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Resumen

En el presente documento se expone el desarrollo de un sistema compuesto por una aplicacion
movil, una plataforma web y backend de servicios REST, realizado para contribuir al campo de la
ensefianza de idiomas, especificamente el francés, aprovechando las ventajas del m-learning y la
gamificacion, para solucionar inconvenientes propios del aprendizaje tradicional como la necesidad
de estudiar en lugares y horarios especificos o la falta de motivacion al estudiar mediante lectura de
libros o clases en aulas.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion que sirva de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje del idioma francés, que permita adquirir conocimiento y practicarlo de
manera didactica, presentando la informacion en forma llamativa mediante la utilizacion de colores,
imagenes y audios, haciendo uso, también, de gamificacion para la seccidn de practica.

Para llevar a cabo el proyecto, se emple6 la metodologia Mobile-d, la cual se caracteriza por
generar un producto final en un tiempo corto; se utilizaron, ademas, herramientas como Spring Boot
para la creacion de los servicios, el framework Angular para el desarrollo de la plataforma web,

Android Studio para la aplicacion mévil y los lenguajes de programacion Java y JavaScript.

Palabras claves: Aplicacion movil, Android, gamificacion, francés, mobile-d, m-learning.



Abstract

This document presents the development of a system made up of a mobile application, a web
platform and a backend of REST services, made to contribute to the field of language teaching,
specifically French, taking advantage of m-learning and gamification, to solve problems typical of
traditional learning such as the need to study in specific places and times or the lack of motivation
when studying by reading books or taking classes in classrooms.

The objective of this project is to develop an application that supports the teaching-learning
process of the French language, allowing knowledge to be acquired and practiced in a didactic way,
attractively presenting information through the use of colors, images and audio, making use, also, of
gamification for the practice section.

To carry out the project, the Mobile-d methodology was used, which is characterized by
generating a final product in a short time; in addition, tools were used, such as Spring Boot to create
the services, the Angular framework for the development of the web platform, Android Studio for

the mobile application, and the Java and JavaScript programming languages.

Keywords: Mobile application, Android, gamification, French, mobile-d.
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Introduccion

Actualmente los dispositivos moviles son elementos esenciales para nuestra vida diaria, por
lo que las aplicaciones para estos dispositivos, se han convertido en herramientas de gran importancia
en la mayoria de areas; hoy en dia se pueden encontrar aplicaciones para campos como la salud,
deportes, entretenimiento, o educacién, entre muchos otros, siendo este ultimo el de mayor interés
en el presente proyecto.

Ha sido tal la trascendencia de los dispositivos moviles en el area de la educacion, que hoy
en dia existe un concepto de gran relevancia conocido como m-learning, que consiste basicamente
en el aprendizaje que se realiza a través de un dispositivo movil, este tipo de aprendizaje ha sido
ampliamente estudiado y acogido debido a las ventajas que presentan frente a otros métodos de
aprendizaje, la mayoria de estas ventajas basadas en la movilidad, ya que como lo afirman Kumar et
al. (2018) con m-learning, el aprendizaje se puede dar en cualquier momento y cualquier lugar.

Lo que se busca con este proyecto es aprovechar las ventajas del m-learning, al desarrollar
una aplicacion educativa, incorporando ademas elementos de juego, al emplear gamificacién como
estrategia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje del idioma francés, para que, de esta
forma, los usuarios puedan lograr una mejor retencién de los conocimientos adquiridos con el uso de
la aplicacion, al aumentar el tiempo de practica gracias a la motivacién que el juego puede generar,
pues como considera Kapp (2012), los juegos atraen a los estudiantes por el placer de jugar y tener

una experiencia atractiva de aprendizaje.



Capitulo 1. Generalidades

Planteamiento del Problema

La educacion en cualquier area siempre ha sido un tema de alta complejidad debido a su
amplitud; existen multitud de estudios sobre la pedagogia y la implementacion de diversas estrategias
que contribuyan a mejorar el proceso de aprendizaje, y que permitan adaptarse a los desafios que la
educacidn presenta; uno de los principales retos es que, como lo expone Gualancafiay (2018), cada
estudiante tiene su propio estilo de aprendizaje, lo que hace que no siempre se adapte al estilo de
aprendizaje preferido por su docente, esto lleva a que se requiera un refuerzo por parte del estudiante.

Cuando se trata de aprender idiomas lo que se observa es que, muchas personas recurren a
buscar alternativas diferentes al aula, ya sea para reforzar o para, desde un inicio, aprender por su
cuenta, es por eso que actualmente se pueden encontrar por ejemplo, multitud de videos sobre
idiomas en plataformas como YouTube, pero esto supone otros inconvenientes como el tiempo
adicional que se le debe dedicar al refuerzo de lo visto en clase, o si se realiza un aprendizaje del todo
autodidacta, la disciplina que se debe tener para aprender por si mismo, y es en este momento cuando,
para ambos casos, el uso de diversas herramientas tecnoldgicas, entra a jugar un rol esencial.

Como lo relata Guy (2009), el uso de dispositivos méviles para el aprendizaje, nace con la
migracion de estos dispositivos de sistemas 2G a 3G, ya que esto permitia acceder a internet por
medio de Wi-Fi; en junio de 1985, existian 200.000 suscriptores a dispositivos inalambricos en los
Estados Unidos, y diez afios después, esta cantidad incremento a 28 millones, en el 2004, la mayoria
de los estudiantes universitarios de Japon llevaban teléfonos moviles y muchos de estos estudiantes
leian sus correos electronicos o ingresaban informacion en sus teléfonos moviles; para noviembre del
2007, el numero de dispositivos moviles alcanzaba 3.3 billones alrededor del mundo. Con el

establecimiento de la teoria pedagdgica de aprendizaje movil, muchos paises especialmente en



Europa introdujeron exitosamente el aprendizaje mévil en programas de educacién a distancia en

universidades abiertas.

Formulacion del Problema

¢Cdémo se puede contribuir, desde el desarrollo movil, en el aprendizaje del idioma francés

mediante el juego?

Justificacion

El uso de herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje, en particular los teléfonos
inteligentes, presentan importantes ventajas, algunas de estas, planteadas por la UNESCO (2013),
son la facilidad para el aprendizaje personalizado y la posibilidad de aprendizaje en cualquier
momento y lugar, lo que supone una buena opcidn para reforzar el aprendizaje del aula aprovechando
momentos del dia que, mediante otro tipo de herramientas no seria posible, por ejemplo, al
desplazarse en transporte publico, ademas de las ventajas de un aprendizaje personalizado como la
posibilidad de repetir lecciones las veces que sea necesario o estudiar durante los periodos de tiempo
que el estudiante considere adecuados.

El desarrollo de una aplicacién para el aprendizaje del francés pretende presentar una
alternativa atractiva para los estudiantes, que les permita beneficiarse de las ventajas mencionadas
anteriormente, y contribuir al campo del aprendizaje de lenguas extranjeras enfocandose en un
idioma que, a pesar de ser la lengua materna de millones de personas en el mundo, y ser un idioma
oficial en varias regiones del continente americano, no existen muchas opciones para estudiarlo en
Colombia, ya que la mayoria de instituciones se centran, por justas razones, en la ensefianza del

inglés.



Ademas de las ventajas propias de las aplicaciones moviles, este proyecto brinda beneficios
importantes en el area del aprendizaje, gracias a la implementacion de gamificacion, ya que, como
mencionan Ortiz et al. (2018), el uso de esta estrategia proporciona incremento de motivacion,
inmersion y compromiso por parte de los estudiantes, ya que les brinda un aprendizaje mas

estimulante que mediante otros métodos de ensefianza-aprendizaje.

Objetivos

Objetivo general
Desarrollar la aplicacion movil Android con servicios mediante Spring Boot para apoyo al
aprendizaje del idioma francés por medio de la gamificacion.
Obijetivos especificos
e Comparar las herramientas de tecnologias de la informacién y comunicaciones para apoyo al
aprendizaje en el idioma francés.
e Disefiar la aplicacion incluyendo los requerimientos funcionales y no funcionales.
e Realizar la gamificacién para la seccion de practica de las lecciones de la aplicacién mavil.
e Implementar servicios mediante la herramienta Spring Boot.
Acotaciones
e La aplicacion se desarrollara Unicamente para dispositivos con sistema Android, version
minima 4.1 (Jelly Bean).
e Seabarcaran tematicas de francés correspondiente exclusivamente al nivel Al segin el Marco
Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL).
e Lametodologia de desarrollo a utilizar para la aplicacién mévil es Mobile-D.

e Para el desarrollo del Backend se usara la herramienta Spring Boot.



e El Frontend se compone de dos partes correspondientes a la aplicacion movil, para la cual no

se empleard un Framework y una plataforma administrativa en la cual se usard Angular.



Capitulo 2. Marco Teorico

Antecedentes

Antecedentes internacionales

Alrededor del mundo se han desarrollado distintos tipos de aplicaciones y herramientas
tecnoldgicas enfocadas en el aprendizaje de idiomas, principalmente del idioma inglés, tal es el caso
de Wu (2015) quién desarroll6 una aplicacion para Smartphones en China e investigo la efectividad
de esta herramienta como ayuda en el aprendizaje de vocabulario en inglés para estudiantes
universitarios, comparando los resultados del proceso de aprendizaje de dos grupos de estudiantes,
uno sin la aplicacién y otro usando la aplicacion, y demostrando que su uso mejoraba
significativamente el aprendizaje de vocabulario.

En Espafia, Moreno & Vermeulen (2015), desarrollaron una aplicacion mdvil llamada VISP
(VIdeos for SPeaking), que utiliza técnicas de descripcion de audio para promover fluidez y precision
en la produccion oral, y presentaron un estudio con los resultados del uso de su aplicacion en
estudiantes espafioles que aprendian inglés como lengua extranjera.

Respecto a la implementacion de arquitectura basada en microservicios, cabe mencionar el
estudio realizado por Lopez & Maya, (2017) en el que se lleva a cabo un analisis de las tecnologias
y arquitectura usada en la Coordinacion General de Tecnologias de la informacion y Comunicacion
de la Asamblea Nacional de Ecuador, las ventajas que representa el uso de arquitectura basada en
microservicios, y la necesidad del cambio de la arquitectura que esta siendo empleada.

En cuanto al uso del Framework Angular, se ha llevado a cabo estudios como el de Sahani &
Singh, (2020) donde se menciona la importancia del uso de este tipo de herramientas debido a la

creciente complejidad en el campo del desarrollo web.



En Brasil, otro tipo de aplicacion educativa fue desarrollada por Pontes et al., (2020), en este
caso consiste en un juego multiplataforma para la ensefianza de los nimeros en lenguaje de sefias
brasilefio, es basado en turnos, altamente visual y tactil, y esta orientado a nifios y adultos.

Por otro lado, también en Espafia, Pegalajar (2021), realiz6 un estudio sobre las implicaciones
de la gamificacion en la educacién superior, en el que destaca potencialidades de esta como el
aumento de la motivacion, el interés y la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza
— aprendizaje, ademas de una mejora en el rendimiento académico y desarrollo de habilidades y

competencias profesionales.

Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional, se han desarrollado estudios enfocados en esta area, el trabajo realizado
por Gémez & Chacon, (2017), en el que se propone la implementacién del aprendizaje movil en el
area de fisioterapia, utilizando la metodologia pedagdgica del aprendizaje basado en problemas, y se
realiza un estudio previo de aplicaciones moviles en el campo de la fisioterapia.

Una tesis de grado desarrollada en relacion a este tema, corresponde al nivel de maestria,
realizada por Arango Giraldo (2018) y esta en enfocada en el area de gestion, en este se presentan
los resultados de la investigacion realizada para conocer la viabilidad de desarrollar y comercializar,
en el mercado colombiano, una aplicacion digital, que permita la ensefianza del idioma inglés a nifios
con dislexia, bajo los lineamientos de la metodologia ONUDI.

Del mismo modo, el trabajo realizado Sanchez Acosta (2019), que consiste en una aplicacion
de realidad aumentada para dispositivos Android, para el aprendizaje de inglés nivel Al en nifios de
10 a 12 afios de edad, esta aplicacion usa reconocimiento basado en marcadores para mostrar en la

pantalla del dispositivo una imagen en 3D.



Antecedentes regionales

En el departamento Norte de Santander, se han llevado a cabo proyectos con aplicaciones
moviles en variedad de areas, como el realizado por Alvarez (2018), que busca determinar la
pertinencia de usar la metodologia agil scrum en la elaboracion de software mdvil, para esto, se
describen los hitos, herramientas, métodos, roles y artefactos que brinda SCRUM, se describe la
conveniencia de utilizarlos en conjunto con las tecnologias disponibles para disefiar para la
plataforma Android, y finalmente se implementa esta metodologia en la produccidn sobre requisitos
cambiantes de una aplicacion.

También se puede encontrar el trabajo realizado por Trillos et al. (2019), quienes
desarrollaron una aplicacion para la gestion de un proyecto caprino en la Universidad Francisco de
Paula Santander sede Ocafa, la aplicacién permite la optimizacién de los procesos y en el articulo
publicado se sostiene que, mediante el uso de la esta se logré una rapidez notable y un mayor control
en dichos procesos.

En la universidad de Pamplona, Figueroa (2019) llevé a cabo una tesis, que consiste en una
aplicacién movil para estudiantes con discapacidad diferencial auditiva, y segun argumenta la autora,
al implementar la aplicacion los estudiantes obtuvieron una mejor comprension de la clase cuando el

intérprete de sefias no estaba presente.

Marco Teébrico

Aprendizaje de idiomas

Stephen Krashen, perito en linguistica, ha sido reconocido por sus publicaciones sobre la
adquisicion de una segunda lengua y la importancia de las mismas al tener una influencia en las
demas areas de aprendizaje. La teoria de Krashen de adquisicion de segundas lenguas expuesta en el

libro” Second Language Acquisition and Second Language Learning” (Krashen, 1981), plantea que,



en un principio, el aprendizaje se da cuando una persona lee o escucha algo sin necesidad de hablarlo
o escribirlo en primera estancia, tal como ocurre al ver peliculas en otro idioma con subtitulos en ese
idioma, o en este caso, al usar una aplicacion donde se leen palabras, se escucha su pronunciacion y
algunas veces, se visualiza a qué hace referencia dicho vocabulario.

Krashen (1985), en su teoria, deriva hipotesis de la misma en “The Input Hypothesis. Issues
and Implications explicando la diferencia entre la adquisicion y el aprendizaje, mostrando el primero
como algo inconsciente, como cuando se aprende la lengua nativa, y el segundo como consiente,
cuando se aprende la estructura de dicha lengua. Con esta aplicacion, se fomentan ambos; es
adquisitivo cuando solo se escucha y se relaciona, y de aprendizaje, cuando se habla y se aprenden
las reglas de la lengua.

Estilos de Aprendizaje

De acuerdo con el modelo de programacién neurolinguistica de Grinder & Bandler (2007),
en el aprendizaje existen tres sistemas de representacién mental de la informacion: el visual, que
permite recordar mediante imagenes, el auditivo que corresponde a los sonidos y el kinestésico que
hace referencia a las sensaciones (cutanea, muscular, visceral, emocional). Estos estilos de
aprendizaje han sido estudiados y aplicados ampliamente en distintos campos, y el aprendizaje de
idiomas no es la excepcidn, tal es el caso del estudio realizado por Quevedo et al. (2021) en el que
emplearon un método auditivo visual para la ensefianza del inglés en estudiantes de turismo, y los
resultados demostraron que el uso de dicho método fortalecié el aprendizaje del idioma en los

estudiantes.



Aprendizaje en la app Voila. La aplicacion Voila ha sido disefiada tomando en cuenta los
tres sistemas de aprendizaje planteados en el modelo de programacion neurolingistica de Grinder &
Bandler (2007). En la aplicacién se hace uso del sistema visual al presentar informacion como texto
en francés y espafiol acompafiado de imagenes o colores representativos segun la necesidad de la
leccion que se esté estudiando; por otro lado, se emplea un sistema auditivo ya que cada leccion
ofrece audios con la pronunciacion en el idioma francés de los textos mostrados; y, finalmente, se
usa un sistema Kinestésico al generar sensaciones al usuario a través de los juegos empleados para
reforzar el aprendizaje de cada leccion.

Gamificacion

Segun Stieglitz et al. (2017), la gamificacion se puede definir como el uso de elementos de
disefio de juegos en un contexto ajeno al juego. La gamificacion puede ser usada en diferentes
productos o servicios, el propdsito de su implementacién es incrementar el disfrute de dicho producto
por parte del usuario y asi generar una experiencia agradable, es por esto que la gamificacion se ha
venido utilizando desde entornos educativos hasta en campafias de marketing.

Elementos del juego. Como se menciona en el informe realizado por el Observatorio de
Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, no hay un acuerdo en la clasificacion o
descripcion de los elementos del juego, sin embargo, se pueden mencionar algunas categorias que se
pueden tener en cuenta al momento de llevar a cabo la gamificacion.

e Metas y objetivos: generan motivacidn al presentar un reto o una situacion a resolver.

e Reglas: usadas para limitar las acciones de los jugadores y mantener el juego manejable.
e Narrativa: Proporciona un contexto realista.

e Libertad de elegir: Brinda diferentes maneras de alcanzar los objetivos.

e Libertad para equivocarse: Propicia la confianza y participacion del estudiante.



e Recompensas: Motivan la competencia y el sentimiento de logro.

¢ Retroalimentacion: Dirige el avance del usuario a partir de su comportamiento.

e Estatus visible: Permite a los participantes tener presente su avance.

e Restriccion de tiempo: Puede ayudar a concretar esfuerzos para resolver una tarea.
e Progreso: Permite que el usuario desarrolle habilidades cada vez mas complejas.

e Sorpresa: Ayuda a motivar y mantener a los usuarios involucrados.

Metodologias de desarrollo agil para aplicaciones moviles

El principio de las metodologias agiles, como sefiala Amaya (2013), consiste en una mejor
captura de los requerimientos cambiantes y en la gestidn del riesgo; multiples metodologias de este
tipo se han propuesto con el fin de agilizar los procesos de desarrollo de software tradicionales, y
debido a la importancia que ha adquirido el uso de teléfonos inteligentes en la vida diaria, mas
recientemente estas metodologias agiles se han enfocado también al desarrollo de aplicaciones
moviles.

Metodologia mobile-D. Amaya (2013) explica también que una de las principales
metodologias agiles para el desarrollo movil es Mobile-D, que es usado en equipos de hasta 10
desarrolladores y plantea completar un producto en maximo de 10 semanas, por lo que una de sus
principales ventajas es que como afirma Arroyo (2011), se consiguen ciclos de desarrollo muy
rapidos en equipos muy pequeiios. Sus practicas incluyen desarrollo basado en pruebas,
programacion en parejas, integracion continua y refactorizacion; y consta de cinco fases: exploracion,

iniciacion, produccion, estabilizacion y prueba del sistema.



Hybrid methodology design. Segun Amaya (2013), esta metodologia se basa en un modelo
iterativo incremental que permite una entrega rapida de software y una mejor gestion de riesgos;
consta de cuatro iteraciones, en la primera, se dividen la fase de andlisis y disefio, y se fusionan la
fase de implementacion y las pruebas; en la segunda iteracion, se realiza una integracion de partes
del modelo New Product Development, se afiade generacidn de ideas al inicio del ciclo y prueba de
mercado antes de la fase de comercializacion; la tercera iteracion integra el motor de desarrollo de
los métodos de desarrollo adaptativo, y finalmente, en la cuarta iteracion se afiaden elementos de
prototipado, y se refina la fase de iniciacion del proyecto.

Mobile development process Spiral. Se basa en el modelo de desarrollo en espiral,
incorporando procesos de evaluacion de usabilidad y priorizando la participacion del usuario durante
todo el proceso; de acuerdo con Nosseir et al. (2012), esta es una metodologia apropiada para
proyectos grandes, costosos y complicados, pues es modelo destinado a reduccion de riesgo. Esta
metodologia permite a los desarrolladores aplicaciones méviles detallar los criterios de usabilidad de
la aplicacion, para esto se debe identificar a los usuarios, las tareas y los contextos en los que se
utilizara la aplicacién, luego se debe dar prioridad a los atributos de usabilidad, identificando cuales
son mas importantes para la aplicacion y definir métricas que permitan verificar el cumplimiento de
cada uno en la aplicacion final.

Herramientas Tecnoldgicas

Android Studio. Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial de Android, en el que

se puede desarrollar aplicaciones en lenguaje Java o Kaotlin; este IDE incluye el editor de cddigo y

herramientas para desarrolladores de IntelliJ; en la Figura 1 se puede observar su logo.



Figura 1
Logo del IDE Android Studio

android
studio

Nota: Tomado de https://developer.android.com/studio?hl=es-419

Spring Boot. Es una herramienta que permite la creacion de aplicaciones basadas en Spring,
de forma sencilla, proporcionando una estructura basica para el proyecto, ya que realiza una
configuracién automatica para el funcionamiento de Spring Framework. En base al analisis realizado
por Haro et al. (2019), esta herramienta presenta importantes caracteristicas como la posibilidad de
desarrollar y arrancar de forma rapida y sencilla aplicaciones basadas en Spring, la realizacion de
configuraciones a través de anotaciones, facilidad para realizar debug en IDE"s como Eclipse o
IntelliJ, y la disponibilidad de gran cantidad de librerias, lo que representa una ventaja frente a otras

herramientas; en la Figura 2 se puede ver el logo de Spring.

Nota: Tomado de https://spring.io/

Figura 2

Logo de Spring




Angular. Angular es un Framework de disefio de aplicaciones y plataforma de desarrollo
para crear aplicaciones de una pagina. Entre sus caracteristicas se destacan ser multiplataforma, la
disponibilidad de herramientas como plantillas para crear rapidamente vistas de interfaz de usuario,
la herramienta de linea de comando Angular CLI, y la posibilidad de usar editores e IDEs populares.
La plataforma Angular esta construida en TypeScript, e incluye un Framework basado en
componentes para crear aplicaciones escalables, una coleccion de librerias bien integradas que
incluyen caracteristicas como enrutamiento, administracion de formularios, comunicacion cliente-
servidor, entre otros; en la Figura 3 se puede observar su logo.

Figura 3
Logo de Angular

Nota: Tomado de https://angular.io/



Microservicios. Como sostienen Roldan et al. (2018), los microservicios se basan en la
descomposicion de una aplicacion en unidades funcionales independientes, para que cada unidad
pueda evolucionar sin necesidad de afectar al resto, de igual forma, el testeo, despliegue y otras fases
del ciclo de la aplicacion, se realizan de forma separada. Entre las principales caracteristicas de la
arquitectura basada en microservicios se encuentran la orientacion hacia las capacidades de negocio,
la independencia de los microservicios entre si, la gestion descentralizada de datos y la tolerancia a

fallos; la Figura 4 muestra un esquema de arquitectura basado en microservicios.

Figura 4

Arquitectura basada en microservicios
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Nota: Tomado de Roldan et al. (2018)



Pruebas de Software. Las pruebas de software son procesos que garantizan la calidad del
software, como lo expone Sommerville (2011), estas pruebas intentan demostrar que un programa
hace lo que se intenta que haga y descubrir defectos en el programa antes de usarlo. Para probar un
software, este se ejecuta con datos artificiales y se debe verificar los resultados para buscar errores,

anomalias o informacion de atributos no funcionales.

Marco Legal

1SO 21001
Es una norma internacional que establece los requisitos para el uso de un sistema de gestion
de organizaciones educativas con el objetivo de mejorar sus procesos y atender todas las necesidades

y expectativas de las personas que utilizan sus servicios.

Ley 1341 del 30 de julio de 2009. Articulo 39

Este articulo proporciona informacidn relevante para el uso de las TIC en la educacion ya que
establece que el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones coordinara la
articulacion del Plan de TIC, con el Plan de Educacion y gue se brindara apoyo al MEN nacional con
estrategias como Fomentar el emprendimiento en TIC, desde los establecimientos educativos, con
alto contenido en innovacion, capacitar en TIC a docentes en todos los niveles, e incluir la catedra

TIC en todo el sistema educativo, desde la infancia.

Ley 1955 de 2019
Corresponde al Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 y dentro de este existe un pacto por
la transformacion digital de Colombia. Por lo tanto, uno de los propositos del Gobierno Nacional en

materia TIC es que el pais esté conectado al 100%, cerrar la brecha digital, mejorar la participacion



en los estratos de menor ingreso y llevar conectividad a estas comunidades a la mayor velocidad
posible.
Decreto 393 de 1991

Este decreto ampara las actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y
creacion de tecnologias, de acuerdo a lo dicho en el articulo 1. Asi mismo, el articulo 2 del mismo
decreto, expone que dentro de los motivos de la asociacién se encuentran: Adelantar proyectos de
investigacion cientifica, asi como también negociar, aplicar y adaptar tecnologias nacionales o

extranjeras.



Capitulo 3. Metodologia de Desarrollo Agil

Al elegir una metodologia de desarrollo, se deben tener en cuenta dos aspectos claves, que

son el tiempo disponible para el desarrollo del proyecto y el tamafio del equipo de trabajo; en base a

esto, se ha optado por la metodologia Mobile-D, que esta disefiada para equipos de trabajo pequefios

y su intencién es la obtencién de un producto final en corto tiempo, ya que tiene ciclos de desarrollo

muy rapidos. Esta metodologia consta de cinco fases, cada una con sus correspondientes etapas y

actividades, como se representa en la Figura 5.

Figura 5

Ciclo de desarrollo de la metodologia Mobile-D.
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Nota: Adaptado de Ciclo de desarrollo Mobile-D, de Amaya, 2013.
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Es la primera fase de la metodologia, en esta se deben establecer las caracteristicas del

proyecto. En la fase de exploracion se fijo el alcance del proyecto; para esto, se definieron los

requisitos y acotaciones del sistema, asi como los casos de uso.



Inicializacion

En esta fase se realizaron actividades de disefio y planificacion del proyecto; se realiz6 un
esquema de la arquitectura del proyecto y se definieron las tecnologias que usarian en cada
componente, posteriormente se definid el contenido programatico de las lecciones que se incluirian
en la aplicacién, se disefiaron las interfaces de la aplicacion mdvil y se realizé el modelado de las
bases de datos.
Produccién

Esta fase se lleva a cabo de forma iterativa, siguiendo tres etapas, planeacién, ejecucion y
liberacion, para cada componente del sistema, hasta que se haya completado el mismo. En esta fase
se realizo el desarrollo tanto de backend como frontend del proyecto, se desarrollan ademas las

pruebas unitarias de cada funcionalidad de la aplicacion.

Estabilizacion

Esta fase corresponde a actividades de integracién del proyecto, asi como también de
documentacion; en este caso, se realizé la integracion del backend con el frontend, mediante el
consumo de servicios, y se desarroll6 la documentacion correspondiente, incluyendo manuales de

usuario y administrador.

Pruebas del Sistema

La fase de pruebas del sistema es la Gltima en la metodologia y el objetivo de esta es entregar
una version estable y completamente funcional del sistema; para esto se realizaron pruebas de la
aplicacién terminada, en base a los requerimientos establecidos, y se realizaron los ajustes necesarios

para solventar cualquier error presentado.



Capitulo 4. Desarrollo del Sistema

Fase de Exploracion

Con el fin de establecer el alcance del proyecto, se definieron los requerimiento funcionales
y no funcionales, tomando como referencia el estdndar IEEE830 para especificacion de requisitos de
software, y se establecieron, ademas, las acotaciones del proyecto referentes tanto a desarrollo, y
requisitos del dispositivo mavil, como contenido teméatico de francés; se realizd también una
comparacion de herramientas de tecnologias de la informacion y las comunicaciones usadas para el
aprendizaje.
Requisitos Comunes de los Interfaces

Interfaces de usuario. La paleta de colores empleada en la app debe basarse en los colores
de la bandera de Francia, ajustando los tonos para que permitan una correcta visualizacion del
contenido y sea agradable a la vista.

No se empleara color negro para el texto, sino diferentes tonos de gris, para evitar contrastes
fuertes que pueden ser molestos a la vista del usuario.

Requisitos de Hardware. Al ser una aplicacién movil, se requiere de un smartphone para
su ejecucion.

La app usara el reproductor de audio del dispositivo.

Requisitos de software. La aplicacion se desarrollara para el sistema operativo Android.



Requisitos Funcionales
Requisito funcional 1

Tabla 1

Requisito funcional 1

Numero de requisito RFO1

Nombre de requisito Registro de usuarios

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito Se debe tener un registro de los usuarios para llevar un control
adecuado de su avance en cada leccion.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

El sistema debe permitir el registro de usuarios mediante los datos nombre, correo electronico

y contrasefia, que seran ingresados por el mismo, y un id que se asignara automaticamente.

Requisito funcional 2

Tabla 2

Requisito funcional 2

Numero de requisito RF02

Nombre de requisito Inicio de sesién

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito El inicio de sesi6on permite que el usuario acceda a las
lecciones.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

El sistema debe permitir el inicio de sesion a los usuarios que se hayan registrado

previamente, mediante la validacion de su correo electrénico y contrasefia.



Requisito funcional 3

Tabla 3

Requisito funcional 3

Numero de requisito RFO03

Nombre de requisito Pantalla de contenido

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito Es necesario tener una forma de navegar rapidamente entre las
diferentes lecciones de la app.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Se debe presentar una pantalla de contenido accesible desde cualquier pantalla de la app, que

muestre los nombres de cada leccion y permita acceder a cada una de ellas.

Requisito funcional 4

Tabla 4

Requisito funcional 4

Numero de requisito RF04

Nombre de requisito Pantallas de lecciones

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito La pantalla de leccién es necesaria para que el usuario reciba
la informacion de cada tema.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Para cada tema, se debe presentar una pantalla de leccion, que consiste en la teoria o

explicacion del mismo.

Requisito funcional 5

Tabla 5

Requisito funcional 5

Numero de requisito RFO05
Nombre de requisito Reproduccion de audio
Tipo X Requisito [] Restriccion




Fuente del requisito La reproduccién de audio permite al usuario escuchar la
pronunciacion correcta del vocabulario en francés.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

En las lecciones se incluirdn audios con la pronunciacion de palabras o frases, para que el

usuario reproduzca.

Requisito funcional 6

Tabla 6

Requisito funcional 6

NuUmero de requisito RF06

Nombre de requisito Actividades interactivas

Tipo X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito Las actividades interactivas permiten afianzar lo aprendido en
las lecciones.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ | Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Para cada tema, se debe incluir una 0 mas actividades de préactica en la que el usuario

interacte con la app.

Requisito funcional 7

Tabla 7

Requisito funcional 7

Numero de requisito RFO7

Nombre de requisito Ingreso de texto

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito El ingreso de texto permite que el usuario practique la escritura
del idioma.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

La app debe permitir al usuario ingresar texto para resolver las actividades de practica que se

presenten en las lecciones.



Requisito funcional 8

Tabla 8

Requisito funcional 8

Numero de requisito RFO08

Nombre de requisito Botones de seleccion

Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito Seleccionar la opcién correcta permite al usuario practicar el
idioma mediante el reconocimiento de vocabulario.

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

La app debe proporcionar al usuario botones para seleccionar la respuesta correcta en las

actividades de practica que lo requieran.

Acotaciones

e Laaplicacion se desarrollara inicamente para dispositivos con sistema Android,
version minima 4.1 (Jelly Bean).

e Se abarcaran tematicas de francés correspondiente exclusivamente al nivel Al segln
el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL).

e Lametodologia de desarrollo a utilizar para la aplicacion movil es Mobile-D.

e Para el desarrollo del Backend se usara la herramienta Spring Boot.

e El Frontend se compone de dos partes correspondientes a la aplicacién movil, para
la cual no se empleara un Framework y una plataforma administrativa en la cual se

usara Angular.

Diagrama de Casos de Uso

En la figura se muestra el diagrama de casos de uso de la aplicacion.



Figura 6

Diagrama de casos de uso
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Comparacién de herramientas TIC

En esta seccion se comparan cuatro herramientas de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones usadas tanto en el aprendizaje de idiomas como en el aprendizaje en general, para
esto se tomaron en cuenta aspectos como la posibilidad de presentar informacion detallada usando
ese tipo de herramienta, la posibilidad de proporcionar contenido personalizado, la posibilidad de
realizar participacion colaborativa durante el aprendizaje, el tiempo que se suele requerir para
estudiar un tema o una clase mediante cada herramienta, el nivel de portabilidad que proporciona la
herramienta, la posibilidad de inmediatez y el entretenimiento que brinda el uso de la herramienta,

en la Tabla 9, se muestra esta comparacion.



Tabla 9

Comparacion de herramientas de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones para el aprendizaje

M-Learning E-Learning Social Software Videojuegos
Se sintetiza la Recursos
Informacién informacion para educativos Puede presentar La informacion
adaptarse a la amplios con gran cantidad de se presenta de
detallada . L ; . -
pantalla de los informacion muy informacion forma didéctica
dispositivos detallada
) El contenido se EI contenido se Se puede crear EI contenido se
Contenido encuentra encuentra contenido encuentra
personalizado establecido en la establecido en el solicitado por los establecido en el
aplicacion curso miembros juego
Puede emplear Puede emplear Puede emplear
icinacic articipacion articipacion articipacion
Participacion p pac Y pac Es el enfoque p pac
. colaborativa, no colaborativa, no . . colaborativa, no
colaborativa principal
es el enfoque es el enfoque es el enfoque
principal principal principal
. Requiere ran
El contenido se q. g o
. cantidad de Se puede disefar .
Tiempo disefia para . : El tiempo
tiempo al contenido para .
. presentar  cada requerido puede
requerido presentar poco o0 bastante .
tema en corto ) i variar
. contenidos tiempo
tiempo :
amplios
Se uede Puede ser : Depende del tipo
ili transportar i a portable si se usa Depende del tipo de i dis ositi\F;o
Portabilidad IO_ Y dispositivo desde Y
cualquier lugar computador para el cual se
- o el cual se acceda L.
con facilidad portatil disefie el juego
] Se puede acceder Depende del Depende del Depende del
Inmediatez

Entretenimiento

con inmediatez a
las aplicaciones
Puede emplear
elementos de
entretenimiento

dispositivo desde
el cual se acceda
Puede  emplear
elementos de
entretenimiento

dispositivo desde
el cual se acceda
Se puede disefar
para proporcionar
entretenimiento

dispositivo desde
el cual se acceda
Su enfoque
principal es el
entretenimiento




Fase de Inicializacion

Contenido tematico

El contenido temaético de la aplicacion consiste en diez lecciones correspondientes a temas de
francés nivel Al segun el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL), como
se ven a continuacion:

Salutations: Saludos

Bonjour: Buenos Dias

Bonsoir: Buenas Tardes

Bonne Nuit: Buenas Noches (Despedida)

Salut: Hola

Au Revoir: Adios, Hasta Luego

Ca Va?: ;Como Estas? (Informal)

Comment Allez-Vous?: ;Como Esta Usted?

Comment Vas-Tu: ;Como Estas Tu?

Bien: Bien

Ca Va: Bien

Trés Bien: Muy Bien

Mal: Mal

Trés Mal: Muy Mal

Pas Trop Mal: No Muy Mal

Comme Si Comme Ca: Mas O Menos (Informal)

Pus Ou Moins: Méas O Menos

Et Vous?: ;Y Usted ?



Et Toi: ¢Y TU?

Comment Vous Appelez-Vous?: ;Como Se Llama Usted ?
Comment Vous Vous Appelez?: ;Como Se Llama Usted ?
Comment T’appelles-Tu ?: ;Como Te Llamas TG ?
Comment Tu T’appelles ?: ;Como Te Llamas Ta ?

Je M’appelle ... : Yo Me Llamo

Je Suis ...: Yo Soy

Monsieur: Sefior

Madame: Sefiora

Mademoiselle: Sefiorita

Enchanté: Encantado

A Bientot: Hasta Pronto

Bienvenue: Bienvenido

Alphabet: Alfabeto
AB,C,D.EFGH,IJKLMNOPQRSTUVWX)Y,Z
Nombres: NUmeros

Un: Uno

Deux: Dos

Trois: Tres

Quatre: Cuatro

Cing: Cinco

Six: Seis

Sept: Siete



Huit: Ocho

Neuf: Nueve

Dix: Diez

Onze: Once

Douze: Doce

Treize: Trece
Quatorce: Catorce
Quinze: Quince
Seize: Dieciseis
Dix-Sept: Diecisiete
Dix-Huit: Dieciocho
Dix-Neuf: Diecinueve
Vingt: Veinte
Couleurs: Colores
Noir/Noire: Negro
Gris/Grise: Gris
Blanc/Blanche: Blanco
Bleu/Bleue: Azul
Violet/Violette: Violeta
Vert/Verte: Verde
Jaune: Amarillo
Orangé: Naranja

Marron: Marrén



Rouge: Rojo

Rose: Rosa

Beige: Beige

Jours de la semaine: Dias de la semana
Lundi: Lunes

Mardi: Martes
Mercredi: Miercoles.
Jeudi: Jueves
Vendredi: Viernes
Samedi: Sabado
Dimanche: Domingo
Mois de I’année: Meses del afio
Janvier: Enero

Février: Febrero

Mars: Marzo

Avril: Abril

Mai: Mayo

Juin: Junio

Juillet: Julio

Aodt: Agosto
Septembre: Septiembre
Octobre: Octubre

Novembre: Noviembre



Decembre: Diciembre

Les Saison: Las estaciones

Le Printemps: Primavera
L’¢été: Verano

L’automne: Otofio

L’hiver: Invierno

8. Quelques Expressions En Francais
Il Fait Chaud: Hace Calor

I1'Y A Du Soleil: Hay Sol

Il Fait Frais: Hace Freco

I1'Y A Des Nuages: Hay Nubes
Il Fait Froid: Hace Frio

II'Y A Du Vent: Hay Viento

Il Pleut: Llueve

Pronoms personnels: Pronombres personales
Je: Yo

Tu: Ta

Il El

Elle: Ella

On: Nosotros

Nous: Nosotros

Vous: Ustedes

lls: Ellos



Elles: Ellas

Verbe Etre: Ser/Estar

Je Suis: Yo Soy

Tu Es: Tu Eres

Il, Elle, On Est: EI/Ella Es

Nous Sommes: Nosotros Somos

Vous Etes: Ustedes Son

IIs, Elles Sont: Ellos/Ellas Son
Esquema de arquitectura

El sistema se compone esencialmente de tres partes, el backend que corresponde a los
servicios, el cual se comunica directamente con la base de datos del servidor y dos partes de frontend,
correspondientes a la plataforma administrativa y la aplicacion moévil, la cual cuenta con una base de
datos local usada para almacenar la informacion de las lecciones, para que, de esta forma, la
aplicacién pueda funcionar cuando no se cuenta con conexion a internet. Para visualizar y
comprender el funcionamiento del proyecto completo, se realizd un esquema de arquitectura que se

muestra en la Figura 7.



Figura 7

Esquema de arquitectura voila
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Disefio de interfaces
En esta fase se realizo el disefio de las interfaces basicas que tendria la aplicacion, incluyendo
la pantalla de inicio de sesidn, registro de usuario, leccion y menu de contenido. Ver figuras 9, 10,

11y 12.



Figura 8

Bosquejo de pantalla de inicio de sesion

Figura 9
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Figura 10

Bosquejo de pantalla de leccion

Figura 11

Bosquejo de meni de lecciones
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Disefio de base de datos

Debido a las necesidades del proyecto, se requiere disefiar dos bases de datos, la primera,

cuyo disefio se muestra en la Figura 12, corresponde a la base de datos remota que almacena

informacion sobre todos los usuarios y datos sobre el uso que cada uno de ellos le da a la aplicacion

movil; esta es accedida mediante los servicios creados en el Backend del sistema, que son consumidos

desde la plataforma administrativa para consultar la informacion que se requiera, y desde la

aplicacion movil para hacer registro de usuarios y actualizar informacion sobre el avance en las

lecciones, cuando se cuente con conexion a internet; la otra base de datos, mostrada en la Figura 13,

corresponde a una base de datos local, alojada en el dispositivo mévil, que permite que la aplicacion

funcione sin internet, manteniendo la sesién iniciada y guardando avances de lecciones a medida que

se use la aplicacion.

Figura 12

Modelo relacional base de datos remota
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Figura 13

Modelo relacional base de datos local
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Fase de Produccién

Desarrollo de aplicacion movil

La aplicacion movil fue desarrollada para el sistema operativo Android, por lo que se emple6
el IDE Android Studio, y se programé usando lenguaje Java; se usd, ademas, como se explicard mas
adelante, el lenguaje de marcado XML.

Arquitectura MVP. El desarrollo de la aplicacion mdvil se realiz6 empleando el patrén de
arquitectura MVP (Modelo — Vista - Presentador), para lo cual se crearon los respectivos paquetes
en Android Studio, y en cada uno de ellos se crearon las clases java que pertenecen a cada capa,
ademas de un paquete “interfaces” en el que se crearon las interfaces Java necesarias, como se

muestra en la Figura 14.



Figura 14
Paquetes MVP en Android Studio
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Interfaces graficas. Para el disefio de cada una de las pantallas de la aplicacidn, se crearon
layouts en el paquete que Android Studio proporciona para tal fin, como se ve en la Figura 15. Para
crear cada uno de los componentes de la interfaz grafica y asignar sus respectivas caracteristicas, se
emplea lenguaje xml, y mediante las herramientas del IDE se puede tener una vista previa de la

pantalla, como se veria en un dispositivo real, ver Figura 16.



Figura 15

Paquete de layout en Android Studio.




Figura 16

Codigo XML y vista previa de interfaz gréafica

A cada una de las interfaces creadas con xml, se le dio funcionalidad usando las clases Java
ubicadas en el paquete “View” que corresponde a la capa de vista, ver Figura 17; dado que esta capa
se encarga de mostrar informacion al usuario en la pantalla del dispositivo, se encuentran aqui los

Activities, Fragments y Adapters usados en toda la aplicacion.



Figura 17

Clases Java pertenecientes a la capa de vista.

Durante el disefio del componente grafico de la aplicacion, uno de los primeros elementos
que se configurd fue el icono con el cual la aplicacion se mostraria en el dispositivo movil, para lo
cual se importd un vector con extensién .svg y se realizaron las configuraciones necesarias en

Android Studio para finalmente obtener el icono que se muestra en la Figura 18.



Figura 18

icono de app Voila en el dispositivo movil.

En la seccion de interfaces graficas se emplearon también animaciones que fueron agregadas
en formato json, como se muestra en la Figura 19, y posteriormente fueron configuradas para ser
mostradas en cuadros de dialogo al finalizar un juego en la seccién de préctica, dependiendo si el
juego fue ganado, ver Figura 20, o perdido, ver Figura 21.

Figura 19

Archivos de animaciones en formato json

¥ BN raw

i.| confettijson

lemaji.json




Figura 20

Cuadro de dialogo con animacion para juego ganado

Bien joué!




Figura 21

Cuadro de dialogo con animacion para juego perdido

Jeu terminé!

Algunas de las imégenes utilizadas en la aplicacion fueron obtenidas de forma gratuita en el
sitio web de Flaticon, mientras que otras fueron disefiadas empleando el software de disefio grafico

Adobe Illustrator, por otro lado, las animaciones fueron obtenidas del sitio web de LottieFiles.



Desarrollo de las lecciones. Las diez lecciones de la aplicacion se presentan usando dos
tipos de disefio, dependiendo de cudl se adaptara mas al contenido de la leccion; el primer disefio,
mostrado en Figura 22, consiste en tarjetas que ocupan todo el ancho de la pantalla cada una, y se
componen de una imagen, un texto en francés, texto en espafiol y un icono de audio con el cual se
puede escuchar la pronunciacion del texto en francés, este tipo de disefio se usé en las lecciones
donde el texto que debia mostrarse eran frases de varias palabras; el segundo disefio, mostrado en
Figura 23, consiste en tarjetas las cuales se distribuyen dos en cada fila, y se uso6 en las lecciones
donde el texto a mostrar era corto, la reproduccion de audio en este tipo de disefio, se da presionando
cada tarjeta.

Figura 22
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Figura 23

Leccién NUmeros
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Para los dos tipos de disefio se emplearon elementos dinamicos que permiten crear el disefio
de una sola tarjeta como se ve en la Figura 24 y por medio de una clase adaptador, cargar la
informacidn necesaria empleando listas como se puede observar en la Figura 25, donde se muestra el
constructor del adaptador para el disefio de la Figura 22, el cual recibe un parametro lista que contiene
toda la informacion que se debe mostrar en las tarjetas; lo anterior permite la escalabilidad de la
aplicacién, ya que podria afadirse mas elementos de forma muy rapida en caso de querer ampliar la

informacidn de las lecciones en el futuro, ademas, al emplear la misma clase adaptador y el mismo



layout, para todas las lecciones que usan ese tipo de disefio, se garantiza la reutilizacion y por lo
tanto, se evita la duplicidad de codigo.

Figura 24

Disefio tarjeta para mostrar contenido de lecciones

Figura 25

Constructor de clase adaptador




Pronunciacion. Todas las lecciones tienen la opcion de reproducir el texto que se muestra
en francés, para esto, se uso la clase TextToSpeech de Android, el cual permite en su inicializacion,
seleccionar un lenguaje o una region, para configurar el audio con su acento, como se ve en la Figura

26, para la aplicacion Voila se configuré el lenguaje especificando el pais Francia.

Figura 26

Inicializacion de TextToSpeech

Gamificacién. Para la seccidn de practica de la aplicacion movil, se disefiaron 4 tipos de
juegos que fueron empleados en las diferentes lecciones dependiendo de cudl se ajustara mejor a los
contenidos de la leccién. Cada uno de los juegos se desarrollé en Android Studio disefiando layouts
xml y clases java en forma general de manera que el contenido de cada tema pudiera cargarse de
forma dinamica en la pantalla.

El primer juego implementado fue el juego de ahorcado, que consiste en descifrar las letras
que corresponden a la palabra o frase oculta, en una cantidad definida de intentos; su disefio se

muestra en la Figura 27.



Figura 27

Disefio de juego ahorcado.

En la Figura 28 se puede observar una captura de pantalla de la aplicacién correspondiente al
juego usado en la leccion “saludos”; este juego fue empleado también para las lecciones “dias de la

semana’ y “verbo ser o estar”.



Figura 28

Juego ahorcado en leccién saludos.
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El siguiente juego implementado corresponde a un juego de memoria, el cual fue usado
unicamente para la leccion “nimeros” ya que se adapta adecuadamente a este tema, pues permite
mostrar en una tarjeta el nimero y en otra la forma de escribir el nimero en francés, con el fin de
encontrar las tarjetas que hagan pareja; sin embargo, al igual que los demaés juegos, fue disefiado para
adaptar su contenido de forma dinamica. En la Figura 29 se puede observar el disefio del juego y en

la Figura 30 se muestra una captura de pantalla de la aplicacion.



Figura 29

Disefio de juego memoria
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Figura 30

Juego memoria en leccion nimeros.
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El siguiente juego fue una ruleta, que consiste en hacer girar la ruleta y escribir la palabra en
francés correspondiente a la seccion que la ruleta indica; este juego fue utilizado para las lecciones
“colores”y “meses del afio”. La Figura 31 muestra el disefio del juego de ruleta y la Figura 32 muestra

una captura de pantalla de la aplicacion para la leccion “colores”.



Figura 31

Disefio juego ruleta.
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Figura 32

Juego ruleta en leccion colores.
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El ultimo juego consiste en arrastrar unas tarjetas a los recuadros correspondientes, cada
recuadro contiene un texto en espafiol, y cada tarjeta contiene una imagen y un texto en francés que
debe coincidir con la traduccion ubicada en el recuadro; en la Figura 33 se puede observar el disefio

de este juego.



Figura 33

Disefio de juego de arrastrar.
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El juego de arrastrar tarjetas fue usado en las lecciones “estaciones”, “expresiones de clima”,
y “pronombres personales”. En la Figura 34 se muestra una captura de pantalla del juego

correspondiente a la leccion “estaciones”.



Figura 34

Juego arrastrar en leccién estaciones.
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Pruebas unitarias y de integracion. Para verificar el funcionamiento de los métodos de la
aplicacion, se realizaron pruebas unitarias y pruebas de integracion empleando el framework de
testing Junit. En la Figura 35 se muestra una prueba unitaria en la que, por medio de la anotacion
@Parameters, se validan tres posibles escenarios de correo y sus respuestas esperadas, la primera
cadena de texto, corresponde a un correo electrénico que cumple con el patron exigido, por lo que su
respuesta debe ser verdadero o true”, en la segunda cadena de texto, el correo no cumple con el
patrén ya que no contiene el simbolo @, por lo que la respuesta debe ser falso o “false”, y en la
tercera cadena de texto, el correo no contiene terminacion de dominio valida, es decir, que finalice
con un punto seguido de caracteres (como .com, .co, .edu.co), por lo que su respuesta también debe
ser falso o “false”; y en la Figura 36 se puede ver que la prueba paso los test ya que se produjeron los

resultados que se esperaban.

Figura 35

Prueba unitaria para validar correo
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Figura 36

Resultados de prueba unitaria para validar correo

validarCorreoTest
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En la Figura 37 se puede observar una prueba de integracion para la creacién de usuario, en
la que se validan posibles escenarios con distintos errores; en la primera cadena de texto contiene
datos correctos para todos los campos, por lo que no se debe generar ningn mensaje de error; al ser
una prueba de integracion, se validan varios posibles errores a en la misma prueba, como por ejemplo,
que el campo nombre se deje vacio, como ocurre en el segundo escenario en el que el método
mostraria el mensaje de error “El campo nombre es obligatorio”, 0 error en el tamafio de la
contrasefia, como ocurre en el ultimo escenario, en el que el método debe mostrar el error “La
contrasefia debe contener al menos 8 caracteres”. En la Figura 38 se muestra los resultados de esta

prueba de integracion.



Figura 37

Prueba de integracion para creacién de usuario

Figura 38
Resultados de prueba de integracion para creacion de usuario
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Desarrollo de plataforma administrativa

La plataforma web administrativa se desarrollé empleando el Framework Angular, por lo que
el proyecto estd basado en el lenguaje TypeScript y emplea también lenguaje de marcado HTML,
como se explicara mas adelante, por otro lado, el editor de codigo utilizado fue Visual Studio Code.

Arquitectura modular. Para el desarrollo de la plataforma, se ha implementado la
arquitectura modular con los mddulos Core — Feature — Shared, como se ve en la Figura 39, que
permite organizar los archivos que conforman el proyecto, en el modulo correspondiente segln su
funcion.

Figura 39

Médulos Core - Feature — Shared en Angular
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Componentes. Cada funcionalidad de la plataforma web, es representada con un
componente, el cual consta de tres archivos, cada uno con una funcion diferente, en la Figura 40 se
puede observar el componente “listar-usuarios” con sus tres archivos que tienen diferentes
extensiones; por un lado, el primer archivo, con extension .html, se encarga de la configuracién de
elementos visuales de la plataforma correspondientes a ese componente, y para ello se emplea, por
supuesto, el lenguaje de marcado HTML,; por otro lado, en el archivo con extensién .spec.ts se llevan
a cabo las pruebas unitarias del componente, empleando lenguaje TypeScript; y, finalmente, el
archivo con extensién .ts es quien se encarga de la légica del componente, es decir, es el que da la

funcionalidad, y emplea también el lenguaje TypeScript.



Figura 40
Componente listar-usuarios
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Desarrollo de backend

En el backend del proyecto se crearon los servicios que serian consumidos desde la aplicacion
movil y la plataforma web, para esto se empled el lenguaje de programacién Java, y se uso la
herramienta Spring Boot, la cual estd basada en Spring Framework; por otro lado, el entorno de
desarrollo utilizado fue IntelliJ IDEA.

Arquitectura de microservicios. Este proyecto estd basado en una arquitectura de
microservicios, por lo cual, el backend estéa divido en dos componentes, el primero, mostrado en la
Figura 41, contiene todos los servicios relacionados con la gestion de usuarios y el segundo, mostrado

en la Figura 42, contiene los servicios relacionados con las lecciones de la aplicacion.



Figura 41

Componente para usuarios

Figura 42

Componente para lecciones
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Al usar la modularidad propia de la arquitectura de microservicios se obtienen importantes
ventajas como el hecho de poder realizar modificaciones a un componente y desplegarlo mientras
el otro sigue funcionando con normalidad, ya que como se puede ver en la Figura 43 y la Figura 44,
cada componente, funciona en un puerto distinto; por otro lado, ambos componentes se conectan a
la misma base de datos como se puede observar en las figuras mencionadas anteriormente, por lo
gue se evidencia que, aunque los componentes estén separados, siguen siendo parte del mismo
sistema.

Figura 43

Conexién a base de datos y configuracidn de puerto de componente usuarios
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Figura 44

Conexién a base de datos y configuracion de puerto de componente lecciones
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Arquitectura MVC. Cada componente del backend sigue internamente una arquitectura
MVC (Modelo — Vista — Controlador), en la Figura 45 se muestran los paquetes pertenecientes al
componente de usuarios; como se puede observar, existe un paquete “Modelo” y un paquete
“Controlador”, mas otros paquetes necesarios para la creacion de los servicios, sin embargo, no existe
un paquete “Vista”, esto se debe a que la vista corresponde a la aplicacion movil y la plataforma web,
por lo que en este caso, no hay una capa de vista dentro del proyecto de Spring Boot; de manera
similar se encuentra estructurado el componente de lecciones.

Figura 45

Arquitectura MVC en componente usuarios
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Seguridad en el registro de usuarios. Con el fin de proporcionar seguridad en el proceso
de registro de usuarios, se implementd la clase BCryptPasswordEncoder, ver Figura 46, perteneciente
al framework Spring Security, que permite almacenar los usuarios en la base de datos con la
contrasefia encriptada, de manera que, si se accede a la base de datos de forma externa, un usuario

registrado se ve como en la Figura 47.

Figura 46

Metodo de registro de usuario usando encriptacion de contrasefia

Figura 47
Usuario registrado en base de datos con contrasefia encriptada

id_usuaric  nombre Corren contrasenia id_ral
P [32 Stefany Florez stefany@gmail.com  $235105ZCe42GIDNtVKIBXS, iNuXB&r7. ZRCShUYUg.., 2

La misma instancia de la clase BCryptPasswordEncoder es usada para el inicio de sesion, en
este proceso, la contrasefia que se enviaria desde la aplicacion movil se encuentra desencriptada,
mientras que la contrasefia almacenada en la base de datos se encuentra encriptada, por lo que, es

responsabilidad del backend verificar que ambas contrasefias sean equivalentes por medio del

Encoder, como se muestra en la Figura 48.



Figura 48

Validacion de contrasefia para inicio de sesién

Base de datos

El proyecto cuenta con una base de datos relacional, la cual fue creada empleando el sistema
de gestion de bases de datos MySQL, el modelo relacional de la base de datos se puede ver en la
Figura 12 y las tablas creadas en la Figura 49; la insercion y actualizacién de datos se realiza, como
se explicd en el apartado anterior, mediante el consumo de servicios que se encuentran en los
componentes del backend, no obstante, debido a las necesidades del proyecto, se cre6 un disparador
para que, al registrar un usuario, automaticamente se crearan, desde la base de datos, las diez

lecciones y se establecieran en estado “sin iniciar”, este disparador se puede ver en la Figura 50.

Figura 49
Tablas de la base de datos en MySQL
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Figura 50

Disparador para creacién de lecciones

CREATE TRIGGER insert usuario_leccion
AFTER INSERT
ON usuario FOR EACH ROW

BEGIN
INSERT INTO usuaric leccion(id_usuarioc, id_leccion, estado)
VALUES(new.id_usuario,l, 'sin iniciar'),(new.id_usuario,2, 'sin iniciar'),(new.id_usuario,3,’'sin iniciar’
(new.id usuario,4,'sin "Ys(new.id_usuariosS,'sin iniciar'),(new.id_usuario,&, 'sin iniciar’
(new.id usuario,7, 'sir ar')s(new.id_usuario,8,'sin iniciar'),(new.id_usuario,®, 'sin iniciar’
(new.id_usuario,1@,'sin iniciar');

END;

Fase de Estabilizacion

En esta seccion se describe la manera en la que se realizo la integracion de las diferentes

partes de proyecto, las cuales corresponden a backend, aplicacién moévil y plataforma web.

Integracion de la aplicacién mdvil con el backend

Para el consumo de servicios desde la aplicacion mdvil, se empleo la libreria Retrofit, con la

cual se envian los datos que el servicio espera recibir en formato JSON. A continuacion, se describe

el proceso para el consumo de un servicio, tomando como ejemplo en este caso, el registro de un

usuario.



Registro de usuarios. El proceso inicia cuando el usuario ingresa los datos en la aplicacion
movil, por medio de la interfaz grafica que se muestra en la figura Figura 51, alli la capa de vista
captura esos datos y los envia, siguiendo el flujo de la arquitectura MVP, al presentador que lo
transmite a la capa de modelo, la cual, como se evidencia en la Figura 52, se encarga de crear el
objeto JSON a partir de los datos recibidos, y posteriormente instanciar Retrofit, haciendo llamado a
la API que contiene la declaracion del método para registro de usuario, con el endpoint por medio

del cual se consumira el servicio, ver Figura 53.

Figura 51

Formulario para registro de usuario
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| B
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Ingrese de nuevoj




Figura 52

Registro de usuario empleando libreria Retrofit

JS0NObject jsonUsuario= JSONObject()

Usuario. put|

Figura 53

Declaracién de método registrarUsuario en API

Una vez consumido el servicio, el backend realiza los procesos correspondientes, como
validar que el correo no se encuentre registrado todavia, y encriptar la contrasefia para guardar en
base de datos, y finalmente envia la respuesta al frontend que es recibida en el método onResponse
de Retrofit, como se muestra en la Figura 54, en caso de haber registrado correctamente el usuario,
se recibira una respuesta exitosa, por otro lado, si por ejemplo, el correo con el que intenta registrarse
ya ha sido registrado anteriormente, se recibira una respuesta no exitosa acompafiada con un mensaje

de error que serd mostrado en la interfaz de la Figura 51.



Figura 54

Obtencion de respuesta en Retrofit

Envio de token para inicio de sesién. Como parte de la seguridad del sistema, se ha
implementado el envio de un token JWT desde la aplicacion movil que es recibido y validado en el
backend, como método de autenticacion de los usuarios, en la Figura 55 se puede ver el método
usando en Android Studio para generar el token, al cual se le establece una fecha de expiracion de
un dia, y en la Figura 56, se ve cdmo el token generado es enviado en el consumo de servicio mediante

Retrofit.



Figura 55

Método para generar token en Android Studio

Figura 56

Consumo de servicio para inicio de sesion enviando token generado

.dniciarsesiaon(cor

Una vez recibidos los datos de inicio de sesion en el backend, se realizan las validaciones
necesarias para permitir o denegar el acceso; en la Figura 57, se puede ver que se hace un llamado al
método de verificar token, mostrado en la Figura 58, y de obtenerse un resultado verdadero o “true”
se procede a validar que la contrasefia ingresada sea correcta, pero si al verificar el token, se obtiene
un resultado falso o “false”, el acceso es denegado y se envia como respuesta del servicio un mensaje

de error.



Figura 57

Validaciones en Spring Boot para inicio de sesion

Figura 58

Método para verificacion de token en Spring Boot

Integracion de plataforma web con el backend
Para el consumo de servicios desde la plataforma web, se empleo la libreria de HttpService,
con la cual se obtiene la informacion en formato JSON; a continuacion, se describe el proceso para

consumir un servicio tomando como ejemplo el servicio para listar usuarios con avances.



Listar usuarios con avance. EIl proceso comienza cuando el usuario administrador accede
al enlace de Listar usuarios con avance que se encuentra resaltado en la Figura 59, lo que hace que
se cargue el componente correspondiente, perteneciente al mddulo Feature, este componente realiza
un llamado al archivo de servicio del modulo Shared, como se puede observar en la Figura 61, el
cual, por medio de la libreria HttpService (ver figura Figura 60), consume el servicio que obtiene en
formato JSON la informacion solicitada, para posteriormente devolverla al componente, donde es
asignada a una lista del modelo como se puede ver en la Figura 61, de la cual se obtiene la informacion

para mostrar en la vista, por medio de HTML como se muestra en la Figura 62.

Figura 59

Vista de la plataforma con los resultados de usuarios con avance

< c

Voila Inicio Consultas

Listar usuarios Listar usuarios historial Listar usuarios con avance = Listar lecciones con avance por usuario

Nombre Correo Rol Avance
Stefany Florez stefany@gmail.com usuario aprendiz 10
Usuarios Voila
Figura 60

Consumo de servicio para la consulta de usuarios con avance

consultarUsuariosConAvance() 4
return -http.doGet<U i

.http.optsNam




Figura 61

Asignacion de los datos obtenidos en el consumo del servicio para consulta de usuarios con avance

ngOnInit(
.listalsuarias

= .usuarioService.consultarUsuariosConAvance( ) ;

Figura 62

Estructura HTML para mostrar los datos obtenidos
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Para medir el rendimiento de la aplicacion movil, se usé la herramienta de Android Studio

Ilamada Android Profiler, que permite visualizar en tiempo real el uso de CPU, memoria, red y

energia, en el dispositivo movil; la Figura 63 muestra la medicion del uso de estos recursos durante

el inicio de sesion.



Figura 63

Medicion de uso de recursos en dispositivo Xiaomi durante el inicio de sesién

com.example.appfranc

Como se puede observar en la Figura 63, hay dos puntos en la linea de tiempo donde la
medicién varia notablemente; el primero, en el momento en que se despliega la vista de inicio de
sesion, esto ocurre alrededor del segundo 3; en la Figura 64, se ve que el uso de CPU en ese momento
es de 3%, y en la Figura 65, se ve el uso de memoria al haber entrado a la vista, que es de 103,9 MB,
también se puede notar que hay un aumento en el consumo de energia en ese momento, sin embargo,

al igual que durante toda la medicion, el consumo es bajo.



Figura 64

Uso de CPU al entrar a la vista de inicio de sesion

= Sending: 116 B/s Rec

Figura 65

Uso de memoria al entrar a la vista de inicio de sesion

= Sending: 116 B/s

Light




El segundo momento en que se observa notable variacion en las mediciones, a excepcion de
la memoria, es al presionar el boton de iniciar sesion; en la Figura 66, se muestra el uso de CPU de
15%, que es el mas alto presentado durante todo el tiempo de medicion; en la Figura 67, se muestra
un uso de memoria de 110,1 MB, el cual a diferencia de los otros recursos, no muestra variacion
considerable en este punto; por otro lado, el uso de red presenta medicion por primera vez, como se

puede observar en la Figura 68.

Figura 66
Medicion de uso de CPU al presionar el boton INICIAR SESION




Figura 67

Medicion del uso de memoria al presionar el boton INICIAR SESION

Figura 68

Medicion del uso de red al presionar el boton INICIAR SESION




Pruebas de carga

Se realizaron pruebas de carga para validar el rendimiento de los servicios bajo condiciones
de alta demanda, para esto se utilizo el software Apache JMeter; a continuacién, se muestra como
ejemplo las pruebas al servicio de consultar usuarios, para lo cual se simularon las peticiones de 1000

usuarios en un tiempo de 60 segundos, como se muestra en la Figura 69.

Figura 69
Configuracion de numero de peticiones y tiempo
Thread Properties

Mumber of Threads

Ramp-up pericd

Al finalizar las 1000 peticiones se obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 70, donde
se comprueba que el servicio respondio correctamente a la cantidad de peticiones realizadas en el
tiempo establecido, pues se obtuvo un error de 0%, con un rendimiento de 16.7 peticiones por

segundo.

Figura 70

Resultados de la prueba de carga para consulta de usuarios

Median 90% Line 95% Line  99% Maximum Error % Throughput




Conclusiones

Analizar los beneficios que proporciona una herramienta de aprendizaje, en comparacion con
otra, contribuye a optimizar el aprovechamiento de las mismas dado que permite seleccionar
adecuadamente la herramienta que mejor se adapte a las necesidades del proceso de ensefianza-
aprendizaje para un area educativa especifica.

Realizar correctamente las etapas de disefio y planificacion de un proyecto de software,
proporciona una base solida que permite llevar a cabo el desarrollo del proyecto de forma eficiente,
aprovechando los recursos de tiempo y personal, ya que se genera un plan de accién orientado al
cumplimiento de los requisitos establecidos inicialmente, que finalmente lleva a la obtencion de un
producto estable y funcional.

El uso de gamificacion en un entorno de aprendizaje aporta importantes ventajas para la
adquisicion de conocimiento, ya que permite, mediante las sensaciones generadas durante el juego,
brindar una experiencia agradable al usuario, que lo impulse a prestar especial atencion a la
informacidn que se le proporciona y lo motive a incrementar el tiempo de uso, en este caso, de la
aplicacion.

La implementacion de una arquitectura que proporcione modularidad, como la arquitectura
de microservicios, puede ser beneficioso en gran medida para el desarrollo de un software, ya que
actualmente esta es un area que esta en constante crecimiento, por lo que el software se debe construir
pensando en la escalabilidad, y a medida que este crece, se va haciendo necesario, ain mas, tener los
diferentes componentes de forma separada, ya que se debe ser capaz de realizar ajustes a una

funcionalidad, sin tener que detener el sistema completo, lo que es posible gracias a la modularidad.
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