8. Algo de acuerdo
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Pregunta 14. Considere la actividad aburrida.

Valoracion Cantidad de alumnos
9. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
10. Algo de desacuerdo 2
11. Muy en desacuerdo 1

Pregunta 17. Consideré la actividad muy interesante.

Valoracion Cantidad de alumnos

12. Muy de acuerdo 6

Pregunta 20. Describiria la actividad como muy entretenida.

Valoracion Cantidad de alumnos
13. Muy de acuerdo 5
14. Algo de acuerdo 1

2. Competencia Percibida

Pregunta 4. Creo que soy bastante bueno en la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos

15. Algo de acuerdo 6
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Pregunta 7. Si me comparo con otros compafieros, creo que hice muy bien la

actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
16. Muy de acuerdo 2
17. Algo de acuerdo 3

18. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Pregunta 12. Estoy satisfecho en mi desempefio al hacer la actividad.

Valoracion

Cantidad de alumnos

19. Muy de acuerdo

4

20. Algo de acuerdo

21. Algo desacuerdo

Pregunta 16. Me senti muy habil al hacer la actividad.

Valoracion

Cantidad de alumnos

22. Muy de acuerdo

1

23. Algo de acuerdo

24. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Pregunta 22. Después de realizar la actividad durante un rato, me senti muy

competente.

Valoracion

Cantidad de alumnos

25. Muy de acuerdo

1

26. Algo de acuerdo

27. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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3. Eleccioén Percibida

Pregunta 3. Senti que yo elegi hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
28. Muy de acuerdo 3
29. Algo de acuerdo 1
30. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2

Pregunta 11. Tuve que hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
31. Muy de acuerdo 5
32. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1

Pregunta 15. Senti que podia hacer lo que queria al hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
33. Muy de acuerdo 1
34. Algo de acuerdo 3
35. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1
36. Muy en desacuerdo 1

Pregunta 19. Senti que tuve que hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
37. Muy de acuerdo 2
38. Algo de acuerdo 3
39. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1
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Pregunta 21. Hice la actividad porque no tuve opcion.

Valoracion Cantidad de alumnos
40. Muy de acuerdo 2
41. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2
42. Algo de desacuerdo 1
43. Muy en desacuerdo 1

4. Presion/Tension

Pregunta 2. No senti ninguna presion cuando hice la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
44. Muy de acuerdo 4
45. Algo de acuerdo 2

Pregunta 6. Senti tensidn al hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
46. Muy de acuerdo 1
47.Algo de acuerdo 2
48. Ni de acuerdo ni en 2
desacuerdo
49. Algo de desacuerdo 1
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Pregunta 9. Me senti distendido al hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
50. Muy de acuerdo 1
51. Algo de acuerdo 2
52. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2
53. Muy en de desacuerdo 1

Pregunta 13. Me senti ansioso al hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
54. Algo de acuerdo 4
55. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2

Pregunta 18. Me senti presionado al hacer la actividad.

Valoracion Cantidad de alumnos
56. Algo de acuerdo 1
57. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
58. Algo de desacuerdo 1
59. Muy en de desacuerdo 1

A continuacion, se realiza un analisis general de las respuestas por cada
categoria:

1. Interés/Disfrute

En cuanto al interés/disfrute, en todas las preguntas se obtuvieron valoraciones
positivas. Todos los alumnos estuvieron entre muy de acuerdo y algo de acuerdo en
las preguntas. En particular, en la Pregunta 14. Considere la actividad aburrida, en la
que 3 alumnos estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo, 2 alumnos estuvieron algo
de desacuerdo y 1 alumno estuvo muy en desacuerdo. En la Pregunta 17. Consideré
la actividad muy interesante, en donde todos los alumnos coincidieron en la opcion
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muy de acuerdo, por lo que se puede inferir que la actividad desperté el interés en los

alumnos.

2. Competencias Percibida

En cuanto a las competencias percibidas, todos los alumnos estuvieron entre
muy de acuerdo, algo de acuerdo y ni de acuerdo ni en desacuerdo. En particular, en
la pregunta 4. Creo que soy bastante bueno en la actividad, todos los alumnos
coincidieron en la opcién algo de acuerdo, de lo que se puede inferir que los alumnos
no presentaron mayor dificultad al momento de realizar la actividad.

3. Eleccion Percibida

En cuanto a la eleccion percibida, se tuvieron respuestas variadas. En particular,
en la pregunta 11. Tuve que hacer la actividad, 5 alumnos coincidieron en la opcion
muy de acuerdo, de donde se puede inferir que se sintieron comprometidos con la
actividad y a la Pregunta 21. Hice la actividad porque no tuve opcion, 1 alumno
selecciond la opcidn muy en desacuerdo. Es importante aclarar que las experiencias
se realizaron en el contexto de una clase, por lo que los alumnos no utilizaron el
prototipo de manera voluntaria, sino como parte de una actividad propuesta por su
docente.

4. Presion/Tension

En general en cuanto a la presion/tension, 4 alumnos seleccionaron la opcién
muy de acuerdo a la Pregunta 2. No senti ninguna presion cuando hice la actividad.
Ademas, 4 alumnos seleccionaron la opcion algo de acuerdo a la pregunta 13. Me
senti ansioso al hacer la actividad. Se puede inferir entonces, que si bien los alumnos
no sintieron presidn ni tension, si se sintieron ansiosos al realizar la actividad.

4.4.2 Resultados de entrevistas con profesores

e Cantidad de profesores encuestados: 5

e Asignaturas: Sanidad Animal, Cultivos Industriales. Si bien no es una
asignatura, se considerd también a los alumnos que participaron de ExpoValle

e Ano: 5toy 6to
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A continuacién, se muestran las respuestas de los 5 profesores a cada una de

las preguntas y se realiza un breve analisis de las respuestas.

Pregunta 1. En lineas generales ;cémo les resultd la experiencia con el uso del

prototipo a ustedes como profesores y como lo vieron en los alumnos?

Profesor

Respuesta

Tuvimos una buena experiencia ya que la misma no era de dificil uso.

Me parecié muy interesante y adecuada. A los alumnos les resultd innovador.

Se destaca la importancia de aprender su uso, una herramienta muy indispensable
en el momento de aprender de forma remota vy virtual, los aspectos especificos
que se requieren a la hora de organizar una tarea basada en el entorno
agropecuario. Al principio les costé entender su manejo, y siendo constante les
resulté muy practico y util y la practicidad que lleva su manejo.

Para mi fue un descubrimiento ya tengo 56 afos y mas de 30 afios en la docencia
y aun busco cosas nuevas para motivar a mis alumnos. Fue muy positiva la
experiencia. Los chicos estan enganchados a esta nueva forma de aprender.

Muy util que las herramientas que brinda, facilitaron la difusion de informacion ya
sea tareas, trabajos, etc. En cuanto a los alumnos la facilidad de uso y
presentacion de trabajos.

Tabla 4.1 Respuestas a la pregunta 1

De las respuestas presentadas en la Tabla 4.1, se puede resumir que 2 de los

5 profesores coinciden en que un aspecto favorable del prototipo es su facilidad de

uso. Ademas, se destaca al prototipo como una herramienta interesante, innovadora

para alumnos y docentes, y que facilita el trabajo de forma remota.
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Pregunta 2. ; Qué cambios observaron en la dinamica de la clase con el uso del

prototipo con respecto al registro que se llevaba en papel?

Profesor Respuesta

1 Observamos mayor entusiasmo y responsabilidad a la hora de presentar y
reportar las actividades propuestas por el docente, mas interés al aplicar
tecnologia en las distintas materias.

2 Es mas intuitivo con el uso del teclado virtual y correccion ortografica.

3 Se observé distintos parametros de cambio, primero con respecto al cambio de
una clase aulica a un entorno virtual, segundo la formulacion de un texto cuando
el alumno describe una actividad, tercero, se observa mayor control en cuanto a
si el alumno realiza las actividades.

4 En una facilitacion al momento de buscar informacion ya antes introducida.

5 Mas agil puedo volcar el tema a todos a la vez

Tabla 4.2 Respuestas a la pregunta 2

De las respuestas presentadas en la Tabla 4.2, se presentan los puntos

relevantes: Los alumnos se mostraron entusiasmados al momento de realizar las

actividades. También, en opinidon de los docentes, facilitd el trabajo de redaccion.

Ademas, tomo relevancia el pasar de un registro en papel a un entorno virtual, por

permitir agilizar el seguimiento de tareas y el trabajo de registro de actividades tanto

para alumnos como para docentes.
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Pregunta 3. ;Consideran que tuvo algun impacto en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, el uso del prototipo?

Profesor Respuesta

1 El impacto fue positivo en la ensefianza al usar este prototipo la calidad al brindar
mas conocimientos e informacion entre docentes y alumnos.

2 Si hay un impacto tecnoldégico adecuado para el campo con el uso de la libreta de
campo virtual.

3 Mejoré en cuanto a la interaccion docente y dispositivo, los alumnos mejoran su
entendimiento y su aprendizaje.

4 Si considero que hubo un impacto ya sea al introducir una herramienta tecnologia
para registrar y guardar informacién acercando los mas al mundo informatico y a
plataformas de ensefanza aprendizaje ya existente.

5 Impacto si por ser una app, las nuevas tecnologias ayudan con los jévenes

Tabla 4.3 Respuestas a la pregunta 3

De las respuestas presentadas en la Tabla 4.3, se puede observar que se

destaca como aspecto positivo, la incorporacion de una herramienta tecnolégica que

despierta el interés en los alumnos. Ademas, se destacan mejoras relacionadas con

la interaccion docente-alumno.
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Pregunta 4. ;Identifican ustedes alguna caracteristica que parezca estar incidiendo
en forma positiva o negativa en la aceptacion del uso del prototipo?

Profesor

Respuesta

1

La curiosidad de querer saber mas sobre el uso de la tecnologia.

2 Lo positivo del uso es que esté en el celular el cual se lleva a todos lados, se evita
cargar una libreta de anotaciones.

3 El entorno intuitivo del formato, la accesibilidad de los avances y retroceso de hoja,
la visualizacién de algunos objetos que se multiplican, son factores que
desorientan un poco el entendimiento.

4 El foro de comunicacién es muy bueno ya que se puede debatir un tema de la
misma clase o alguna actividad.

5 Lo positivo es que los chicos quieren aprender de forma diferente a lo tradicional.

Desafio para los profes en aprender también.

Tabla 4.4 Respuestas a la pregunta 4

De las respuestas presentadas en la tabla 4.4, se destacan como aspectos

positivos, la movilidad del dispositivo que facilita el registro de las actividades en

distintos espacios. Nuevamente, se menciona que los alumnos se muestran

entusiasmados con la nueva herramienta. Como punto de mejora, se mencionan

aspectos vinculados al uso del prototipo.
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Pregunta 5. ; Como fue la experiencia del uso del prototipo en contextos donde no
se cuenta con conexioén a internet o el acceso es limitado?

Profesor Respuesta

1 La aplicacién nos brinda una experiencia positiva ya que la misma posibilita el
almacenamiento sin necesidad de Internet ya que este es muy limitado en nuestra
localidad.

2 Muy aceptable e indispensable a la hora de anotar y mandar la informacion
requerida.

3 Facilitd su acceso registrando las tareas o actividades y al retomar conexion el
receptor recibe el trabajo.

4 Negativo ya que se podia almacenar informacion mas bien no compartirlo

5 Excelente que Rocio haya tomado eso en cuenta ya que somos una escuela rural

y la conectividad no es buena

Tabla 4.5 Respuestas a la pregunta 5

De las respuestas presentadas en la Tabla 4.5, se observa que los 5 profesores

entrevistados mencionaron haber tenido una experiencia positiva. Uno de ellos

menciona que no le fue posible compartir informacion, siendo esta una limitacion

propia de la falta de conexion.

Pregunta 6. ;Qué agregarian o modificarian en el prototipo para que resulte mas

enriquecedora? ¢ Qué limitaciones se encontraron?

Profesor Respuesta

1 La expansion de la memoria de almacenamiento.

2 Agregaria el envio de archivos adjuntos como fotos, audio, video etc. Que sea mas
intuitivo con iconos 0 menus mas llamativos para los alumnos.

3 Mejoraria en la interaccion visual y contextual la practicidad del entorno formato
aula.

4 Estaria bueno poder controlar y el docente a cargo poder ver si los alumnos
ingresaron a la plataforma para poder llevar un registro de asistencia o bien
corroborar si tenia nocién de ella.

5 Nos falté tiempo para aprender bien el manejo de la app. Pero queremos que en
el 2023 la mayoria de los profes la usen.
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Tabla 4.6 Respuestas a la pregunta 6

De las respuestas de la Tabla 4.6, se pueden obtener nuevas caracteristicas
para incorporar al prototipo EPA13JUJUY en un desarrollo a futuro.

Se resalta la respuesta del profesor 4, ya que agrega una caracteristica basica
para llevar un seguimiento de la actividad del alumno dentro de la aplicacién (acceso,
visualizacion de actividad, etc.).

4.5 Conclusiones

En este capitulo se presentaron las sesiones realizadas con los profesores y
alumnos en las cuales se explicd el funcionamiento del prototipo y se realizaron
pruebas de interaccion entre el profesor y el alumno.

Se analizaron las respuestas obtenidas, a través de los instrumentos de
recoleccion de datos, de los profesores y alumnos.

En términos generales, se puede observar que el uso del prototipo
EPA13JUJUY tuvo resultados positivos ya que los alumnos se sintieron

entusiasmados al realizar las actividades de campo.

En relacion al funcionamiento del prototipo, se valoré de manera positiva y se
mencionan en algunos casos mejoras a futuro. Con respecto a la caracteristica de
trabajo offline, fue un aspecto destacado por todos los profesores.
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Capitulo 5

5.1 Introduccion

En este capitulo se presentan algunos trabajos a futuro obtenidos a partir de los
instrumentos de recoleccion de datos y las principales conclusiones del trabajo
realizado en el desarrollo del prototipo EPA13JUJUY.

5.2 Trabajos a futuro

Se espera que a futuro el prototipo EPA13JUJUY pueda evolucionar, agregando
nuevas funcionalidades que permitan abordar diversas situaciones que aun no han
sido contempladas.

A partir de las sesiones de trabajo con el prototipo y de las respuestas de las
entrevistas a los profesores, surgieron nuevas funcionalidades a incorporar las cuales
se presentan agrupadas de acuerdo al rol de usuario utilizado en el mismo y otras de
caracter general.

Rol Profesor

e Generary descargar reportes de las actividades desarrolladas por los alumnos.
Se podrian generar reportes por materia, por grupos y por alumno. Esta
funcionalidad podria facilitar a los docentes la evaluacion del desempefio de
los alumnos.

e Visualizar la actividad de cada alumno dentro de la aplicacién con fecha y hora
(Acceso a la aplicacion, visualizacidn de una actividad, etc). Esta funcionalidad
podria permitir al docente realizar un seguimiento de sus alumnos fuera de los
horarios de clase.

e Incorporar un calendario de actividades.

e Permitir insertar tablas en el campo descripcion de la actividad, para facilitar la
organizacion del contenido.

Rol Administrador

e Extender la funcionalidad del rol administrador, para que pueda realizar ABM
(alta, baja y modificacion) de roles.
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Rol Alumno

e Permitir el registro del clima, como parte de la resolucion de la actividad.

Funcionalidades generales

e Comprimir las imagenes de las resoluciones y reducir el espacio de
almacenamiento mediante el uso de Cloud Functions.

e Eliminar imagenes obsoletas de Cloud Storage, para generar espacio de
almacenamiento.

e Permitir el envio de notificaciones push, para notificar al alumno cuando el
profesor sube una nueva actividad o realiza una correccion. También, cuando
el alumno realiza la resolucién de la actividad y se debe notificar al profesor.

e Integrar la SDK(software development kit) Android o iOS. Esto es posible ya
que fue desarrollado con lonic y esto permitiria su funcionamiento como
aplicacidon hibrida. También seria posible la descarga desde los stores y la
incorporacion de funcionalidades que aprovechen las ventajas de la tecnologia
que da soporte al hardware del dispositivo, como es Capacitor.

e Permitir que el tutor del alumno, pueda realizar un comentario, finalizada la
actividad.

e Mejorar la experiencia de usuario a partir de las respuestas en las entrevistas.

e Permitir adjuntar audio y/o video en la resolucion de la actividad.

5.3 Conclusiones del trabajo realizado

En este trabajo se presentd una investigacion sobre aplicaciones para
dispositivos moviles para contextos de ensefianza y aprendizaje. Se puso el foco en
situaciones de uso en las cuales se cuenta con acceso limitado a internet.

A lo largo del trabajo se indagdé acerca de beneficios y limitaciones de la
utilizacion de aplicaciones moviles en el ambito educativo. Esto se presento en el
Capitulo 1.

Luego, se realizé una investigacion sobre herramientas para el desarrollo de
aplicaciones moviles que incluyen la posibilidad de utilizacion offline. En relacién a
este aspecto, se destaca la experiencia previa de la tesista en esta tematica. Esto fue
presentado en el Capitulo 2.

En el Capitulo 3, se presenté el disefio del prototipo EPA13JUJUY, sus
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requerimientos y detalles sobre su arquitectura e implementacion. Se realizé una
justificacidon de las principales decisiones relacionadas con las tecnologias elegidas
para el desarrollo y de las limitaciones técnicas y de contexto.

Finalmente se presentod en el Capitulo 4, el caso de estudio de la Escuela rural
Provincial Agrotécnica N° 13 Valle Grande Jujuy. Se detallaron las sesiones de trabajo
con el prototipo desarrollado, los resultados obtenidos de instrumentos de recoleccion
y se presentaron conclusiones.

Se espera que este trabajo resulte un aporte en el avance de propuestas de
aplicaciones para situaciones de ensefianza y aprendizaje en las cuales la conexion
a internet es limitada o nula.
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Anexo 1

1.1 Entrevistas a los profesores de la escuela

Las entrevistas realizadas a los profesores de la escuela, se realizaron en dos

etapas, la primera etapa de indagacién general, donde el propdsito era conocer mas

sobre la forma de realizar el registro de las actividades de campo y la segunda etapa

con preguntas mas especificas y algunas relacionadas a la conexion de internet.

1.2 Etapa 1 - Indagacion general

1. ¢En qué materia/as se utilizan o utilizarian una libreta de campo?

¢ Cual es la cantidad de alumnos que utilizarian la libreta de campo?

3. ¢El profesor interactua con el alumno, durante el registro de informacion, en la

10.

libreta de campo?

¢ El profesor interactua con el alumno, después del registro de informacién en
la libreta de campo?

¢ La familia se involucra en el proceso de recopilacion de la informacion?

¢ El profesor define los objetivos de la actividad, antes de realizar la actividad
o finalizada la actividad?

¢ El profesor busca que haya cumplido ciertas actividades las cuales seran
consideradas como objetivos?

Los lugares en donde se recopila la informacion, ¢tienen acceso a internet?

¢ Los alumnos, cuentan con celular, en los horarios de practica?, ¢ las practicas
se realizan en horario de clases, en compafiia del profesor?

¢Podrian mostrarme qué informacion se registra actualmente, cuando se

realiza una practica de campo?

1.3 Etapa 2 - Indagacion especifica

11.
12.
13.

¢, Con qué tipo de internet cuentan actualmente?
¢ Cuentan con internet satelital?
¢ Los alumnos y profesores cuando no estan en la escuela hacen uso de los

datos moéviles, para acceder a internet?
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14.;Durante la etapa de aislamiento debido a la pandemia del COVID-19, los
alumnos realizaban las actividades en sus casas?, ¢ de qué manera?
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Anexo 2

2.1 Cuestionario IMI (Intrinsic Motivation
Inventory) para los alumnos

Se ha utilizado el cuestionario IMI con el formato de 22 preguntas, las cuales

son:

Mientras realizaba la actividad pensaba cémo lo disfrutaba

No senti ninguna presion cuando hice la actividad

Senti que yo elegi hacer la actividad

Creo que soy bastante bueno en la actividad

La actividad me parecié muy interesante

Senti tension al hacer la actividad

Si me comparo con otros compafieros, creo que hice muy bien la actividad

© N O Ok b=

Me divirtié hacer la actividad

9. Me senti distendido al hacer la actividad

10. Disfrute mucho hacer la actividad

11.Tuve que hacer la actividad

12.Estoy satisfecho en mi desempefio al hacer la actividad
13.Me senti ansioso al hacer la actividad

14.Considere la actividad aburrida

15.Senti que podia hacer lo que queria al hacer la actividad
16.Me senti muy habil al hacer la actividad

17.Considere la actividad muy interesante

18.Me senti presionado al hacer la actividad

19.Senti que tuve que hacer la actividad

20.Describiria la actividad como muy entretenida

21.Hice la actividad porque no tuve opcion

22.Después de realizar la actividad durante un rato, me senti muy competente

2.2 Entrevistas a profesores

1. En lineas generales cémo les resulto la experiencia con el uso del prototipo

a ustedes como profesores y cémo lo vieron en los alumnos?
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2. ¢Qué cambios observaron en la dinamica de la clase con el uso del prototipo
con respecto al registro que se llevaba en papel?

3. ¢Consideran que tuvo algun impacto en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, el uso del prototipo?

4. ;ldentifican ustedes alguna caracteristica que parezca estar incidiendo en
forma positiva o negativa en la aceptacion del uso del prototipo?

5. ¢Como fue la experiencia del uso del prototipo en contextos donde no se
cuenta con conexion a internet o el acceso es limitado?

6. ¢Qué agregarian o modificarian en el prototipo para que resulte mas
enriquecedora? ;Qué limitaciones encontraron?
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Anexo 3

3.1 Resultado de cuestionario con alumnos

A continuacion, se muestran las respuestas de los 6 alumnos a cada una de las
preguntas.

Pregunta 1. Mientras realizaba la actividad pensaba cémo lo disfrutaba.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 2. No senti ninguna presidon cuando hice la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en desacuerdo
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 3. Senti que yo elegi hacer la actividad.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 4. Creo que soy bastante bueno en la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 5. La actividad me parecido muy interesante.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 6. Senti tension al hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

Pregunta 7. Si me comparo con otros comparferos, creo que hice muy bien la
actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 8. Me divirti6 hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 9. Me senti distendido al hacer la actividad.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 10. Disfruté mucho hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 11. Tuve que hacer la actividad.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 12. Estoy satisfecho en mi desempefio al hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 13. Me senti ansioso al hacer la actividad.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de | Muy en desacuerdo
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 14. Considere la actividad aburrida.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

Pregunta 15. Senti que podia hacer lo que queria al hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 16. Me senti muy habil al hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 17. Considere la actividad muy interesante.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 18. Me senti presionado al hacer la actividad.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Pregunta 19. Senti que tuve que hacer la actividad.
Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 20. Describiria la actividad como muy entretenida.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X

Pregunta 21. Hice la actividad porque no tuve opcion.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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Pregunta 22. Después de realizar la actividad durante un rato, me senti muy
competente.

Alumno Respuesta
Muy de Algo de Ni de Algo de Muy en
acuerdo acuerdo | acuerdo ni | desacuerd desacuerdo
en o
desacuerd
o
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
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