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PREFACIO

El presente trabajo de graduacion consiste en analizar, disefiar, y desarrollar un portal web
educativo para estudiantes de primaria del Paraje Salitre de Conejo aldea Pueblo Viejo y Caserio
Chuixchimal aldea Nimasac, del departamento de Totonicapan, Guatemala, cuya funcion sea facilitar el
acceso al contenido educativo generado por catedraticos de las aldeas, haciendo uso de un entorno
amigable e intuitivo que permita una fécil actualizacion del contenido a través de memorias USB y
navegacion cdmoda para los alumnos, dicho sistema sera reconocido en las comunidades como proyecto
MAYA.

Debido a que en estas aldeas la posicion geografica y econdémica son un factor débil, el acceso al
internet es limitado, por lo tanto, el portal web estara instalado en un servidor web local que proporciona
una red wifi, creado con una computadora de placa reducida (Raspberry Pi Zero W), el sistema operativo
del servidor configurado sera exportado a una imagen 1SO que permitira clonar 20 servidores financiados
por GuateStar, con el fin de que 20 familias puedan tener un pequefio servidor local en sus hogares y asi

acceder al contenido educativo generado sin necesidad de una conexion a internet.

Para el inicio del desarrollo se analizaran las necesidades a cubrir, esto por medio de reuniones
con catedréticos de las aldeas, como puntos clave se tendréan la creacién del portal web y del contenido,
para luego dar paso al desarrollo del servidor local y a la creacion de la imagen 1SO del servidor, por
altimo, se clonarén y entregaran los pequefios servidores con el portal web a las familias, al finalizar los
alumnos de las aldeas tendran un pequefio servidor local con variedad de contenido educativo desde sus

hogares a través de una conexién wifi.
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RESUMEN

El proyecto de graduacion se centra en la creacién de un portal web educativo destinado a estudiantes
de primaria en zonas rurales de Totonicapan, Guatemala, con el objetivo de superar las barreras de acceso a
la educacion debido a la limitada disponibilidad de internet. Utilizando Raspberry Pi Zero W como servidor
local, se desarroll6 un entorno accesible mediante wifi local, permitiendo a los estudiantes acceder a

contenido educativo sin necesidad de una conexion a internet tradicional.

Este enfoque innovador parti6 de un andlisis de las necesidades educativas de la comunidad,
involucrando a catedraticos y expertos en e-learning para el disefio y desarrollo del portal, asegurando que
el contenido se alineara con el curriculo nacional. La implementacion del proyecto incluyé la creacién de
una imagen ISO para facilitar la clonacidn y distribucion de los servidores a 20 hogares, financiados por

GuateStar, permitiendo una escalabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

El impacto del proyecto trascendié el acceso al contenido educativo, promoviendo un cambio social
positivo al empoderar a las familias con tecnologia y herramientas de aprendizaje, y demostrando que las
soluciones tecnoldgicas de bajo costo pueden ser efectivas en la mejora de la educacién en entornos
desfavorecidos. La facilidad de actualizacién del contenido a través de USB asegura la relevancia y
adaptacién del material educativo a lo largo del tiempo, ofreciendo una solucién escalable que podria
replicarse en otras comunidades con desafios similares, abriendo nuevas oportunidades para superar las

barreras educativas en Guatemala y potencialmente en otros contextos similares.



. INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion se aborda la creacion de un portal web educativo dirigido a
estudiantes de primaria en el Paraje Salitre de Conejo, aldea Pueblo Viejo, y Caserio Chuixchimal, aldea
Nimasac, ubicadas en el departamento de Totonicapan, Guatemala. El objetivo principal es facilitar el
acceso al contenido educativo proporcionado por los catedraticos de estas aldeas, mediante el uso de un
entorno amigable y de facil navegacion, con la posibilidad de actualizar el contenido a través de memorias
USB.

Una de las principales dificultades que enfrentan estas comunidades es la limitada disponibilidad de
acceso a internet debido a su ubicacion geogréfica y situacion econémica. Para superar esta barrera, se
instal6 el portal web en un servidor local que provee una red WiFi. Este servidor se desarrollara utilizando
una computadora de placa reducida, especificamente una Raspberry Pi Zero W. Asimismo, se configurara
el sistema operativo del servidor para exportarlo como una imagen 1SO que permitira clonar 20 servidores
financiados por GuateStar. De esta manera, 20 familias podran contar con un pequefio servidor en sus

hogares, lo que les permitira acceder al contenido educativo sin necesidad de una conexién a internet.

El proceso de desarrollo del proyecto se inicia con un andlisis detallado de las necesidades de las
comunidades involucradas, a través de reuniones con los catedraticos de las aldeas. Se establecieron puntos
clave para la creacién del portal web y del contenido educativo. Luego, se procedié con el desarrollo del
servidor local y la creacién de la imagen ISO del mismo. Finalmente, se llevé a cabo la clonacién y entrega
de los pequefios servidores a las familias, asegurando que los alumnos de las aldeas tengan acceso al

contenido educativo desde la comodidad de sus hogares mediante una conexion wifi.

Este proyecto no solo busca mejorar el acceso a la educacion en estas comunidades, sino que también
fomenta el uso de la tecnologia como una herramienta para el desarrollo académico. Al proporcionar un
portal web educativo con contenido creado por maestros de la comunidad basados en el Curriculo Nacional
Base de Guatemala CNB, se espera contribuir significativamente al aprendizaje de los estudiantes de
primaria en el Paraje Salitre de Conejo y las aldeas circundantes, y asi promover un mejor futuro para ellos

y sus comunidades.



1.  OBJETIVOS

A. GENERALES

1.

Desarrollar e implementar un portal web almacenado en servidores locales con punto de acceso
inalambrico, haciendo uso de computadoras de placa reducida y software de desarrollo web para
brindar educacion desde casa sin una conexion de internet a alumnos de primaria en Paraje Salitre de
Conejo aldea Pueblo Viejo y Caserio Chuixchimal aldea Nimasac, del departamento de Totonicapan,
Guatemala.

ESPECIFICOS

Desarrollar un portal web intuitivo y de facil administracion haciendo uso de herramientas de disefio y
programacion para que catedraticos puedan crear cursos con forme al curriculo nacional base y los

estudiantes puedan navegar en el portal sin gran conocimiento previo en navegacion web.

Desarrollar un servidor completo con servicios como DNS, DHCP y WIFI haciendo uso de software
libre y computadoras de placa reducida para que el estudiante tenga fécil acceso al contenido
educativo.

Desarrollar una imagen ISO del servidor configurado que servird como instalador haciendo uso de

software libre para facilitar la clonacién de los servidores que tendré cada familia.



I1l. JUSTIFICACION

El acceso a una educacién de calidad es un derecho fundamental de todo individuo, y su falta puede
limitar el desarrollo y el futuro de las comunidades. En este contexto, este trabajo de graduacion busca
ofrecer una solucién innovadora y con un enfoque tecnolégico para superar las barreras que enfrentan los

alumnos en su busqueda de conocimiento.

La justificacion de este trabajo radica en la necesidad de proporcionar un acceso educativo equitativo y
enriquecedor a los estudiantes de primaria en Paraje Salitre de Conejo aldea Pueblo Viejo y Caserio
Chuixchimal aldea Nimasac, del departamento de Totonicapan, Guatemala. Al desarrollar un portal web
educativo con contenido generado por los propios catedraticos locales, se busca empoderar a los estudiantes

con recursos de aprendizaje relevantes y actualizados que se adapten a sus necesidades especificas.

La utilizacion de hardware de bajo costo, como la Raspberry Pi Zero W, para crear servidores locales
con acceso a contenido educativo a través de una red wifi, es una solucién escalable y sostenible que puede
impactar positivamente en maltiples familias de estas comunidades. La clonacidn de estos pequefios
servidores y su entrega a 20 hogares, financiada por GuateStar, permitira que los estudiantes accedan al
material educativo sin la necesidad de contar con una conexion a internet, superando asi las limitaciones

impuestas por la ubicacion geogréafica y la falta de acceso tecnolégico.

Ademas, este trabajo de graduacion busca establecer una estrecha colaboracién con los catedraticos
locales y las familias para garantizar que el contenido educativo sea relevante y apropiado para el nivel de
educacion primaria. Mediante reuniones y andlisis de necesidades, se asegurara que el portal web y el

contenido generado satisfagan los requerimientos educativos de los alumnos y sus comunidades.

La importancia de este trabajo radica en su potencial para impactar positivamente en el desarrollo
educativo y social de las comunidades involucradas. Al proporcionar un acceso educativo mas accesible,
enriquecedor y actualizado, se busca fomentar el aprendizaje continuo y contribuir al desarrollo integral de

los estudiantes.



IV. MARCO TEORICO

A. IMPACTO DE LA PANDEMIA EN LA EDUCACION

Aungue este proyecto fue pensado y desarrollado antes de pandemia, es importante abordar este tema
debido a que el portal web ofreci6 una solucidn ante tal problematica de manera indirecta, se abordan los

siguientes temas relevantes sobre el impacto que tuvo esta situacion en el contexto educativo guatemalteco:

1. Educacion virtual en tiempos de pandemia

Se refiere a la capacidad de adaptacion y aprendizaje que se llevo en los procesos educativos a un
entorno digital, esto como respuesta a la emergencia sanitaria conocida como COVID-19, debido a la nula
posibilidad de realizar clases presenciales, escuelas y colegios de todo el pais y del mundo acudieron a
plataformas digitales en linea, utilizando herramientas como salas virtuales dirigidas a realizar
videoconferencias, aplicaciones web y recursos educativos digitales en general para seguir con el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Esta modalidad ha permitido mantener la continuidad educativa, aunque presenta desafios como el
acceso equitativo a la tecnologia y la necesidad de desarrollar nuevas habilidades para el aprendizaje en
linea. A pesar de estos retos, la educacion virtual ha demostrado ser una alternativa viable y ha acelerado la

adopcién de tecnologias educativas, promoviendo asi la innovacién en la ensefianza.
Segun Cabrera (2010):

La educacion virtual es una via para el aprendizaje que se caracteriza por su dinamismo e
interactividad. Se basa en un modelo cooperativo donde intervienen profesores y alumnos a pesar de
estar separados por una distancia fisica. La tecnologia juega un papel importante, pues a través de ella
se ponen a disposicidn facilidades que incluyen la transmision de voz, video, datos, gréficos e

impresion.

2. E-learning

El E-Learning, también conocido como aprendizaje en linea, es un enfoque educativo que utiliza
tecnologia digital para facilitar la adquisicion de conocimientos y habilidades utilizando la ciencia de la
computacion. Este enfoque utiliza plataformas digitales, como sitios web, aplicaciones méviles y entornos
virtuales de aprendizaje, para proporcionar materiales educativos, actividades e interacciones entre

estudiantes y maestros. Esto hace que el aprendizaje sea flexible, accesible desde cualquier lugar con

4



conexion a Internet y adaptable a diferentes ritmos y estilos de aprendizaje. El aprendizaje virtual ha
ganado popularidad, especialmente en circunstancias en las que la presencia presencial en un aula es

limitada o no es posible, como durante la pandemia de COVID-19.
Segun Alvarez (2009):

La introduccion del e-learning en la educacion va mas alla de la introduccion de las TIC en los
procesos educativos y tiene en los principios de interaccion y continuidad desarrollados por Dewey
(1938) sus principales valedores pedagdgicos. De esta forma la adopcién del e-learning supone una
apuesta por un modelo pedagdgico en el que el alumnado toma una mayor responsabilidad en su
educacién, contribuyendo al desarrollo de la eficiencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y por

ende, a la mejora cualitativa del modelo educativo.

B. SERVIDORES WEB

Un servidor web es una herramienta de software que ha permitido que el internet como lo
conocemos hoy en dia sea funcional, esto debido a las capacidades que posee al entregar variedad de
contenido digital a través de dispositivos conectados en red. Se conoce como servidor al conjunto de
hardware conectado a una red que permite la ejecucion de peticiones y almacenamiento de archivos, su
funcion es compartir el contenido y recibir las peticiones del cliente, por otra parte, un servidor web es un
software que se encarga de mostrar el contenido almacenado, procesar las peticiones y dar la posibilidad de

tener una interaccion entre el cliente y el servidor.

Existen distintos servidores web que pueden implementarse dependiendo de las capacidades y del
sistema operativo del servidor, entre los mas populares por su robustez y fiabilidad podemos encontrar los

siguientes Apache y Nginx.

1. APACHE

Es un servidor tipo HTTP compatible con plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh,
entre otras, es de los mas conocidos por ser uno de los mas antiguos y robustos que existen, ademas de
brindar sitios web seguros y ser de codigo abierto por lo que permite reducir costos. Este servidor fue en
principio el software utilizado para las pruebas y desarrollo del proyecto, sin embargo, al usar
computadoras de placa reducida los recursos de estos hacian que apache mostrara un rendimiento bajo y

una experiencia de uso poco amigable al usuario.



2. NGINX

Es un servidor tipo HTTP lanzado en 2004, su principal propoésito es brindar una solucién al
problema de mdaltiples conexiones simultaneas y la optimizacion de los recursos tales como la memoria
RAM y memoria caché, es un servidor de codigo abierto al igual que apache, sin embargo nginx cuenta con
una mayor optimizacion y un mejor manejo de los archivos, procesa todas las peticiones sobre un solo hilo
de procesamiento, esto permite que todas las solicitudes similares se ejecuten una sola vez para todos las
peticiones.

Debido a que sus raices yacen en la optimizacion del rendimiento bajo escala, Nginx a menudo
supera a otros populares servidores web en pruebas de rendimiento, especialmente en situaciones con

contenido estatico y/o un elevado nimero de solicitudes concurrentes (Kinsta, 2022).

En el desarrollo del proyecto denominado por la comunidad como MAY A se realizaron varias pruebas
acerca de cudl servidor se deberia utilizar, mediante pruebas e investigaciones sobre test de rendimiento

entre apache y nginx se encontrd con las siguientes ventajas al usar nginx:

a) Logra completar muchas més solicitudes en un periodo de tiempo menor.

b) Utiliza mucho menos RAM, esto es una de las principales ventajas con respecto a apache, debido a
que el servidor final esta montado en una computadora de placa reducida la cual cuenta con
memoria RAM muy limitada.

c) Cuenta con mayor optimizacién para dispositivos de placa reducida utilizando Linux.

El servidor web es una parte muy importante en el proyecto, debido a que este es el encargado de
proporcionar todas las paginas que se almacenan en el servidor, asi también el contenido generado por
catedraticos como videos educativos.

C. REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas son redes de comunicacion que no necesitan cables para que los clientes se
puedan conectar, esto debido a que la comunicacion se realiza a través de radio frecuencias que pueden ir
desde los 2.4GHz (Mas alcance menos velocidad) hasta los 5GHz (menos alcance mayor velocidad). Las
redes inaldmbricas al usar ondas de radio frecuencia permiten que dispositivos puedan conectarse, aunque
no cuenten con puerto para internet como es el caso de las tablets o los teléfonos inteligentes, ademas, al
proporcionar una sefial en un espacio determinado, permite que los dispositivos puedan moverse libremente

sin necesidad de reestructurar el cableado como si seria en el caso de las redes cableadas.

Una red inaldmbrica a diferencia de una red cableada ofrece méas ventajas sobre los costos y la
escalabilidad de la red, las redes inalambricas permiten conectar muchos mas dispositivos a la red

utilizando el mismo equipo de hardware y ofrecen una mayor movilidad al usar dispositivos moviles, sin
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embargo, la velocidad de transferencia se ve afectada, mientras que una conexién cableada puede llegar a
una taza de hasta 1 gigabit por segundo, las redes inalambricas wifi solo pueden alcanzar los 108 megabits
por segundo, aun asi las redes inalambricas predominan en redes pequefias como hogares y entornos

pequefios donde la velocidad no es un factor sumamente importante.
Segun Cisco (s.f.):

Wifi es una tecnologia de red inalambrica a través de la cual los dispositivos, como computadoras
(portatiles y de escritorio), dispositivos moviles (teléfonos inteligentes y accesorios) y otros
equipos (impresoras y videocdmaras), pueden interactuar con Internet. Permite que estos
dispositivos, entre tantos otros, intercambien informacion entre si y establezcan, de esta manera,
una red. La conectividad a Internet se logra a través de un router inaldmbrico. Cuando accede a
wifi, se conecta a un router inaldmbrico que permite que los dispositivos que admiten wifi

interactlen con Internet.

1. HOSTAPD

Hostapd es un software de codigo abierto que permite convertir las interfaces de red inaldmbricas
de una computadora a un punto de acceso wifi y servidor de autenticacion, esta funcion permite que
cualquier computadora con sistema operativo Linux pueda convertirse en un punto de acceso wifi, junto
con un paquete adicional llamado dnsmasq convierte el servidor en un router inaldmbrico funcional, capaz
de proporcionar su propia sefial para que los usuarios puedan conectarse. Esta herramienta fue utilizada
para poder brindar una conexién entre el servidor y los usuarios, gracias a la facilidad con la que se puede

crear un punto de acceso inalambrico.
Segun Darkcrizt (2017):

Hostapd WiFi AP es una pequefia aplicacion escrita en C ++ QT, esta es una aplicacion grafica
creada para crear puntos de acceso temporal estdndar 802.11b / g (WiFi) en equipos de sobremesa
y portatiles, es totalmente gratuita y de codigo abierto liberada bajo la licencia publica general de
GNU version 2.0 (GPLv2), este software esta disefiado para facilitar la configuracién del software

y la conexion WiFi en los diferentes entornos de los sistemas operativos GNU / Linux.

2. DHCP

DHCP es un protocolo que se utiliza para poder brindar direcciones IP dentro de un rango
seleccionado a una red de tipo TCP/IP, su objetivo principal es asignar una direccion IP a cualquier host de
manera automatica, el objetivo de utilizar este protocolo es que las redes puedan ser mas faciles de usar y
mas sencillas de configurar, esto se debe a que cuando un cliente se conecta a la red no es necesario

7



asignarle una direccion IP manualmente, el protocolo se encarga de buscar una IP disponible dentro de un

rango de direcciones para que el host mencionado pueda acceder a la red automaticamente.

a. DNSMASQ

Dnsmasq es un software de cédigo libre que convierte dispositivos Linux como servidor DHCP, sus
funciones principales son brindar una comunicacion entre el dispositivo mediante la asignacion de una
direccion IP de manera automatica, esto permite que los clientes que se conecten a través de la interfaz
configurada puedan acceder a la red y tener comunicacion con el servidor. El servicio de una red
inaldmbrica utilizando computadoras de placa reducida es funcional haciendo uso de software como
hostapd que permite la creacion de una red inalambrica mediante el interfaz wifi y Dnsmasq que
proporciona direccion IP a los clientes.

Segun Kelley (2019):

Dnsmasq es un ligero servidor DNS, TFTP y DHCP. Su propésito es proveer servicios DNS y DHCP a
una red de area local. Dnsmasq acepta blsquedas DNS y las responde desde un pequefio caché local, o
las reenvia hacia un servidor DNS real recursivo. Carga el contenido de /etc/hosts, de tal forma que
nombres de hosts locales los cuales no aparecen en el DNS mundial puedan ser resueltos. También
responde a busquedas DNS para hosts configurados via DHCP.

D. COMPUTADORAS DE PLACA REDUCIDA

Una computadora de placa reducida o también conocida como computadora de una sola placa o
microordenador, es una computadora como cualquier otra con componentes principales como CPU, RAM,
memoria de almacenamiento, placa madre, etc. Se le denomina como computadora de placa reducida
debido a que el tamarfio de la placa madre logra tener todos los componentes esenciales en una sola placa de
un tamafio mucho menor al promedio de placas madre del mercado. Inicialmente las computadoras de placa
reducida fueron pensadas para solucionar el problema del espacio que ocupa un ordenador de escritorio
convencional, hoy en dia existen muchisimas computadoras de este estilo que tienen distintos usos que
pueden ser desde computadoras para oficina hasta computadoras basicas que se utilizan para proyectos de
informatica cullas caracteristicas se basan segln el alcance del proyecto.

1. Arquitectura ARM

Si bien el uso de las arquitecturas x86 esta mas extendido en el mercado de los servidores, ARM es el

disefio electrénico mas comun en todo el mundo. Se utiliza en casi todos los teléfonos inteligentes, asi
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como en otros dispositivos moviles pequefios y en las computadoras portatiles. con los procesadores
basados en ARM se busca lograr el equilibrio entre los costos y la reduccion del tamafio, la disminucion del
consumo de energia y las temperaturas, la velocidad y la mayor duracion de la bateria. (Hat, 2022)

2. Raspberry Pl Zero W

Raspberry Pi Zero W es una computadora de placa reducida o microcomputadora que fue creada por la
fundacion Raspberry Pi con el objetivo de llevar educacion a cualquier parte del mundo, gracias a su bajo
costo y a su tamafio reducido se ha convertido en una de las placas méas usadas para proyectos de

informatica.

Su disefio compacto y ligero permite que pueda ser portable, no puede considerarse como una
computadora portétil porque necesita de una fuente de alimentacion externa que le brinde energia, sin
embargo, gracias a su pequefio tamafio y la estructura de su procesador esto no es un problema, incluso
haciendo uso de un teléfono o una computadora se le puede proporcionar energia para su correcto

funcionamiento.
Caracteristicas principales de hardware:

- 1GHz, CPU de un solo nacleo
- 512 MB de RAM

- Puerto micro-USB OTG

- Bluetooth 4.1

- 802.11 b/g/n Wireless LAN

E. LINUX

Linux, en su esencia, es un ndcleo de sistema operativo. A diferencia de sistemas operativos como
Windows 0 macOS, Linux no es un producto comercializado por una sola entidad. En su lugar, diversos
proyectos y distribuciones (distros) construyen sobre el nlcleo de Linux para crear sistemas operativos
completos, conocidos como distribuciones de Linux. Ejemplos populares incluyen Ubuntu, Fedora y

Debian.

Lo que distingue a Linux es su arquitectura modular y escalable. Puede ser implementado en una
amplia gama de dispositivos, desde servidores de alto rendimiento hasta dispositivos embebidos y sistemas
de entretenimiento. Esta flexibilidad lo convierte en una eleccion atractiva para una variedad de

aplicaciones y entornos, desde entornos empresariales hasta la creacién de sistemas personalizados.



Linux también destaca por su robustez y estabilidad. Es conocido por su habilidad para mantener
tiempos de funcionamiento prolongados sin requerir reinicios frecuentes, lo que lo convierte en una opcion

preferida para servidores y sistemas criticos.

1. Raspbian OS

Raspberry Pi OS es una distro Linux basada en Debian. Sus responsables utilizan esta distro como base
y, sobre ella, implementan todas sus mejoras y caracteristicas. La principal diferencia de Raspberry Pi OS
respecto a otras distros Linux es que esta esta optimizada para funcionar en procesadores ARM,
concretamente en el del Raspberry Pi, no generando fallos ni errores y pudiendo sacar todo el potencial a
estas CPUs. (Velasco, s.f.)

2. PiShrink

PiShrink es un script bash que reduce automaticamente una imagen pi que luego cambiara de tamafio
al tamafio maximo de la tarjeta SD al arrancar. Esto hara que volver a colocar la imagen en la tarjeta SD sea
mas rapido y las imagenes reducidas se comprimiran mejor. Ademas, la imagen reducida se puede
comprimir con gzip y Xz para crear una imagen ain mas pequefia. Se admite la compresion paralela de la

imagen utilizando maltiples nicleos. (Bonasera, 2015)

F. DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

Los pendrives USB, también conocidos como memorias USB o unidades flash, son dispositivos de
almacenamiento de datos portatiles que utilizan tecnologia de estado solido para almacenar y recuperar
datos de manera réapida y efectiva. Estos dispositivos son pequefios y ligeros y se pueden conectar a
computadoras y otros dispositivos compatibles a través de los puertos USB. Su capacidad de
almacenamiento abarca desde gigabytes hasta terabytes, lo que los convierte en una herramienta versatil
para transferir, respaldar y enviar datos de manera conveniente. Su popularidad se debe a que es facil de

usar y funciona en una variedad de dispositivos y sistemas operativos.

G. BOOTSTRAP

Bootstrap fue implementado en este proyecto debido a la facilidad que ofrece para crear interfaces
responsives, esto es principalmente importante debido a que al ser una pagina web la interaccién con el
usuario y el portal cambiara debido a la variacion de las pantallas como resolucion, tamafio y dispositivo

del usuario.
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Bootstrap es un Framework que permite a los desarrolladores web construir paginas
web responsives de una forma mas rapida y sencilla. En este sentido, proporciona un conjunto de
componentes y plantillas CSS, HTML y JavaScript que cualquiera puede utilizar o modificar de manera

gratuita. (Universidades, s.f.)
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V. METODOLOGIA

A. FASE 1: DESARROLLO DEL PORTAL WEB PARA LA CREACION
Y VISUALIZACION DEL CONTENIDO

En esta primera fase del trabajo de graduacion, se llevo a cabo el desarrollo del portal web con el

propdsito de facilitar la creacion y visualizacidn del contenido educativo para los estudiantes de primaria en

el Paraje Salitre de Conejo, aldea Pueblo Viejo y Caserio Chuixchimal, aldea Nimasac, en el departamento

de Totonicapan, Guatemala.

1. Toma de requerimientos

Para comenzar, se realizaron 3 reuniones con los catedraticos de las aldeas y catedréticos con

experiencia en E-Learning con el fin de recopilar los requerimientos especificos para el portal web. Estas

reuniones fueron fundamentales para entender las necesidades y expectativas de los docentes y alumnos en

cuanto al contenido educativo y la funcionalidad que debia ofrecer el portal, entre los cuales destacaron:

a)

b)

c)

d)

Men principal: se solicitd por parte de los maestros una lista desplegable con el contenido
disponible en la plataforma representado en un menu superior visible con el fin de tener un orden
y un facil acceso al contenido de la pagina.

Actualizacién del contenido: los maestros planean realizar cambios en el orden de los videos y
agregar contenido pedagdgico nuevo, por lo que requieren que el sistema de actualizacién del
material sea de manera eficaz.

Interfaz intuitiva: los maestros solicitan que la interfaz sea intuitiva y limpia, esto debido a que los
catedraticos detectan una deficiencia en la comprension de herramientas tecnolégicas en la
mayoria de estudiantes de las aldeas y en algunos maestros.

Almacenamiento dinamico: debido a que este proyecto involucra 20 dispositivos independientes
con contenido variable se requiere una actualizacion rapida y eficiente para actualizar el
contenido, es por esto que se requiere que el contenido pueda ser actualizado por medio de
pendrives que contengan todo el material audiovisual y sea el portal web quien se encargue de

ordenarlos y generar la vista para los alumnos automaticamente.

2. Creacion de bocetos

Con base en los requerimientos recopilados durante la fase de toma de requerimientos, se llevé a cabo

el proceso de disefio del portal web educativo. Para ello, se crearon bocetos visuales preliminares que
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representaban la estructura, la disposicion de elementos y el disefio general del portal. Estos bocetos fueron
una representacion grafica de como se visualizaria la plataforma y cémo los usuarios interactuarian con

ella.

Se trabajé estrechamente con los catedraticos y otras partes interesadas involucradas en el proyecto,
con el fin de asegurar que los bocetos reflejaran fielmente los requerimientos y necesidades identificados
previamente. Se realizaron varias iteraciones y ajustes a los bocetos para garantizar que el disefio cumpliera

con los objetivos educativos, que fuera intuitivo y adecuado para el pablico objetivo.

Los bocetos fueron presentados a los catedraticos y otras partes interesadas en reuniones de revision,
donde se discutieron y evaluaron. Se prest6 especial atencién a la disposicion del menu principal
desplegable, la estructura de navegacion, la ubicacion de los recursos educativos y la interfaz general del
portal. La retroalimentacion recibida durante estas reuniones fue valiosa para realizar mejoras y ajustes

pequefios que permitieran satisfacer plenamente las expectativas y requerimientos del proyecto MAYA.

Una vez que los bocetos visuales fueron revisados y aprobados, se procedio6 con la siguiente etapa del
desarrollo del portal web. Los bocetos sirvieron como guia para el desarrollo, proporcionando una vision
clara de la apariencia y funcionalidades del sitio final. Ademas, los bocetos ayudaron a establecer una
visién compartida entre todos los miembros del equipo, asegurando que cada uno comprendiera el

proposito y el disefio general del portal.

3. Estructura del portal:

Una vez que los bocetos visuales preliminares fueron aprobados, inicio la creacion de la estructura del
portal web. Esta etapa fue esencial para establecer la organizacion de las diferentes secciones y paginas del
sitio, con el objetivo de ofrecer una experiencia de usuario amigable, especialmente para los estudiantes de

primaria que serian los principales usuarios del portal.

Se llevo a cabo una planificacion para disefiar la disposicién logica del contenido educativo en el
portal. Se definieron las diferentes secciones que contendrian los recursos pedagdgicos, como lecciones,
videos, actividades interactivas y materiales complementarios. La estructura se organiz6 de manera
jerarquica y se establecieron relaciones légicas entre las distintas secciones para asegurar una navegacion

fluida y eficiente.

Se tuvo en cuenta la perspectiva de los usuarios durante el proceso de disefio de la estructura. Se
realizaron pruebas de usabilidad y se llevaron a cabo encuestas con los maestros y estudiantes para
recopilar sus comentarios y opiniones sobre la organizacion propuesta. La retroalimentacion recibida fue
invaluable para optimizar la estructura y asegurar que se adaptara de manera Optima a las necesidades y

preferencias de los usuarios.
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La estructura del portal web fue concebida como una herramienta educativa y de aprendizaje, por lo
que se enfoco en facilitar la busqueda y el acceso al contenido educativo. Con una organizacion clara y una
navegacion intuitiva, se buscd que los estudiantes y maestros pudieran encontrar rapidamente los recursos

que necesitaban para apoyar su proceso de ensefianza y aprendizaje.

4. Diagramas caso de uso

Estos diagramas representan de manera visual las interacciones que tendra el usuario dentro del portal
web. A continuacién, se muestran los casos de uso con las funcionalidades que el usuario tendra a su
disposicion durante la manipulacion y navegacion con los componentes de la pagina web, como el menu
interactivo para la seleccion de contenido, vista de seleccion de unidades y semanas, vista de seleccion de
materias y clases, vista general del contenido audiovisual, y actualizacién de contenido por parte del
maestro.

Login del portal

Inserta usuario y pin

Usuario

Consulta a base de datos

Panel principal Servidor

lHustracion 1 Caso de uso login principal
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Menu de
navegacion

Lee directorio
"CONTENIDO"

Muestra interfaz y menu
con lista desplegable

Servidor

Selecciona el grado

Usuario

lHustracion 2 Caso de uso, mend de navegacion

Interfaz
Unidad / Semanas

Leer Directorio
Unidad/Semana

Mostrar menu y

. . Servidor
contenido seleccionado

Seleccionar Unidad y
Semana

Usuario

lustracion 3 Caso de uso, interfaz seleccion Unidades y Semanas
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Usuario

Interfaz
Materias / Clases

Leer Directorio
Materias / Clases

Mostrar menu y
contenido seleccionado

Seleccionar Materia y
Clase

Servidor

llustracion 4 Caso de uso, interfaz seleccién Materia Clase
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Interfaz
"Contenido"

Lee directorio de la clase

Mostrar video.mp4

%

Servidor

Mostrar contenido
adicional

ostrar lista de clases de
la materia seleccionada

Interactuar con el
reproductor de video

nteractuar con lista de
clases de materia
seleccionada

Usuario

llustracion 5 Caso de uso, interfaz Clase
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5. Diagramas de flujo

Los siguientes diagramas de flujo representan la interaccién y reaccion de la plataforma ante a

interaccion del usuario con el sistema web

Login del portal

Inicio

Introduce Usuario y Pn//

Muestra mensaje
no—p "datos
incorrectos"

Credenciales
correctas

Muestra interfaz
principal

llustracion 6 Diagrama de flujo, login
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Ment

Inicio

Lee lista de carpetas de
ruta CONTENIDO

Genera botones con
carpetas encontradas
correspondientes a Grados

Muestra vista Menu con
grados disponibles

lustracion 7 Diagrama de flujo, men( y vista principal
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Interfaz
Unidades Semanas

Inicio

Presiona Grado

Lee lista de ruta
CONTENIDO/GRADO

Genera tarjetas que
contienen Unidades y
Semanas disponibles

llustracion 8 Diagrama de flujo, interfaz de seleccion de Unidad y Semana
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Interfaz
Materias Clases

Inicio

Presiona Unidad/Semana

Lee lista de ruta
CONTENIDO/GRADO/
UNIDAD/SEMANA

Genera vista con Materias y
Clases

lustracion 9 Diagrama de flujo, interfaz de seleccion de Materia y Clase
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Vista
Contenido

Inicio

Presiona Materia/Clase

Lee lista de ruta
CONTENIDO/GRADO/
UNIDAD/SEMANA/
MATERIA/CLASE

Genera vista video

Genera vista con lista de
Materia y Clases

Existen archivos
adicionales

Oculta vista para listado de

No— . .
material adicional

Genera vista con listado de
material adicional

lustracion 10 Diagrama de flujo, vista de contenido audiovisual y ment de clases
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6. Desarrollo del portal web

Una vez definida la estructura del portal web, se procedio a implementar el disefio y las
funcionalidades mediante el uso de lenguajes de programacion y tecnologias web adecuadas. Ademas, se
desarroll6 un sistema de navegacion de archivos innovador que permitio al portal web realizar la lectura de
un arbol de archivos almacenado en un pendrive. Este sistema de navegacion de archivos fue clave para

generar vistas ordenadas y facilitar la navegacion de los usuarios.

El portal web fue disefiado para reconocer automaticamente el pendrive conectado a cada dispositivo
independiente. El pendrive contiene una estructura de archivos organizada que almacena el contenido
educativo, como videos, documentos y materiales pedagogicos en general. El sistema de navegacion de
archivos permite al portal web acceder a este arbol de archivos y presentar el contenido de manera

ordenada y estructurada en la interfaz del sitio.

CONTENIDO / Nivel 1 / Nivel 2 / Nivel 3 / Nivel 4 / Nivel 5

llustracion 11 Estructura de ruta de archivos

CONTENIDO / Grados / Unidades / Semanas / Materias / Clases

llustracion 12 Estructura ruta de archivos adaptada a jerarquia del CNB

La razdn principal para implementar este sistema de actualizacion de contenido mediante
pendrives radicé en la limitada disponibilidad de acceso a internet en las comunidades del Paraje Salitre de
Conejo y aldeas circundantes. Actualizar bases de datos en 20 servidores independientes sin conexion a
internet seria poco éptimo y complejo. Por lo tanto, la solucién de utilizar pendrives para actualizar el
contenido se mostré como una alternativa eficiente y escalable para mantener el material educativo

actualizado en todos los dispositivos.
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= shell_exec("ls CONTENIDO");

str_replace("\n", "x",
= explode("*",
[sizeof(

llustracion 13 Cadigo de consola aplicado en php para generar vista interactiva

Este enfoque permite a los maestros actualizar el contenido de manera eficaz, simplemente
insertando el pendrive con el material actualizado en cada dispositivo. El portal web, al reconocer
automaticamente el pendrive y su arbol de archivos, se encargaba de organizar y mostrar el contenido de
manera coherente y ordenada para que los usuarios, tanto estudiantes como maestros, pudieran navegar

comodamente a través de los recursos educativos.

Ruta de archivos en PenDrive USB Vista generada en Menu

< .
o)én ~GuateStar Contenido ~

2. Segundo Primaria

Extras

v |} CONTENIDO

l 2. Segundo Primaria
l Extras
iBienvenido a tu escuel

llustracion 14 Menu generado con contenido en carpeta CONTENIDO

En esta etapa de desarrollo, ademés de implementar la estructura previamente definida, se
incorporaron elementos interactivos y multimedia para enriquecer la experiencia de aprendizaje. Se
utilizaron videos educativos, imagenes ilustrativas y otros recursos de aprendizaje para enriquecer el

contenido del portal web y mejorar su impacto educativo.

La implementacion de tecnologias web adecuadas y la integracion de elementos multimedia
contribuyeron a crear un portal web educativo interactivo y atractivo. Esto permite a los estudiantes
explorar y aprender de manera interactiva, mientras que los maestros podian ofrecer un contenido educativo

mas dinamico y enriquecedor.
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Ruta de archivos en PenDrive USB Vista generada en portal web

2. SEGUNDO PRIMARIA

1 UNIDAD

v [} CONTENIDO

v . 2. Segundo Primaria
v B 'uNIDAD

- Semana 01

- Semana 02
03 Marzo - Semana 01
- Semana 03

- Semana 04 03 Marzo - Semana 02
- Semana 05 03 Marzo - Semana 03
B uNiDAD 03 Marzo - Semana 04

l Extras 03 Marzo - Semana 05

llustracion 15 Vista generada de archivos locales

7. Pruebas y aprobacion final:

La fase de pruebas y aprobacion final no solo tuvo un impacto técnico significativo en el portal en el
proyecto MAYA, sino que también generé un impacto social considerable. Al garantizar que el portal
cumpliera con los estandares de calidad y usabilidad de los catedraticos, se asegurd una experiencia dptima

para los usuarios, lo que a su vez promovié un acceso efectivo al contenido educativo.

Ademas, el proceso de retroalimentacién y revisién con los catedraticos y otras partes interesadas
fomentd la participacion activa y la colaboracion en el proyecto. Al proporcionarles la oportunidad de
contribuir con sus comentarios y sugerencias, se fortalecio la relacion entre la comunidad educativa y el

proyecto, generando un sentido de apropiacion y participacion en la iniciativa.

B. FASE 2: CREACION DEL CONTENIDO

En la fase dos del proyecto, se llevo a cabo la creacion de contenido educativo por parte de los
catedraticos de las aldeas, siguiendo el curriculo nacional base (CNB) de primaria. Este proceso fue
fundamental para garantizar que el contenido ofrecido en el portal web estuviera alineado con los
estandares educativos oficiales y respondiera a las necesidades y requisitos del programa de estudios
vigente en Guatemala.

Los catedraticos, con su experiencia y conocimientos en la ensefianza, jugaron un papel clave en la

elaboracion de los materiales audiovisuales para diferentes areas tematicas. Se abordaron distintas
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disciplinas, como matematicas, inglés, ciencias sociales, arte, entre otras, con el objetivo de brindar a los

estudiantes una educacion integral y equilibrada.

Los materiales audiovisuales creados incluyeron recursos interactivos, videos educativos,
presentaciones animadas, actividades practicas y otros elementos didacticos que enriquecieron la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Se disefiaron cuidadosamente para captar la atencién de los

alumnos y promover una comprension profunda de los temas tratados.

A video.mp4 - Reproductor multimedia VLC - o x

Medio Reproduccién Audio Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

02:59

> | wmm| I (E[E]% o el ]

llustracion 16 Ejemplo de contenido audiovisual generado por maestros de la comunidad

Para asegurar la calidad y pertinencia del contenido, se llevaron a cabo reuniones con los catedraticos
para discutir los objetivos educativos de cada materia y definir los enfoques pedagogicos mas adecuados.
Ademas, se fomento la colaboracidn entre los maestros de diferentes aldeas para compartir ideas y recursos,
lo que permitié enriquecer alin mas el contenido educativo. La plataforma web creada desempefié un papel
fundamental en este proceso, ya que proporciond una herramienta eficaz y accesible para la creacion,
almacenamiento y gestion de los materiales educativos. Los catedraticos pudieron subir sus recursos
directamente al portal web, lo que facilit6 la organizacién y el acceso a los materiales desde cualquier

dispositivo conectado.
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C. FASE 3: ARMADO Y PREPARACION DEL SERVIDOR

En la fase 3 del proyecto, se llevé a cabo el armado y preparacion del servidor que es la base para el
resto de las copias que se crearon. Para facilitar la instalacion y configuracion de los servidores en las casas
de las familias beneficiadas, se utilizé un script tipo BASH que automatizé el proceso de compresion del
sistema operativo y las particiones, generando asi una imagen 1SO que funcionaria como instalador. Se
procedi6 a la configuracion del servidor utilizando varias tecnologias y herramientas para asegurar su
correcto funcionamiento y permitir el acceso al portal web educativo. Estas tecnologias incluyeron el uso
de Nginx, DHCP y hostapd, asi como configuraciones de red adicionales para garantizar una navegacion

fluida y eficiente para los alumnos.

e Nginx: Nginx es un servidor web de alto rendimiento y eficiente que se utiliz6 para crear las rutas
y el nombre de dominio DNS para acceder al portal web. Nginx actla como un proxy inverso,
direccionando las solicitudes de los clientes hacia el servidor web local que contiene el contenido
educativo. De esta manera, se asegurd un enrutamiento adecuado de las peticiones web y una
distribucion eficiente del trafico hacia el servidor local.

e DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): se emple6 para proporcionar direcciones IP
dinamicas a los dispositivos conectados a la red wifi generada por el servidor. Al asignar
direcciones IP de manera automatica y dinamica, se simplificé la configuracion de los dispositivos
y se asegurd una conexion fluida a la red local.

e HOSTAPD: Hostapd es un software que se utilizo para convertir la Raspberry Pi Zero W en un
punto de acceso inalambrico, permitiendo que la placa wifi integrada en el Raspberry Pi generara
una red wifi local para que los dispositivos se conecten al servidor. Esta red wifi local proporciond
a los alumnos una forma de acceder al portal web y al contenido educativo sin necesidad de una
conexion a internet.

e PISHRINK: se utiliz6 el script para Linux conocido como PiShrink, este script permitié generar
un archivo ISO de 1.3GB que contiene el sistema operativo, todos los paquetes y configuraciones
necesarias para obtener un clon del servidor principal y asi facilitar la distribucién de las copias
del servidor local, este archivo Gnicamente contiene archivos de sistema debido a que todo el

contenido audiovisual generado es leido de cualquier USB conectada al Raspberry Pi.

Ademas de Nginx, DHCP y hostapd, se realizaron configuraciones de red adicionales para garantizar
que el servidor local y la red wifi funcionaran de manera dptima. Esto incluyd la configuracion de rutas
estaticas, la asignacién de DNS locales y otras configuraciones especificas para asegurar una conectividad

adecuada y estable entre los dispositivos conectados y el servidor.

Todas estas tecnologias y configuraciones de red trabajaron en conjunto para habilitar el acceso al

portal web educativo desde los dispositivos conectados a la red wifi generada por el servidor. Los alumnos
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y maestros pudieron acceder al contenido educativo de manera rapida y comoda, incluso en las &reas con

limitado acceso a internet.

La implementacién de estas tecnologias y configuraciones de red aseguro un funcionamiento eficiente
y fiable del servidor local, brindando una experiencia de usuario éptima para los estudiantes y maestros.
Con estas soluciones técnicas en su lugar, el proyecto MAYA pudo cumplir con su objetivo de mejorar el
acceso a la educacion y proporcionar recursos educativos a través del portal web a los estudiantes de
primaria en el Paraje Salitre de Conejo y aldeas circundantes.

Al finalizar la configuracion necesaria del servidor se utiliz6 un script de Linux que permitié
empagquetar todo el software y la configuracion necesaria para el funcionamiento del servidor en una Unica
imagen 1SO. La imagen ISO incluye el sistema operativo optimizado, el portal web educativo, las
herramientas de gestion y administracién. Ademas, se configuraron las opciones necesarias para que, al
instalar la imagen 1SO en cada servidor, estos se adaptaran automéaticamente al contexto y las condiciones
de cada familia beneficiada haciendo uso de los pendrives con el material didéctico especifico para cada

familia.

El proceso de generacion de la imagen 1SO fue realizado con especial atencion a la eficiencia y la
optimizacion del espacio en disco, lo que permitié que el tamafio de la imagen fuera lo més reducido
posible para facilitar su transferencia e instalacion en los servidores. De esta manera, se garantizo que la
imagen 1SO pudiera ser clonada en multiples dispositivos sin ocupar un espacio excesivo en su
almacenamiento. Ademas, se emple6 la herramienta pishrink, un proyecto de GitHub ampliamente
reconocido por su capacidad para reducir el tamafio de imagenes de tarjetas SD de Raspberry Pi de manera
eficaz y sin pérdida de datos. Esto contribuyd significativamente a la eficacia del proceso de generacion de
iméagenes 1SO.
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Una vez creada la imagen ISO, se utiliz6 para instalar y configurar cada uno de los servidores que
fueron entregados a las familias beneficiadas. La instalacion se llevd a cabo de manera rapida y sencilla,
reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para el despliegue del proyecto en cada hogar. La

posibilidad de clonar facilmente nuevos servidores a partir de la imagen 1SO generada, permiti6é una

Pi@MAYA

~WILSON: /media/pi/MAYA §

pAshrink

llustracion 17 Imagen generada a partir de un sistema operativo configurado para clonar el sistema

expansion gil y eficiente del proyecto a futuro. Si surgia la necesidad de ampliar el nimero de servidores
en las comunidades, se podia realizar con facilidad mediante la creacion de nuevas copias a partir de la

imagen 1SO original.

D. FASE 4: PRODUCCION, ENVIO DE LOS DISPOSITIVOS A LAS
FAMILIAS

En la fase 4 del proyecto, denominada como fase de produccidn, se llevo a cabo la clonacion de
los servidores de placa reducida con el portal web montado y se realizaron las entregas a las familias de las
aldeas beneficiadas. Esta etapa represent6 un avance significativo en el proyecto, ya que permitié hacer
realidad el acceso al contenido educativo desde los hogares de los estudiantes de primaria en el Paraje

Salitre de Conejo y aldeas circundantes.

Una vez que los pequefios servidores fueron clonados y preparados con la imagen ISO, se

realizaron las entregas a las familias de las aldeas. Durante esta etapa, se llevd a cabo un proceso de
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capacitacion y orientacion para los miembros de cada familia beneficiada, con el fin de asegurar que
comprendieran el funcionamiento del servidor y cémo acceder al contenido educativo desde sus hogares.
Se explico a los beneficiarios como conectar y encender los servidores locales, como acceder al portal web
educativo a través de dispositivos conectados a la red wifi proporcionada por cada servidor, y como
navegar y utilizar el contenido educativo disponible en el portal.

Asimismo, se brindd asistencia técnica y soporte a las familias en caso de que surgieran preguntas
o problemas durante la utilizacién de los servidores. La entrega de los pequefios servidores a las familias
marc6 un momento significativo de impacto en las comunidades beneficiadas. Los estudiantes de primaria
y los maestros tuvieron la oportunidad de acceder a un valioso recurso educativo desde sus hogares, lo que
les brindé una mayor autonomia en su proceso de aprendizaje y les permitié continuar con su educacion

incluso en situaciones en las que el acceso a la educacion formal era limitado.

llustracion 18 Dispositivos MAYA empacados para la entrega a las familias

30



VI. RESULTADOS

A. ENCUESTA A USUARIOS ESTUDIANTES

Los resultados de este proyecto fueron tomados de los 20 estudiantes contemplados después de 3
meses de uso de la plataforma virtual con clases presenciales y 3 meses de uso como consecuencia de la
pandemia COVID-19 mediante una encuesta escrita dividida en 2 secciones, seccion 1 sobre el usuario,

seccion 2 sobre el aprendizaje, seccion 3 opiniones generales.

Pregunta 1 - Seccidn 1, informacién del usuario.

{Sabe como usar una computadora?

20 respuestas

[ X
& Ho

lustracion 19 Pregunta 1 - Seccidn 1 de cuestionario a usuarios

El resultado muestra que el 100% de los 20 usuarios tienen el conocimiento previo sobre como
manipular una computadora y aunque una computadora no es totalmente necesaria para usar el sistema
MAY A es importante conocer el nivel de habilidades en la computacion de la poblacién.
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Pregunta 2 - Seccion 1, informacién del usuario.

e A
¢ Te gusta la educacion con tu maestro en |a escuela?
20 respuestas
[ -
i No
\_ y,

lustracion 20 Pregunta 2 - Seccidn 1 de cuestionario a usuarios

El resultado muestra que el 80% de la poblacién esta conforme con la educacién que le es
impartida por su maestro con respecto a las clases impartidas en la presencialidad, mientras que un 20% no

esta conforme con la educacion dada por el maestro.

Pregunta 3 - Seccién 1, informacién del usuario.

( )
LC-:Jm;:artes MAYA con otros nifios, vecings, amigos,
etc.?
20 respuestas
[ X
® N2
\_ J

llustracion 21 Pregunta 3 - Seccidn 1 de cuestionario a usuarios

El 55% de la poblacion comparte la sefial WiFi y el contenido educativo del sistema MAYA con

nifios, vecinos, etc. mientras que el 45% utiliza el dispositivo de manera individual.
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Pregunta 1 — Seccion 2, sobre el aprendizaje.

( )

iHa usado MAYA como herramienta para reforzar
temas de la escuela?

20 respuestas

®:
& Ne

lustracion 22 Pregunta 1 - Seccidn 2 de cuestionario a usuarios

El 65% de los usuarios han usado el portal educativo denominado MAY A para reforzar temas

vistos en clase, mientras que el 35% no lo ha usado como medio para repasar temas vistos en clase.

Pregunta 2 — Seccion 2, sobre el aprendizaje.

( )
¢Ha usado MAYA como herramienta para aprender algo
nuevo en la escuela?
20 respuestas
®s
& to
\_ J

lHustracién 23 Pregunta 2 — Seccidn 2 sobre el aprendizaje.

El 80% de los usuarios han usado la plataforma digital como una herramienta para aprendizajes

nuevos no vistos en la escuela, mientras que el 20% no lo han usado para descubrir huevos conocimientos.
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Pregunta 3 — Seccion 2, sobre el aprendizaje.

-
fUsaria MAYA para comprender temas de educacion
nuevamenta?

20 respuesias
85
& Ne
\_

llustracion 24 Pregunta 3 - Seccidn 2 de cuestionario a usuarios

El 85% de los usuarios afirman usar el portal web MAY A para repasar temas vistos en clase,

mientras que el 15% de los usuarios no han usado el portal web para repasar temas vistos en clase.

Pregunta 4 — Seccién 2, sobre el aprendizaje.

-
iPodria ayudarte MAYA si volviéramos a estar en casa
como en la pandemia del COVID?

20 respuestas
[
@ Ho
\_

lHustracion 25 Pregunta 4 - Seccidn 2 de cuestionario a usuarios

El 100% de los usuarios afirman que el portal web podria ayudarlos a su educacion si las clases

presenciales se ven afectadas por confinamiento vivido en pandemia por COVID-19
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Pregunta 1 — Seccidn 3, sobre opiniones generales.

e )
Su experiencia en MAYA ha sido
20 respuestas
@ Busna
® Mala
Mo importa
\_ Wy,

lustracion 26 Pregunta 1 - Seccion 3 de cuestionario a usuarios

El 95% de los usuarios afirman que su experiencia usando el dispositivo y el portal web ha sido
buena, el 5% no encuentra relevancia en el uso de este dispositivo y 0% de los usuarios piensan que la

experiencia es mala.

Pregunta 2 — Seccidn 3, sobre opiniones generales.

( )
El entorno de MAYA para aprender temas ha sido
20 respuestas
@ Bueno
@ Malo
Mo imporia
\_ y,

lustracion 27 Pregunta 2 - Seccidn 3 de cuestionario a usuarios

El 80% de los usuarios afirman que el entorno del dispositivo para aprender temas ha sido bueno,
el 20% no encuentra relevancia en el uso del sistema MAY A para el aprendizaje y el 0% de los usuarios

cree que el sistema es un entorno malo.
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Pregunta 3 - Seccion 3 de cuestionario a usuarios.

e A
Aprender en MAYA es
20 respuestas
@ Bueno
& Malo
Mo imporia
\_ y,

lustracion 28 Pregunta 3 - Seccion 3 de cuestionario a usuarios

El 95% de los usuarios piensa que aprender en este sistema web es positivo, el 5% de los usuarios

piensa que aprender en este dispositivo es malo, y el 0% piensa que no importa.

Pregunta 4 - Seccién 3 de cuestionario a usuarios.

( )
A compraracion de la clase normal en la escuela,
cuando usa MAYA su educacion es
20 respuestas
@ Buena
@ Mala
Mo imporia
\_ Y,

lustracion 29 Pregunta 4 — Seccidn 3 sobre opiniones generales.

El 100% de los usuarios del sistema MAY A opina que, a comparacion de la clase normal en su

escuela, el uso del dispositivo y portal web en su educacién es buena.
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Pregunta 5 — Seccidn 3, sobre opiniones generales.

( )
¢Qué herramientas nuevas ulilizo en este ciclo 2023,
que no haya utilizado en 20207
20 respuesias
12 (50 %)
Whatsapp|
Piataforma de la
1%
\_ J

lustracion 30 Pregunta 5 - Seccion 3 de cuestionario a usuarios

Sobre las herramientas educativas nuevas que el usuario utilizé en el afio 2023 a comparacion del
2020, el 60% utilizo internet, 45% utilizo el portal web MAYA, el 30% la aplicacion de mensajeria

instantdnea WhatsApp y el 30% la plataforma web proporcionada por su escuela.

Pregunta 6 — Seccidn 3, sobre opiniones generales.

( )
£Qué herramientas utilizaria para su educacion?
20 respuestas
Irtermet 11 {55 %)
Maya 12 (60 %)
Whatsapp
Plataforma de la
escuala
U] 5 10 15
\_ J

lustracion 31 Pregunta 6 - Seccion 3 de cuestionario a usuarios

Sobre las herramientas que el usuario utilizaria para su educacién el 60% afirma que utilizaria el
sistema web MAYA, el 55% utilizaria internet, el 30% la plataforma de la escuela y el 10% la aplicacion de

mensajeria instantanea WhatsApp.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

El proyecto final de graduacion represent6 una iniciativa transformadora para mejorar el acceso a
la educacion en el Paraje Salitre de Conejo aldea Pueblo Viejo y Caserio Chuixchimal aldea Nimasac, del
departamento de Totonicapan, Guatemala. Los resultados obtenidos demostraron que la combinacion de
tecnologia, innovacion y compromiso social puede marcar una diferencia significativa en comunidades con

limitaciones geogréaficas y economicas.

La implementacion exitosa del portal web educativo fue el resultado de un proceso bien
estructurado, que comenzd con la identificacion de las necesidades educativas de la region. Las reuniones
con los catedréaticos de las aldeas y expertos en E-Learning fueron fundamentales para recopilar los
requerimientos clave que guiaron el disefio y desarrollo del portal. La fase de planificacion y disefio
permitié la creacion de bocetos visuales preliminares, que luego fueron revisados y aprobados por los

catedraticos y partes interesadas antes de avanzar con el desarrollo.

La fase de desarrollo se centré en la creacion de la estructura del portal web y la integracién de
contenidos educativos basados en el curriculo nacional base (CNB) de primaria. La seleccidn cuidadosa de
tecnologias como Nginx, DHCP y hostapd fue esencial para establecer la red wifi local, permitiendo a los
estudiantes acceder al portal desde sus hogares, independientemente de la conectividad a internet. La
generacion de una imagen ISO mediante un script tipo BASH aseguré una instalacion rapida y
estandarizada de los servidores en cada familia beneficiada, facilitando la clonacidn y expansion futura del

proyecto.

Durante la fase de pruebas y aprobacién final, se realizé un riguroso proceso de verificacion para
garantizar el correcto funcionamiento del portal web y la satisfaccion de los usuarios. La retroalimentacion
recibida de los catedréaticos y otras partes interesadas fue valiosa para realizar ajustes y mejoras, lo que

resulté en un producto final altamente efectivo y adaptado a las necesidades educativas de las comunidades.

La fase de produccion, con la clonacion de los pequefios servidores y su entrega a las familias
beneficiadas, fue el momento culminante del proyecto. La capacitacién proporcionada a los beneficiarios
aseguro que pudieran utilizar los servidores y acceder al contenido educativo de manera éptima. Este hito
representd el punto de partida para una educacion mas inclusiva y accesible para los estudiantes de primaria

en estas areas rurales.

Los resultados obtenidos trascendieron mas alla del acceso al contenido educativo. El proyecto
genero un impacto social significativo al empoderar a las familias y catedraticos con recursos tecnoldgicos

y herramientas para el aprendizaje. El uso efectivo de la Raspberry Pi Zero W como servidor local
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demostrd que las tecnologias de bajo costo y alto rendimiento pueden tener un papel clave en la mejora de
la educacion en entornos desfavorecidos.

Ademas, el proyecto sentd las bases para futuras expansiones y mejoras en la educacion en estas
comunidades. La facilidad para clonar nuevos servidores y actualizar el contenido educativo mediante
memorias USB aseguro la escalabilidad y sostenibilidad del proyecto a largo plazo. Esta solucion
innovadora podria replicarse en otras areas rurales y comunidades con desafios similares, brindando

oportunidades educativas valiosas a estudiantes de primaria en todo el pais.

39



VIIl. CONCLUSIONES

La plataforma web permiti6 una interaccién mas dinamica y enriquecedora con los contenidos
educativos. Los materiales audiovisuales creados por los catedraticos se integraron con otros elementos
interactivos, como material y ejercicios practicos, para fomentar la participacion activa de los estudiantes y
fortalecer su proceso de aprendizaje. La creacién de contenido educativo se basa en el curriculo nacional
base (CNB) y su integracion en la plataforma web contribuyo6 significativamente a mejorar la calidad y
pertinencia de la educacion ofrecida a los estudiantes de primaria en el Paraje Salitre de Conejo aldea
Pueblo Viejo y Caserio Chuixchimal aldea Nimasac, del departamento de Totonicapan, Guatemala. El
acceso a materiales actualizados y alineados con los estandares educativos oficiales permitio a los
estudiantes acceder a una educacion de mayor calidad y relevancia, lo que a su vez impacté positivamente

en su desarrollo académico y personal.

Gracias a esta implementacidn, se logro llevar el acceso al contenido educativo y el aprendizaje a las
comunidades rurales de Guatemala, mejorando significativamente las oportunidades educativas para los
estudiantes de primaria y fortaleciendo la educacion en las &reas del Paraje Salitre de Conejo y aldeas

circundantes.

Conforme a los objetivos de este proyecto se concluye:

1. Que el sistema de servidor de placa reducida con punto de acceso wifi, un sistema de actualizacion
por Pendrive USB ofrece una solucién efectiva y accesible para brindar educacién primaria desde
casa en areas con acceso limitado o nulo a servicios de internet.

2. El portal web desarrollado proporciona una interfaz intuitiva y de facil administracion,
permitiendo a los maestros crear cursos alineados al CNB y los estudiantes incluso sin experiencia
previa en navegacién web, pueden acceder y navegar por el portal de manera sencilla.

3. Laimplementacion de un servidor completo que hace uso de software libre, garantiza un acceso
sin limitaciones de contenido educativo a los estudiantes y maestros.

4. Lacreacién de una imagen 1SO como contenedor de todos los paquetes, configuraciones y sistema
operativo necesario para el correcto funcionamiento fue clave para poder clonar mas dispositivos
Raspberry pi, garantizando la expansion del proyecto, por lo tanto, escalabilidad de una manera

mas sencilla y a bajo costo.
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IX. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos sobre la implementacidn de servidores personales montados en
una computadora de placa reducida, con acceso wifi e informacion relevante para fortalecer la educacion

desde el hogar se recomienda lo siguiente:

1. Implementar programas de capacitacion para maestros, padres y estudiantes sobre cdmo
aprovechar al maximo el portal web y las herramientas educativas disponibles y proporcionadas
por GuateStar.

2. Promover e incentivar a los maestros y miembros de la comunidad a crear contenido educativo
relevante y especifico para las necesidades educativas de los estudiantes.

3. Involucrar a los padres y madres en el proceso educativo, ddndoles orientacion sobre como apoyar
a sus hijos utilizando el portal y el material educativo.

4. Establecer una linea de comunicacion entre GuateStar y las familias beneficiadas para monitorear
la interaccion de los estudiantes con el portal y recopilar comentarios para identificar areas de
mejora.

5. Realizar iniciativas para brindar acceso a dispositivos tecnolégicos a aquellos estudiantes que

puedan no tener un dispositivo MAY A en sus hogares.
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XI.  ANEXOS

lustracion 32 Raspberry Pi Zero W, placa utilizada para el
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lustracion 33 Presentacion de proyecto a nifios y nifias de las comunidades
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lustracién 34 Entrega de dispositivos MAYA a familias
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%,GuateStar Contenido ~

COMUNICACION Y LENGUAJE

1 UNIDAD
2. Segundo Primaria

02 CLASE 02 SILABAS TRABADAS

COMUNICACION Y LENGUAJE

02 Clase 02 Silabas trabadas

CH Caligrafia 4 Primer Ciclo (2do y 3ro)

D-E caligrafia 5 Primer Ciclo (2do y 3ro)

E - G Caligrafia 6 primer ciclo (2do y 3ro)

lustracion 35 Portal Web, vista desde un dispositivo movil
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