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2. Resumen 

El Trabajo de Titulación (TT) consistió en diseñar una aplicación web de micro-learning 

mediante el patrón de diseño Factory para el aprendizaje de Lengua de Señas Ecuatoriana 

(LSEC), creando una plataforma escalable con el uso de patrones de diseño con la finalidad 

de motivar a la población de 18 a 30 años en obtener conocimientos del vocabulario LSEC y 

así mejorar la comunicación e inclusión social con la comunidad sorda. 

La primera etapa del TT, empezó con la selección de los actores involucrados en la aplicación 

web y los requerimientos para la misma, que se obtuvieron mediante la técnica de la entrevista 

y el estudio de documentación. Por consiguiente, en la segunda etapa del TT inició el 

desarrollo del software por medio de la metodología Programación Extrema (XP), generando 

una API REST. Finalmente, en la última etapa se logró crear una aplicación web funcional 

mediante el micro-learning usando como recurso los GIF para la enseñanza de Lengua de 

Señas Ecuatoriana, luego de la utilización de las pruebas de aceptación determinando la 

funcionalidad idónea de la solución informática con la aplicación de tecnologías como 

MongoDB, Express.js, React.js y Node.js. 

Palabras claves: API, metodología xp, micro-learning, cápsulas de aprendizaje, tarjetas de 

aprendizaje. 
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2.1. Abstract 

As part of this research, a micro-learning web application was designed based on the Factory 

design pattern for learning Ecuadorian Sign Language (LSEC), created a scalable platform 

using design patterns, and motivating a group of 18-30-year-olds to become familiar with the 

LSEC vocabulary, thereby improving communication and social inclusion with the deaf 

community. 

The first stage of this project, consisted on the selection of the stakeholders involved in the 

web application and the requirements, which were obtained through the interview technique 

and the documentation study. Consequently, in the second stage of the project, a development 

of the software was carried out by means of the Extreme Programming (XP) methodology, 

generating a REST API. Finally, in the last stage, we were able to develop a functional web 

application through micro-learning using GIFs as a resource for teaching Ecuadorian Sign 

Language using GIFs, after evaluating whether the software solution met the criteria for 

suitable functionality using technologies such as MongoDB, Express.js, React.js and Node.js. 

Keywords: API, xp methodology, micro-learning, learning capsules, learning cards. 
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3. Introducción 

La inclusión de las personas con discapacidad busca nuevos enfoques y herramientas para 

solucionar muchos de los problemas que sufre este colectivo. El informe [1] establece que en 

la emergencia sanitaria por la pandemia del virus COVID-19, las personas con discapacidad 

que ya son las más marginadas de la sociedad, pueden ver agravada esta situación. El 

coronavirus ha puesto en manifiesto las dificultades que tienen las personas con discapacidad 

auditiva en su vida cotidiana: acceder a la mayoría de información televisiva, comprar en los 

supermercados, recibir atención médica, ir a la farmacia e incluso tomar clases en línea, ya 

que en lo general se lo realiza a través de llamadas orales. Existen tres maneras para vencer 

estos obstáculos, la primera es la lectura de los labios, la segunda opción es tener un 

intérprete que lo acompañe en cada momento, y por último es mediante el lenguaje de señas. 

El lenguaje de señas es un sistema lingüístico visual, espacial, manual y gestual, condicionado 

por factores lingüísticos, culturales, históricos y sociales, siendo utilizado por personas sordas 

y sordociegas [2]. En Ecuador en su Art. 47, de la Constitución establecida en 2008, se 

reconoce a la Lengua de Señas Ecuatoriana (LSEC) como derecho de las nuevas formas de 

comunicación de las personas con discapacidad auditiva, beneficiando de manera especial a 

la comunidad sorda. Por ello, se han efectuado varias investigaciones, dentro de las cuales 

resaltan la guía enfocada en la LSEC publicada por la Asociación Ponce León y el Diccionario 

Oficial “Gabriel Román”, con una página web donde contiene alrededor de 5.000 palabras de 

LSEC incluyendo gráficos y videos explicativos. De acuerdo con los estudios expuestos 

anteriormente, no presentan una metodología de enseñanza dentro de la web; por 

consiguiente, el trabajo investigativo tiene como reto social lograr crear una aplicación web 

para enseñar LSEC mediante el micro-learning. 

El presidente de la Asociación de Personas Sordas Virgen del Cisne de la ciudad de Loja, 

mediante entrevistas realizadas, manifestó que el problema en la pandemia para las personas 

con discapacidad auditiva fue el de comprar en tiendas y farmacias porque los que atendían 

no sabían lengua de señas y tenían que escribir en un papel para poder comunicarse. 

También, se encontró que las personas sordas tienen libre acceso a la educación de la LSEC, 

ya que están en su derecho, por tal motivo se necesita que las personas sin discapacidad 

aprendan lengua de señas de forma voluntaria y comprendan el valor de la inclusión. Por ello 

se necesitan aplicaciones que motiven a las personas ecuatorianas aprender LSEC (para 

mayor información de la entrevista, revisar el Anexo 1. Elicitación de Requerimientos). 

Por consiguiente, en el Trabajo de Titulación (TT) se diseña una aplicación web para enseñar 

de forma básica la lengua de señas ecuatoriana mediante el micro-learning a personas sin 
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discapacidad de 18 a 30 años. Para que esta sea escalable y en un futuro cualquier 

desarrollador pueda mejorar la aplicación, se propone la utilización de patrones de diseño. 

Los patrones de diseño son soluciones a los problemas de desarrollo [3]. El rápido desarrollo 

de la industria de la tecnología significa que las prácticas de desarrollo de software 

evolucionan constantemente. Antes las pruebas de software se realizaban después de haber 

terminado la codificación, pero ahora se introducen las pruebas dentro de las fases de los 

métodos ágiles, entonces los patrones de diseño garantizan la validez del código probado por 

los desarrolladores, siendo menos propenso a cometer errores de código. 

La aplicación web desarrollada en el presente TT se basa en una API Rest por su 

escalabilidad, seguridad mediante tokens e independencia de tecnologías. Para mejorar la 

legibilidad del código y la creación de objetos, se eligió el patrón de Diseño Factory a fin de 

instanciar las clases de los controladores dentro de las rutas de la API. 

El Trabajo de Titulación tiene por objetivo general el de “Diseñar una aplicación web de Micro-

Learning mediante el patrón de diseño Factory para el aprendizaje del Lenguaje de Señas 

Ecuatoriano”, y para cumplirlo se definieron tres objetivos específicos: 1. Realizar la ingeniería 

de requerimientos para la aplicación web de Micro-Learning dedicada al aprendizaje del 

Lenguaje de Señas Ecuatoriano, 2. Desarrollar la aplicación web de Micro-Learning para el 

aprendizaje del Lenguaje de Señas Ecuatoriano y 3. Evaluar la aplicación web en un entorno 

simulado para determinar la fiabilidad del diseño de la aplicación web. 

Las secciones del TT se describen a continuación. La sección Marco Teórico proporciona 

diecisiete capítulos de información bibliográfica referente al objeto de estudio. La sección de 

Metodología describe los procesos, métodos, técnicas y estándares, así como los recursos 

utilizados y los participantes involucrados en el TT. La sección de Resultados se describen 

las evidencias obtenidas durante el desarrollo del TT, divididas en tres apartados, uno por 

cada objetivo. La parte de Discusión analiza los resultados obtenidos y presenta las 

contribuciones del autor basándose en los resultados y evidencias bibliográficas. La sección 

de conclusiones presenta los principales datos encontrados a lo largo de la ejecución del TT. 

Finalmente, la sección Recomendaciones, brinda sugerencias y aspectos a considerar para 

trabajos futuros. 
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4. Marco teórico 

Esta sección recoge la información bibliográfica más relevante para la elaboración del Trabajo 

de Titulación (TT). 

4.1. Lengua de Señas 

Alonso y Valmaseda, citados en [4], definen la lengua de señas (LS) como una forma no vocal 

del lenguaje hablado que desarrollan de forma natural las personas sordas. En concreto, la 

LS es el idioma que, a través de expresiones visuales y gestos la comunidad sorda se puede 

comunicar. 

La sintaxis de la LS difiere del lenguaje oral, por ejemplo, la LS Mexicana es diferente a la del 

español, ya que la primera se construye señalando tiempo-lugar, objetos-sujeto-verbo, siendo 

que en español la secuencia usual se da en términos del sujeto-verbo-objetos-tiempo-lugar 

[5]. Dicha sintaxis varía en cada lugar o región, teniendo en Ecuador su propia Lengua de 

Señas. 

4.1.1. Características de la lengua de señas 

Eulalia Eguiguren, citado en [6] señala algunas ventajas de la LS: 

• Las cuerdas vocales no se utilizan para la comunicación. 

• Tiene su propia estructura gramatical. 

• Posee percepción visual y expresión gesto espacial. 

• Independencia del lenguaje hablado. 

• Visual. 

• El conocimiento y la información pueden expresarse simultáneamente a través de 

diferentes canales. 

La desventaja de la LS es que no todas las palabras tienen signos. Como tal, el uso del 

alfabeto dactilológico es fundamental para representar los conceptos que el emisor desea [6]. 

4.2. Lengua de Señas Ecuatoriana 

La comunidad sorda en Ecuador utiliza la Lengua de Señas Ecuatoriana (LSE) para 

comunicarse, en inglés se utiliza las siglas LSEC para representar esta lengua [7]. La LSEC 

fue reconocida por primera vez como un derecho de comunicación en 1998 mediante el Art. 

53 de la Constitución Política de la República del Ecuador, y en el 2008 con la reformación de 

la Constitución de la República del Ecuador se formula el mismo derecho a través del Art. 47 

[8]. 

En la investigación [9], a través de la recopilación de datos de 11 ciudades del país, en sus 

resultados indican que el vocabulario de la LSEC tiene influencia de la Lengua de Señas 
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Americana (ASL) un 30 %, la Lengua de Señas de España un 20% y las antiguas señas 

ecuatorianas un 50%; además la LSEC posee dos dialectos diferenciados que es el de la zona 

costera y la zona de montaña. 

La primera guía sobre la LSEC fue publicada en 1988 por la Asociación Ponce de León, en 

donde recopila doscientas cincuenta señas usadas en Quito y Guayaquil. La obra se basa en 

fotografías y dibujos. En 2012 se publicó el Diccionario de Lengua de Señas Ecuatoriana bajo 

la coordinación de la Federación Nacional de Sordos del Ecuador (FENASEC). También se 

cuenta con un diccionario LSEC en la web con 5.000 palabras que incluye gráficos y videos 

explicativos [7]. 

4.3. Modelo conceptual para el diseño web para personas con discapacidad auditiva 

La difusión de información por Internet se basa más en la vista que en el oído, por lo que este 

medio obviamente sería ideal para las personas con discapacidad auditiva. Sin embargo, la 

discapacidad auditiva no solo causa la dificultad en la comprensión del habla en la 

comunicación oral, sino que también conduce a déficit significativo en el procesamiento de 

cualquier información verbal, ya sea hablada o escrita [10]. 

Fajardo Bravo en [10] establece tres aspectos que se deben tener en cuenta para diseñar una 

página web accesible para personas con discapacidad auditiva, las cuales son: 

• Cantidad y tipo de información que procesan los sordos: No sobrecargar el sitio con 

palabras escritas e imágenes, utilizar términos más comunes o de uso más frecuente. 

• Estrategias de procesamiento de los sordos: Utilizar elementos intuitivos y no 

sobrecargar la página web de información, utilizar íconos o pequeñas palabras 

universales y evitar el uso de mucho texto. 

• Actividades cognitivas que demanda la web: Facilitar la navegación y comprensión 

web evitando usar demasiados enlaces. 

4.4. Micro-learning 

El micro-learning o microaprendizaje en español, emerge del micro contenido de pequeños 

fragmentos de información digital. Se basa en el uso de pequeñas unidades de contenido de 

aprendizaje y tecnología flexible que lo hacen más accesible a las personas en momentos 

específicos y situaciones cotidianas [11]. Este enfoque representa una forma de aprendizaje 

didáctico que utiliza medios digitales para proporcionar contenido pequeño, coherente y 

autónomo para actividades de aprendizaje cortas [12]. El objetivo principal es que los usuarios 

adquieran nuevos conocimientos mediante contenidos multimedia, como: videos, afiches, 

audios, imágenes, etc. [13]. 
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De acuerdo a la definición de Gassler en [14] el microaprendizaje posee ciertas características 

con base en los microcontenidos (nuggets) y actividades (pasos), los cuales se detallan en la 

Tabla 1. 

Tabla 1. 
Características del Microlearning 

Microaprendizaje Características 

Microcontenido 

Los microcontenidos son pequeños (por ejemplo, caben en 
pantallas pequeñas). 

Están centradas en un tema (un solo hecho o concepto). 

Poseen una estructura sencilla y fácil de entender (carga 
cognitiva reducida). 

Actividades 

Son breves (segundos en lugar de minutos). 

Son interactivas (requieren la intervención del usuario). 

Proporcionan retroalimentación (como reacción directa a la 
intervención del usuario). 

Provocan la reflexión de los alumnos. 

 

Con las características de la Tabla 1, los alumnos eligen su propio ritmo e integran las 

actividades de aprendizaje en sus rutinas diarias [12]. Estas características dan beneficios al 

emplearlo, como se visualiza en la Figura 1 tomado de [15]. 

 
Figura 1. Beneficios del micro-learning [15]. 

Para impartir el contenido de corta duración dentro del ámbito del micro-learning, se lo realiza 

mediante las Cápsulas de Aprendizaje. Estos varían según el contexto en el que se 

desarrollaron y los materiales multimedia utilizados durante la fase de aprendizaje. Sin 

embargo, estas cápsulas tienen tres actividades cognitivas: aprender, practicar y evaluar [15]. 

La estructura de la cápsula se visualiza en la Figura 2. 
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Figura 2. Anatomía de la cápsula de aprendizaje [15]. 

4.4.1. Materiales multimedia en micro-learning 

Daniel Gómez en [15], extrae una lista de materiales para representar los microcontenidos, 

las cuales se presentan en la Tabla 2. 

Tabla 2. 
Materiales empleados en el ámbito del microlearning [15] 

Material 
multimedia 

Descripción 

Videos El contenido de video se presenta a los estudiantes de manera dinámica, 
atractiva y emocional. Se deben considerar las siguientes propiedades:  

• Manténgalo breve y no más de 10 minutos. 

• Sea específico y conciso en lo que quiere transmitir. 

• Dinámico. 

• Tiene normas. 

• Emociones para afectar emocionalmente a los alumnos. 

Cuadros de texto El propósito de usar texto es explicar temas que los elementos dinámicos no 
pueden cubrir. Aquí hay algunas recomendaciones para crear este tipo de 
contenido:  

• Oraciones cortas y fluidas. 

• Lenguaje simple. 

• Introduzca sólo las palabras que necesita. 

• Texto conciso y valioso. 

• Escribir de forma clara, directa y precisa. 

• Párrafos cortos. 

• Voz activa. 

Imágenes El propósito de las imágenes es mejorar el aprendizaje al complementar o 
representar conceptos simples. Aquí hay algunas recomendaciones para crear 
este tipo de contenido:  

• El texto de las imágenes debe ser mínimo y nítido/de alta resolución.  

• Las imágenes se asocian con cuadros de texto para asociar conceptos 
y transmitir la idea que se expresa. 

Tarjetas de 
aprendizaje 

Estos también se llaman flashcards o mapas interactivos. Están diseñados para 
ayudar a los alumnos a recordar información específica. Estas tarjetas tienen 
una imagen en un lado de la tarjeta y el texto correspondiente en el otro lado. 
Ayuda a los alumnos a practicar la memorización de oraciones, palabras o 
frases. E-learning utiliza este recurso para estudiar idiomas, problemas 
matemáticos, historia y más. 

Piezas de audio Consiste en grabaciones de audio entregadas en formato episódico. Este 
elemento es una alternativa rentable al video para superar la palabra escrita. 

Afiches digitales Los carteles, pósteres y afiches digitales deben combinar elementos gráficos 
como imágenes y texto para que sean efectivos. Se lo emplea para transmitir 
contenido formativo de manera breve, enfocados en una temática en específico. 
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4.5. Patrones de Diseño 

Brad Appleton, citado por Pressman en [3] define los patrones de diseño como: una solución 

comprobada para problemas recurrentes dentro de un contexto específico de necesidades en 

competencia. Dicho de otra manera, un patrón de diseño es una solución que se aplica a 

diferentes problemas de diseño de software. 

Los patrones de diseño pueden cubrir una amplia gama de abstracciones y aplicaciones, por 

ende, dentro de la Ingeniería de Software se define las siguientes categorías según [3]: 

• Patrones arquitectónicos: Enfocados en resolver problemas de diseño estructurales. 

• Patrones de datos: Enfocados en solucionar problemas orientados al modelado de 

datos. 

• Patrones de componentes: también conocidos como patrones de diseño, que están 

enfocados en resolver problemas relacionados al desarrollo de subsistemas y 

componentes. 

• Patrones de diseño de la interfaz: Resuelven problemas relacionados a la interfaz de 

usuario final. 

• Patrones web App: Están enfocadas en resolver los problemas que surgen al 

desarrollar web Apps y por lo general incorporan los patrones de las otras categorías. 

El presente Trabajo de Titulación hace uso del término “Patrón de Diseño” para referenciar a 

la categoría “Patrón de Componentes”. 

En [16] se exponen por primera vez los patrones de diseño del desarrollo de software, 

recopilando veintitrés patrones de diseño, además de definir tres categorías de acuerdo al 

propósito del patrón: creación, estructural y de comportamiento. Los criterios de la 

clasificación junto con los patrones de diseño, se muestran en la Tabla 3 tomada de [16]. 

Tabla 3. 
Clasificación de los Patrones de Diseño [16] 

 Propósito 

De Creación Estructurales De Comportamiento 

Ámbito 

Clase Factory Method Adapter (de clases) Interpreter 

Template Method 

Objeto Abstract Factory 

Builder 

Prototype 

Singleton 

Adapter (de objetos) 

Bridge 

Composite 

Decorator 

Facade 

Flyweight 

Proxy 

Chain of Responsibility 

Command 

Iterator 

Mediator 

Memento 

Observer 

State 
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Strategy 

Visitor 

 

4.6. Patrón de Diseño Factory 

El propósito del patrón de diseño Factory es establecer una interfaz para crear un objeto, 

permitiendo que la clase asigne la creación de objetos a sus subclases [16]. Dicho de otra 

manera, el patrón Factory provee un método abstracto de creación de un objeto delegando a 

las subclases su creación efectiva. 

El patrón Factory se aplica cuando [16]: 

• Una clase quiere especificar los objetos que instancian sus subclases. 

• La clase no conoce los objetos que debe crear. 

• La clase delega la responsabilidad a una de varias clases auxiliares. 

La Figura 3 muestra un ejemplo de implementación del patrón Factory. Product define una 

interfaz de los objetos que crea el método de fabricación, ConcreteProduct hereda la interfaz 

Product, Creator especifica el método de fabricación y retorna un objeto de tipo Product, 

finalmente, ConcreteCreator establece el método de fabricación para retornar una instancia 

de ConcreteProduct. 

Como se puede visualizar en la Figura 3, lo esencial de este patrón es la utilización de una 

clase intermedia, en este caso Creator que provee objetos. Los objetos que se desean 

instanciar deben tener los mismos métodos, por tal razón en la Programación Orientada a 

Objetos (POO) se crea una clase abstracta o interfaz. 

 
Figura 3. Ejemplo de la implementación del Patrón de Diseño Factory [16]. 

4.7. Comparativa de la metodología de desarrollo tradicional vs ágil 

Se analizaron los estudios [17], [18], [19], [20], [21] y [22] para realizar la comparación entre 

las metodologías tradicionales y ágiles. La Tabla 4 muestra la abstracción de las 

características de estas metodologías. 
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Tabla 4.  
Diferencias entre metodologías Tradicionales y Ágiles 

Aspecto 
Metodología 

Tradicional Ágil 

Enfoque Predictivo Adaptativo 

Tamaño del proyecto Grande Pequeño 

Tamaño   de los equipos de trabajo Grandes Pequeños (<10 integrantes) 

Roles de los integrantes Específicos Flexibles 

Resistencia al cambio durante el 

proyecto 

Alta Baja 

Énfasis Orientado a los procesos Orientado a las personas 

Tiempo del proyecto Largo Corto 

Políticas/normas/ control Numerosos Pocos 

Tipo de contrato con el cliente Fijo Flexible 

Énfasis en la arquitectura del software Muy alto Bajo 

Cantidad de documentación Extensa Poca 

Entrega   del producto Al final del proyecto Entrega constantes de 

prototipos 

Frecuencia de comunicación y forma 

de interacción con el cliente 

Bajo/mediante reuniones Constante/ forma parte del 

equipo de desarrollo 

Centro de la metodología Procesos: roles, 

actividades, artefactos 

Las personas y el trabajo en 

equipo 

Costo y envergadura de los proyectos Altos Bajos 

Momento en que se define la 

arquitectura del software 

Etapa temprana del 

proyecto 

Se define y mejora durante el 

proyecto 

Control de Calidad Planificación difícil y control 

estricto. Pruebas difíciles y 

tardías 

Control permanente de 

requisitos, diseño y 

soluciones. Pruebas 

permanentes 

Éxito de medición Conformación de planificar Valor de negocio 

Estilo de gestión Autocrático Descentralizada 

Modelo de desarrollo Modelo de ciclo de vida Modelo evolutivo de entrega 

Requisitos de usuario Detallado y definido antes 

de la codificación 

/implementación 

Entrada interactiva 

Pruebas Después de completar la 

codificación 

Cada iteración 

 

A través del análisis de la Tabla 4, se determinó que la metodología más apropiada para 

implementar en el Trabajo de Titulación (TT), son las metodologías ágiles, debido a que está 

orientada a proyectos pequeños, es adaptable por lo que no le afecta en gran medida los 

cambios, no necesita de un gran equipo de trabajo, además el tiempo de desarrollo es corto. 

Estas características van conforme al tipo de TT planteado, porque el desarrollo de la misma 

está a cargo una sola persona en un plazo de 400 horas. 
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4.8. Comparativa entre metodologías de desarrollo ágil 

Se tomó en cuenta los trabajos [23], [18], [20] y [24] para obtener las características de las 

metodologías ágiles más importantes. En la Tabla 5 se muestran estas características. 

Tabla 5. 
Comparación de metodologías de desarrollo ágil 

Característic
as 

XP SCRUM DSDM FDD ASD 

Enfoque Iterativo, 
incremental 

Incremental, 
iterativo 

Iterativo Iterativo Iterativo, 
incremental 

Periodo del 
ciclo de 
interacción 

1 a 6 
semanas 

2 a 4 
semanas 

En 20% del 
tiempo total 80% 
de producto 

2 días a 2 
semanas 

4 a 8 
semanas 

Tamaño del 
proyecto 

Pequeño Grande Todo tipo Gran escala Pequeño 

Complejidad 
del problema 

Sencillo Complejos Complejos Complejos Sencillo 

Tamaño del 
equipo 

Pequeño Pequeño Pequeño/Media
no 

Pequeño Mediano 

Curva de 
aprendizaje 

Rápida Rápida Lenta Rápida Rápida 

Documentació
n 

Documentaci
ón básica 

Documentaci
ón básica 

Más que la 
metodología 
SCRUM y XP  

Más extensa 
que entre 
todos 

Documentaci
ón básica 

Principales 
Prácticas 

Simplicidad, 
Programación 
en pares 

Reuniones de 
SCRUM 

Prototipado, 
MoSCoW, Time 
boxing 

Desarrollo 
por 
característica
s, 

Modelado de 
objetos, 
utilización de 
diagramas 
UML 

Basado en 
característica
s, Time 
boxing, Risk 
Driven 

Involucramien
to del 
usuario/cliente 

Totalmente 
involucrado 

Mediante el 
propietario del 
producto 

Mediante 
lanzamientos 
frecuentes 

Mediante 
informes 

Mediante 
lanzamientos 
frecuentes 

 

De acuerdo a las características expuestas en la Tabla 5, se escogió la metodología XP, por 

que cuenta con el enfoque iterativo, grupos de equipos pequeños, se adapta a los cambios 

de requerimientos y su documentación es necesaria para las etapas del Trabajo de Titulación. 

4.9. Programación Extrema 

Kent Beck citado en [25] define a la Programación Extrema (XP) como un método de 

desarrollo de software que sigue los postulados del Manifiesto Ágil, anteponiendo la 

adaptabilidad en lugar de seguir un plan. 

La metodología XP se enfoca en la prueba y error de desarrollar productos de software 

funcionales, permitiendo a los clientes participar activamente en todo el proceso para el éxito 

de la metodología, promoviendo el trabajo en equipo y creando un buen ambiente [25]. 
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4.9.1. Prácticas de la programación extrema 

La XP está orientada al desarrollo del software cuando los requerimientos cambian 

rápidamente, por ello la importancia de las pruebas, participación activa del cliente, la 

simplicidad y la refactorización del código [3]. Las prácticas de la XP se presentan en la Tabla 

6 que fueron tomadas de [26]. 

Tabla 6. 
Prácticas de la metodología XP [26] 

Principio o práctica Descripción 

Planeación incremental Los requerimientos se registran en las historias de usuario y los 
desarrolladores dividen estas historias en “tareas” de desarrollo. 

Liberaciones pequeñas Al principio, se desarrollan funcionalidades mínimas que agregan valor a 
la empresa. Las versiones del sistema se publican periódicamente y, con 
el tiempo, se agregan funciones a la primera versión. 

Diseño simple Se hace suficiente diseño solo para cumplir con los requisitos actuales. 

Desarrollo de la primera 
prueba 

Las pruebas de unidades automatizadas se utilizan cuando se escriben 
pruebas para una nueva característica, antes de que se implemente la 
nueva característica. 

Refactorización Se espera que todos los desarrolladores continúen refactorizando su 
código y encuentren mejoras en el código lo antes posible. Lo anterior 
hace que el código sea simple y mantenible. 

Programación en pares Los desarrolladores codifican en parejas, cada uno revisando el trabajo 
del otro. 

Propiedad colectiva Los desarrolladores codifican en parejas en todas las áreas del sistema, 
cada uno responsable de todo el código. 

Integración continua Una vez completada la tarea, se integrará en todo el sistema. Después 
de dicha integración, todas las pruebas unitarias del sistema pasan. 

Ritmo sustentable Grandes cantidades de tiempo se consideran inaceptables porque el 
tiempo libre reduce la calidad y la productividad del código. 

Cliente en sitio El cliente es miembro del equipo de desarrollo y es responsable de enviar 
los requerimientos de su sistema al equipo para su implementación. 

 

4.9.2. Proceso de la programación extrema 

La programación extrema contiene cuatro actividades estructuradas: planificación, diseño, 

codificación y prueba [3]. En la Figura 4 que fue tomada de [3], muestra cada actividad de XP, 

destacando las tareas clave de cada actividad. 
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Figura 4. El proceso de la programación extrema [3]. 

A continuación, se detalla las actividades claves de la XP: 

• Planificación: Esta actividad comienza escuchando al cliente, comprendiendo el 

contexto del negocio y logrando así obtener los requisitos a través de User Stories. El 

equipo de desarrollo asigna tareas, estimaciones de carga de trabajo, recursos 

necesarios para ejecutar, planes de entrega, iteraciones, emparejamiento y reuniones 

diarias [23]. 

• Diseño: Esta es la etapa en la que el equipo del proyecto evalúa las Historia de 

Usuario y la divide en tareas. Las tareas representan una característica diferente del 

software, y se pueden diseñar pruebas unitarias para verificar cada tarea. Estas tareas 

están representadas por una tarjeta CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) [3]. 

• Codificación: Es la programación de pares, las pruebas unitarias e integración. En 

esta etapa la disponibilidad del cliente es alta, para resolver las dudas que puedan 

surgir durante la jornada laboral. 

• Prueba: Se realiza pruebas unitarias por cada una de las tareas identificadas en las 

historias de usuario. En estas pruebas se evalúa cada uno de los métodos y clases 

[3]. 

4.10. Comparativa de base de datos relacionales vs NoSQL 

Se analizó los estudios [27] y [28] para realizar una comparación entre las bases de datos 

SQL y NoSQL. La Tabla 7 presenta las características extraídas del análisis de estas dos 

bases de datos. 
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Tabla 7. 
Comparación de las bases de datos Relacionales y NoSQL 

Base de Datos Relacional NoSQL 

Las bases de datos relacionales son escalables 
verticalmente 

Las bases de datos NoSQL son escalables 
horizontalmente 

Sigue la propiedad ACID Sigue la propiedad BASE 

Disminuye el rendimiento cuando se trata de una 
gran cantidad de datos semiestructurados y no 
estructurados (Big Data) 

Rendimiento, escalabilidad y flexibilidad 
necesarios para el Big Data que proporcionan las 
bases de datos NoSQL 

Escalabilidad limitada Sin límite de escalabilidad 

Adecuado para aplicaciones financieras, es 
decir, las transacciones bancarias requieren la 
propiedad ACID 

Adecuado para sitios de medios sociales y 
grandes aplicaciones web como la actualización 
del estado de Facebook o los comentarios de 
Tweets 

La gestión del cambio es difícil debido a la rigidez 
del esquema 

Libre de esquemas y la gestión de cambios es 
fácil 

Se utiliza el SQL estándar para consultar los 
datos 

No hay estándares para la consulta de datos 

Garantiza la seguridad de las transacciones Algunos problemas de seguridad 

Problema de replicación de datos Soporta la replicación automática de datos 

 

De acuerdo a las características presentadas en la Tabla 7, se determinó que la mejor opción 

de base de datos para la presente solución informática es la base de datos NoSQL debido a 

su escalabilidad horizontal, puede procesar una gran cantidad de datos de manera eficiente, 

sigue el enfoque BASE (Basically Available, Soft state, Eventually consistent) que permiten 

administrar varias formas de datos masivos facilitando el manejo de la Big Data. 

4.11. Comparativa entre bases de datos NoSQL 

Para seleccionar la base de datos NoSQL se revisó las investigaciones [29] y [30]. La 

abstracción de las características se presenta en la Tabla 8. Se eligió la base de datos 

MongoDB porque soporta el escalado de los datos entre múltiples nodos, la carga se 

distribuye de forma equitativa entre los nodos y, si se interrumpe el equilibrio, la carga se 

redistribuye automáticamente de forma equitativa; los datos se pueden representar en formato 

JSON, ya que tienen un alto rendimiento y flexibilidad. 

Tabla 8. 
Comparación de diferentes bases de datos NoSQL 

Característica 
Almacén de 

Columnas Anchas 
(Cassandra) 

Almacén de 
Documentos 
(MongoDB) 

Almacén de Valores 
Clave (Redis) 

Modelo de base de 
datos 

Almacén de columnas 
anchas 

Almacén de 
documentos 

Almacén de claves y 
valores 

Tabla Familia de columnas Colección Conjunto Hash, Lista, 
Conjunto, Conjunto 
ordenado y Cadena 

Valor Filas Documentos Par de valores clave 

Leer operaciones Lento Rápido Rápido 
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Escribir operaciones Rápido Rápido Rápido 

Borrar operaciones Rápido Rápido Rápido 

Lenguaje Java C++ C 

Scripts del lado del 
servidor 

No JavaScript Lua 

Disparadores Si No No 

Clave foránea No Normalmente, no se 
utiliza, sin embargo, la 
operación con DBRef 
se puede hacer 

No 

 

4.12. Node.js 

Según [31], define a Node.js como un entorno de ejecución del lenguaje de programación 

JavaScript. Es altamente utilizada para crear servicios web de forma rápida. La naturaleza de 

Node.js con su modelo de E/S no bloqueante, se adapta bien a la comunicación entre el cliente 

y el servidor en una aplicación web [32]. El código JavaScript en el lado del navegador está 

sujeto a varias restricciones de seguridad en tiempo de ejecución y el funcionamiento del 

sistema del cliente está limitado. Node.js utiliza programación asíncrona y basada en eventos, 

y está diseñado para servicios de red [33]. 

4.12.1. Express JS 

Express JS es un middleware que conecta el cliente y el servidor a través de rutas. Su 

funcionalidad es vital en una aplicación web MVC (modelo-vista-controlador), ya que el 

middleware separa el modelo (base de datos) de la vista (interfaz web) [32]. Proporciona 

características adicionales a Node.js para crear APIs sobre HTTP, añadiendo enrutamiento y 

representación de vistas dinámicas HTML. 

4.13. API 

Interfaz de Programación de Aplicaciones o por sus siglas API, es una interfaz basada en 

protocolos que posibilitan la comunicación entre aplicaciones o servicios, independientemente 

del lenguaje de programación o tecnología en la que están construidas; la interacción de las 

APIs es esencialmente una solicitud y respuesta entre el cliente (interfaz de usuario) y el 

servidor [34]. Las APIs brindan flexibilidad al desarrollar software, ya que simplifican el diseño 

arquitectónico, se adaptan a los cambios en el proyecto permitiendo ahorrar tiempo y dinero. 

Se puede clasificar a las APIs en función a su distribución [35]: 

• Iterativas o privadas: son creadas y utilizadas dentro de una misma compañía, es decir, 

los servicios de la API no se exponen al público. 

• Externas o públicas: los servicios se ponen a disposición de cualquier persona que las 

quiera utilizar. 
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• Partner: está en el intermedio de una API privada y pública, ya que, son utilizadas por 

diferentes compañías. 

La clasificación de las APIs también puede ser clasificada en función a qué están orientadas 

[35]: 

• APIs de servicios Web: utilizan los servicios JSON-RPC, SOAP, XML-RPC o REST 

para proporcionar su servicio por medio de una dirección web. 

• APIs basadas en librerías: estas APIs tiene su importancia para los programadores en 

determinado lenguaje de programación, porque al usar librerías facilita la codificación. 

• APIs de sistemas operativos: permiten conocer cómo están estructuradas las 

funcionalidades o servicios de un determinado Sistema Operativo. 

En el proyecto desarrollado se utilizó las APIs de Servicio Web, por ende, a continuación, se 

habla más a profundidad de estos. 

4.13.1. APIs de Servicio Web 

Los servicios web son un tipo de API que a través de una URL proporciona el acceso a un 

servicio en la red. Por lo general se utiliza el protocolo de transporte HTTP en el intercambio 

de datos entre los diferentes sistemas, y para ello, la API debe de seguir una arquitectura de 

software, a fin de facilitar información comprensible para otras aplicaciones [35]. 

Los servicios web válidos para este tipo de APIs, son [35]: 

• SOAP (Simple Object Access Protocol): protocolo de comunicación para transmitir 

datos entre diversos componentes de software, basándose en XML (eXtensible 

Markup Language). 

• XML-RPC (Remote Procedure Calls): protocolo de llamada a procedimientos remotos, 

que utiliza XML y HTTP para la descripción de los datos. 

• JSON-RPC: similar a XML-RPC, pero utiliza JSON en vez de XML para la 

representación de los datos. 

• REST (Representational State Transfer): encargada de representar la transferencia de 

datos mediante el protocolo HTTP. 

Principalmente los servicios webs REST y SOAP son los más utilizados para la creación de 

APIs. Si bien ambos servicios son muy adecuados para las comunicaciones, hay una pequeña 

diferencia entre ambos [34]. En la siguiente sección se aclara la diferencia entre estos. 

4.13.2. Rest vs XML-RPC/SOAP 

Las tecnologías XML-RPC y SOAP proporcionaron la solución de la interconectividad de los 

sistemas a través de un lenguaje universal (XML), pero tenían varios problemas en 
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comparación al estándar líder de hoy en día (REST) [36]. Aunque SOAP sigue un protocolo y 

REST es un estilo arquitectónico para desarrollar servicios web, poseen ciertas diferencias al 

momento de escoger la tecnología, tal cual se presenta en la Tabla 9. 

Tabla 9. 
Comparación de XML-RPC/SOAP y servicio REST [36] 

XML-RCP/SOAP REST 

Había que crear clientes SOAP específicos para 
cada lenguaje de programación. aunque el XML 
era universal, había que codificar un nuevo 
cliente para analizar el WSDL y entender cómo 
funcionaba el servicio. 

REST es completamente agnóstico a la 
tecnología y no requiere clientes especiales, sólo 
un lenguaje de programación capaz de 
conectarse a través del protocolo elegido (por 
ejemplo, http, Ftp, etc.). 

El cliente necesita saber todo sobre el servicio 
antes de iniciar la interacción (de ahí el WSDL 
mencionado anteriormente). 

El cliente sólo necesita conocer el punto final raíz 
principal, y con los hipermedios proporcionados 
en la respuesta, es posible el 
autodescubrimiento. 

Como el servicio se utilizaba desde el código 
fuente del cliente y llamaba a una función o 
método específico desde el código del servidor, 
el acoplamiento entre esos dos sistemas era 
demasiado grande. una reescritura del código del 
servidor probablemente llevaría a una reescritura 
en el código del cliente. 

La interfaz es independiente de la 
implementación; el código completo del lado del 
servidor puede ser reescrito y la interfaz del API 
no tendrá que ser cambiada. 

 

Con base en la Tabla 9, para desarrollar la aplicación web en el objetivo 2, se eligió el estilo 

arquitectónico REST, debido a que presenta una mejor escalabilidad del proyecto, 

independientemente del lenguaje de programación escogido. 

4.14. REST 

Transferencia de Estado Representacional o por sus siglas REST, es una arquitectura de 

software que representa la transmisión de información a través del protocolo HTTP. Se basa 

en la arquitectura cliente-servidor, y mediante los métodos: get, post, delete y put, se encarga 

de tratar los objetos (leer, crear, borrar y actualizar) [35]. En la Figura 5 se presenta el 

esquema de la arquitectura REST. 

 
Figura 5. Estructura de la arquitectura REST. 
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4.14.1. Restricciones REST 

Roy Fielding citado en [34] definió seis restricciones para REST, los cuales se describen a 

continuación: 

• Cliente-servidor: Es la separación del cliente y servidor para que escalen de forma 

independiente entre sí. De este modo, se mejora la flexibilidad bajo la interfaz de 

usuario y la escalabilidad al simplificar los componentes del servidor. 

• Interfaz uniforme: Desacopla y simplifica la arquitectura para que pueda evolucionar 

de forma independiente. Se definieron cuatro restricciones: manipulación de recursos 

mediante representaciones, mensajes autodescriptivos e hipermedia como motor del 

estado de la aplicación (HATEOAS) e identificación de recursos. 

• Sistema de capas: En esta arquitectura se compone de capas jerárquicas para que 

cada uno de los componentes no pueda ver más allá de la capa inmediata hacia la 

que están conectados. Se aplica una restricción por capas para encerrar los servicios 

heredados. La desventaja de este sistema es que aumenta la sobrecarga y el retraso 

en el procesamiento de datos. 

• Caché: Esta restricción define que la respuesta se declare como almacenable en 

caché (o no almacenable en caché) explícitamente (o implícitamente). La respuesta 

almacenable en caché requiere que el cliente reutilice la respuesta. El almacenamiento 

en caché mejora el rendimiento en el lado del cliente y la escalabilidad en el lado del 

servidor. 

• Sin estado (Stateless): Cualquier petición del cliente no se guardará. No se hará una 

sesión ni un historial de las peticiones del cliente. No se requiere la gestión de 

recursos. Esta restricción aporta las propiedades de escalabilidad, visibilidad y 

fiabilidad. 

• Código en demanda: Funcionalidad que se añade bajo REST a la descarga y 

ejecución de código. Permite al cliente reducir las funcionalidades que se necesitan 

para ser pre implementadas. Esta restricción mejora la extensibilidad del sistema. 

4.14.2. Métodos en REST 

Para las solicitudes y respuestas, REST utiliza HTTP y mediante los métodos: post, get, put y 

delete, proporciona las acciones CRUD (crear, recuperar, actualizar y eliminar). A 

continuación se habla de cada método [36]: 

• GET: Acceder a un recurso en modo de solo lectura. 

• POST: Normalmente se utiliza para enviar un nuevo recurso al servidor (acción de 

creación). 
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• PUT: Normalmente se utiliza para actualizar un recurso determinado (acción de 

actualización). 

• DELETE: Sirve para eliminar un recurso. 

• HEAD: No forma parte de las acciones de CRUD, pero el verbo se utiliza para 

preguntar si un determinado recurso existe sin devolver ninguna de sus 

representaciones. 

• OPTIONS: No forma parte de las acciones de CRUD, pero se utiliza para recuperar 

una lista de verbos disponibles en un recurso determinado (es decir, ¿qué puede hacer 

el cliente con un recurso específico?). 

Los métodos descritos anteriormente pueden ser seguros e idempotentes. En la Tabla 10 se 

presentan las características de estos métodos, que fue extraída de [34]. Los métodos 

idempotentes son aquellos que pueden ser llamados tantas veces sin ningún efecto sobre los 

datos almacenados, mientras que los métodos seguros no actualizan los recursos y son solo 

de lectura. 

Tabla 10. 
Características de los métodos HTTP [34] 

Método HTTP Idempotentes Seguro 

GET Si Si 

POS No No 

PUT Si No 

DELETE Si No 

 

4.14.3. Lenguaje de transporte 

Durante años, el estándar para intercambiar la información entre el front-end y back-end fue 

XML, ya que proporcionaba una forma agnóstica de expresar datos que podían enviarse 

fácilmente. Hoy en día, hay un nuevo estándar que ha ganado popularidad entre los 

desarrolladores, dicho estándar es JSON (ver Figura 6) [36]. 

A continuación, se detalla las principales ventajas que ofrece JSON [36]: 

• Es ligero. 

• Es legible para los humanos. 

• Admite diferentes tipos de datos. 

Como el protocolo en el que se basa REST es HTTP, los desarrolladores pueden utilizar un 

mecanismo llamado negociación de contenido para permitir que los clientes especifiquen cuál 

de los formatos soportados quieren recibir, permitiendo una mayor flexibilidad en la API [36]. 
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Figura 6. Tendencia de búsqueda en Stack Overflow de JSON frente XML [37]. 

La aplicación web desarrollada en el segundo objetivo, utiliza el formato JSON para 

intercambiar los datos entre la interfaz de usuario y la API, por las ventajas mencionadas 

anteriormente. 

4.15. Autenticación por token 

Se han introducido varios métodos de autenticación a lo largo de los años, cada uno de los 

cuales intenta brindar un servicio más seguro que el otro; primero se sugiere la autenticación 

basada en contraseña, luego la autenticación biométrica basada en sesión y finalmente la 

autenticación basada en token [38]. 

Los tokens de autenticación no tienen estado, son seguros, escalables y están diseñados para 

facilitar a los usuarios sin sobrecargar el servidor [39], por estas características se elige esta 

técnica cuando se crea una API web, servicios REST o un sitio web. 

El mecanismo tradicional de una aplicación guarda el ID de sesión en el servidor que contiene 

la identidad del usuario a partir de la cookie de sesión. La técnica basada en tokens, aplica un 

enfoque moderno diseñado para resolver los problemas de ID de sesión; al utilizar tokens 

como sustituto de los ID de sesión se pueden reducir la carga del servidor, gestionar los 

permisos, y como un nuevo y mejor mecanismo para soportar arquitecturas distribuidas o 

multiplataforma y basadas en la nube [39]. 

En la Figura 7 se ilustra el proceso de autenticación basado en cookies y tokens. Al usar 

tokens, esta se envía al usuario y se guarda en una cookie o en el almacenamiento local del 

navegador; al ejecutar una solicitud posterior se recupera el token y se manda de nuevo al 

servidor en la cabecera HTTP. 
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Figura 7. Proceso de autenticación por cookies y tokens. 

4.16. JSON Web Token 

JSON Web Token o por sus siglas JWT, es un estándar RFC 7519 en donde define la forma 

de transmitir datos de manera segura a través de un objeto JSON [38]. JWT funciona de la 

misma manera que una contraseña, cuando el usuario se conecta con éxito, el servidor le 

dará un token y este se puede guardar en las cookies o el almacenamiento local del 

navegador. El token se utiliza para acceder a ciertas páginas, el usuario enviará el token de 

vuelta como prueba de que el usuario ha iniciado la sesión con éxito. La Figura 8 presenta el 

proceso de autenticación con JWT, obtenida de [40]. 

 
Figura 8. Proceso de autenticación con JWT [40]. 
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JWT contiene tres partes separadas por un punto: cabecera (Header), carga útil (Payload) y 

las firmas (Signature). Cuando las tres partes se conectan con el punto, se crea un token que 

se puede enviar de vuelta en la cabecera de autenticación HTTP con la palabra clave Bearer 

[38], tal cual se presenta en la Figura 9. 

 
Figura 9. Ejemplo de JWT [38]. 

La Figura 10 indica la estructura de JWT. En la sección Header consta de dos partes: el 

algoritmo utilizado y el tipo de token, luego se codifica en Base64. La segunda parte, Payload, 

contiene el claim, que suele ser datos adicionales del usuario, de la misma manera se codifica 

en Base64. La tercera parte Signature, contiene la cabecera codificada, la carga útil 

codificada, el secreto, el algoritmo que se ha definido en la cabecera y el signo. 

 
Figura 10. Estructura JWT [39]. 

4.17. Trabajos relacionados 

Es muy importante conocer algunos trabajos desarrollados en el tema de creación de 

aplicaciones web para la enseñanza de lengua de señas y micro-learning. Por tal motivo, se 

ha realizado una revisión de algunos trabajos en Ecuador y de otros países. Los resultados 

correspondientes se muestran en la Tabla 11. 

Tabla 11. 
Trabajos relacionados 

Titulo Descripción Referencia 

Aplicación web para la 
enseñanza del lenguaje de 
señas, módulo básico para 
niños del segundo año de 
educación básica de la 
unidad educativa de sordos 

La aplicación web está orientada en la enseñanza de 
la lengua de señas a nivel básico, mediante la 
presentación de videos e imágenes con su respectivo 
significado. En cuanto a la evaluación del aprendizaje 
recibido por la niñez participante en el estudio estuvo 
basado en un examen de opción múltiple para 
selección de la respuesta correcta. 

[41] 
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del gobierno provincial de 
Imbabura 

Desarrollo de un portal web 
para la enseñanza-
aprendizaje del lenguaje de 
señas en la ciudad de 
Guayaquil 

El portal web está enfocado en brindar conocimientos 
básicos del lenguaje de señas con la ayuda de videos 
dirigidos al público en general y personas con 
discapacidad auditiva. Los usuarios al final de los 
videos impartidos no son evaluados por el portal web. 

[42] 

Learning Application for 
Malaysian Sign Language: 
Content Design, User 
Interface and Usability 

La aplicación web creada en Malasia contiene 
elementos de nivel básico en lengua de señas, 
comenzando desde las animaciones y audios, luego 
se encuentra el módulo de ejercicios de palabras 
donde el usuario da su respuesta a las preguntas 
generadas, a partir de la selección de 240 palabras 
aleatorias y finalmente esta aplicación brinda 
ejercicios de ortografía con la propuesta de 160 
palabras aleatorias que deben ser escogidas por el 
usuario para rellenar las preguntas. 

[43] 

Web-Based Application for 
Learning Malaysian Sign 
Language 

Es una aplicación web creativa que representa los 
signos del lenguaje de señas en animaciones 2D e 
imágenes con   la facilidad de ser convertidas en GIF 
animado, haciendo posible la compatibilidad en 
plataformas móviles, de escritorio y navegadores web. 

[44] 

Design of e-learning 
courseware for hearing 
impaired (HI) students 

Aplicación basada en e-learning donde el contenido 
de enseñanza de nivel básico está encapsulado en 
tres módulos. Se utilizan las imágenes GIF debido al 
beneficio en el procesamiento cognitivo de los 
estudiantes en el aprendizaje del lenguaje de señas y 
otra forma de representar los signos básicos de la 
lengua de señas son los videos. Además, contiene 
módulos para realizar ejercicios personalizados, un 
ejemplo a citar es el arrastre de la palabra correcta 
con la imagen. 

[45] 
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5. Metodología 

El presente Trabajo de Titulación (TT) logró obtener como resultado el diseño de la aplicación 

web utilizando el patrón de diseño Factory, el cual surgió basándose en el problema de 

investigación y la pregunta: ¿Diseñar una aplicación web basada en el patrón de diseño 

Factory facilitará la creación de una app para el aprendizaje del LSE? 

Se definió el proceso del proyecto, métodos, técnicas, estándares, metodologías de desarrollo 

de software y materiales, las cuales se describen a continuación: 

5.1. Proceso 

Para cumplir con el objetivo principal del TT, se siguió el siguiente proceso: 

1) Proceso de Ingeniería de Requerimientos 

a) Se determinó los actores que intervienen en la aplicación web (ver la sección 

Resultados, punto 6.1.2 del Objetivo 1). 

b) Se realizó un estudio de documentación sobre trabajos similares para obtener 

recomendaciones o materiales visuales dentro de la aplicación web (ver la sección 

Resultados, punto 6.1.3 del Objetivo 1). 

c) Se establecieron los requerimientos de la aplicación web conforme al estándar IEEE 

830 (ver la sección Resultados, punto 6.1.4 del Objetivo 1). 

d) Se validó los requerimientos mediante la técnica de prototipado (ver la sección 

Resultados, punto 6.1.4.5 del Objetivo 1). 

2) Desarrollo del módulo de software 

a) Se modeló el diseño arquitectónico basándose en los requerimientos de la aplicación 

web (ver la sección Resultados, punto 6.2.2 del Objetivo 2). 

b) Se diseñó el módulo de software mediante diagramas de clases y paquetes utilizando 

notación UML (ver la sección Resultados, punto 6.2.2.1 y 6.2.2.2 del Objetivo 2). 

c) Se codificó la aplicación web utilizando la metodología Programación Extrema (XP) 

(ver la sección Resultados, punto 6.2.3 del Objetivo 2). 

d) Se realizaron pruebas unitarias de la aplicación web, correspondiente a la fase 4 de la 

metodología de desarrollo XP (ver la sección Resultados, punto 6.2.4 del Objetivo 

2). 

3) Evaluación del diseño de software 

a) Se generaron pruebas de integración de cliente con el servidor (ver la sección 

Resultados, punto 6.3.1 del Objetivo 3). 

b) Se realizó el despliegue de la aplicación web en un entorno simulado (ver la sección 

Resultados, punto 6.3.2 del Objetivo 3). 
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c) Se generaron pruebas funcionales de la aplicación web (ver la sección Resultados, 

punto 6.3.3 del Objetivo 3). 

d) Se realizó pruebas de aceptación del diseño de la aplicación web (ver la sección 

Resultados, punto 6.3.4 del Objetivo 3). 

5.2. Métodos 

5.2.1. Analítico 

El presente método consiste en separar un todo en sus elementos para observar sus causas 

y los efectos [46] la cual fue utilizada para descomponer el TT en diversas etapas, 

acompañadas de actividades para realizar cada objetivo específico (ver la sección de 

Metodología, apartado 5.1). Cada una de estas etapas y actividades se desarrollaron en la 

sección de Resultados. 

5.2.2. Científico 

Se toman las etapas del método científico para desarrollar el Trabajo de Titulación: Definición 

del problema, planteamiento de la hipótesis (ver sección Metodología), recolección y análisis 

de datos (ver la sección de Resultados), contrastación de datos con la hipótesis (ver la sección 

de Discusión, apartado 7.1), y por último, elaboración de las conclusiones (ver la sección de 

Conclusiones) [47]. 

5.2.3. Estudios de Caso 

Este método permitió identificar en trabajos relacionados los materiales visuales y 

recomendaciones para presentar la lengua de señas [48] (ver sección Trabajos relacionados 

y la sección de Resultados, punto 6.1.3 del Objetivo 1). 

5.2.4. Experimentales Controlados 

5.2.4.1. Simulación 

El presente método hace la ejecución del producto con datos artificiales [49], permitiendo 

evaluar la aplicación web en un entorno simulado, cumpliendo el objetivo tres del presente 

Trabajo de Titulación (ver la sección de Resultados, punto 6.3.2 del Objetivo 3). 

5.2.5. Encuestas 

Este método permitió recolectar datos sobre las pruebas de aceptación de la aplicación web 

[48], dentro del proceso de evaluación del diseño de software (ver Anexo 12. Plan de Pruebas 

de Aceptación). 

5.3. Técnicas 

5.3.1. Entrevista 

Es una de las técnicas utilizadas para la elicitación de requerimientos, se lo empleó en el 

proceso de la ingeniería de requerimientos de la aplicación desarrollada, la cual fue aplicada 
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a un intérprete de Lengua de Señas Ecuatoriana (LSEC) y al presidente de la Asociación de 

Personas Sordas “Virgen del Cisne”, con la finalidad de obtener información sobre la 

enseñanza de la LSEC a las personas ecuatorianas y requerimientos de la aplicación web 

(ver la sección Resultados el punto 6.1.4 del Objetivo 1). 

5.3.2. Estudio de documentación 

Se empleó el estudio de documentación como técnica en el análisis de los trabajos 

relacionados a fin de extraer materiales y métodos para enseñar lengua de señas mediante 

el micro-learning plasmando los resultados en wireframes y elaborar un prototipo de la 

aplicación web (ver la sección Resultados el punto 6.1.3 del Objetivo 1). 

5.3.3. Reuniones 

Se empleó la técnica de las reuniones con el presidente de la Asociación de Personas Sordas 

“Virgen del Cisne”, el intérprete de la lengua de señas ecuatoriana, el investigador del TT y el 

tutor del TT para validar el prototipo de la aplicación (ver la sección Resultados el punto 6.1.4.5 

del Objetivo 1), los requerimientos (ver la sección Resultados el punto 6.1.4 del Objetivo 1), 

avances de codificación (ver la sección Resultados el punto 6.2.1 del Objetivo 2) y los temas 

educativos (ver la sección Resultados el punto 6.3.2 del Objetivo 3). 

5.4. Estándares 

5.4.1. IEEE 830 

Se utilizó el estándar IEEE 830 para la especificación de los requerimientos de la aplicación 

web en el primer objetivo específico del Trabajo de Titulación (ver la sección Resultados el 

punto 6.1.4 del Objetivo 1). 

5.5. Metodologías de desarrollo de software 

La codificación de la aplicación web se realizó bajo la metodología de desarrollo Programación 

Extrema (XP), cumpliendo a cabalidad el objetivo 2 (ver la sección Resultados el punto 6.2). 

Para más información sobre la metodología, véase el punto 4.9 del Marco teórico. 

5.6. Participantes 

Las personas que estuvieron inmersas en el desarrollo del TT se pueden observar en la Tabla 

12. 

Tabla 12. 
Recurso Humano 

Nombre Descripción 

Jonnathan Damián Espinoza Erráez Estudiante a cargo de la ejecución del TT. 

Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, 
Mg. Sc. 

Docente y director del TT. 



 

29 

Luis Alberto Quichimbo 

Intérprete de la Lengua de Señas Ecuatoriana, 
colaborando en el primer y tercer objetivo por medio de 
su asesoramiento y entrevistas en donde se obtuvieron 
los requerimientos de la aplicación web. 

Darwin Alfredo Jumbo Quichimbo 

Presidente de la Asociación de Personas Sordas 
“Virgen del Cisne”, colaborando en el primer y tercer 
objetivo para validar la aceptación de la aplicación web 
por medio de su asesoramiento. 
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6. Resultados 

Para el desarrollo del TT se planteó un objetivo general y para su cumplimiento se 

establecieron tres objetivos específicos: Objetivo I, se realiza la especificación de 

requerimientos a la solución informática. En el Objetivo II, se desarrolla la aplicación web 

basándose en los requerimientos obtenidos en el objetivo I, dicho desarrollo se sigue la 

metodología XP; y finalmente, en el Objetivo III se realizan las pruebas de aceptación a la 

aplicación web. 

6.1. Objetivo 1 

Realizar la ingeniería de requerimientos para la aplicación web de Micro-Learning 

dedicada al aprendizaje del Lenguaje de Señas Ecuatoriano. 

Para realizar el objetivo 1, se elaboró la especificación de requerimientos en donde se 

obtuvieron las historias de usuario que están dentro de la primera fase de la metodología XP. 

Los requerimientos se obtuvieron por medio de entrevistas y con el estudio de documentación 

se elaboró el diseño de un prototipo de la aplicación web. A continuación, se detallan los 

resultados obtenidos. 

6.1.1. Definir el grupo objetivo que utilizará la aplicación web 

El grupo objetivo que va dirigido la aplicación es a personas sin discapacidad a partir de los 

18 años hasta los 30 años de edad, ya que la aplicación está enfocada a motivar a las 

personas interesadas aprender lengua de señas ecuatoriana (LSEC) de forma básica y 

aumentar el número de hablantes de LSEC, por ello la investigación se enfoca solo en el 

diseño de la plataforma para subir contenido de micro-learning de LSEC. 

6.1.2. Establecer los actores de la aplicación web 

La aplicación web tiene los siguientes actores: 

• Usuario final: El usuario que requiere aprender lengua de señas ecuatoriana, persona 

sin discapacidad entre 18 y 30 años. 

• Usuario administrador: El usuario que gestionará el contenido educativo de la 

aplicación. 

6.1.3. Estudio de documentación 

Las cápsulas de aprendizaje del micro-learning posee tres fases: aprender, practicar y evaluar 

(ver la sección del Marco teórico, punto 4.4). En la fase de aprender, para elaborar el 

contenido se puede utilizar diferentes herramientas multimedia, sin embargo, al enseñar 

Lengua de Señas (LS) se debe de elegir el material adecuado a fin de transmitir el 

conocimiento deseado. Se estudiaron los trabajos [41], [43], [44], [45], [50], [51] y [52] con el 
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propósito de obtener recomendaciones de cómo diseñar una aplicación web dirigida a enseñar 

lengua de señas. Cada autor utiliza diferentes herramientas, las más comunes para 

representar las señas son: videos, animación 2D, imágenes estáticas, GIF, audio y texto. Para 

enseñar LS, los autores llevan a cabo una enseñanza visual con elementos animados, ya que 

permite a los estudiantes realizar más procesamiento cognitivo. En la Figura 11 se presenta 

un wireframe que ilustra una abstracción del diseño con los diferentes materiales que varios 

de los investigadores utilizan en su solución informática para mostrar una seña. 

 
Figura 11. Wireframe para enseñar lengua de señas. 

En la fase de practicar y evaluar se hace necesario una metodología que permita al aprendiz 

poner a prueba sus conocimientos. Se analizó los documentos [53], [54] y [55] en donde los 

autores investigan métodos para crear pruebas de vocabulario de lengua de señas. Las 

características de estas, están basadas en cuatro tipos: elegir entre imágenes, elegir entre 

palabras, elegir correcto o incorrecto y escribir palabras. En cuanto a los estímulos que 

provocan las respuestas, las pruebas utilizan lo siguiente: signos animados o dibujados, 

imágenes de objetos, imágenes de objetos asociados a palabras y oraciones escritas.  

En la Figura 12 se muestra un wireframe que presenta las características de una prueba para 

evaluar vocabulario de lengua de señas, que se obtuvo mediante la observación de los 

diseños de los artículos analizados. Como se puede observar, las pruebas contienen: una 

pregunta en texto relacionada con lo que se va a resolver, un video o imagen de la seña, un 

conjunto de respuestas ya sean en texto o imagen. 

Las pruebas permiten medir el nivel de aprendizaje del estudiante y poner en práctica sus 

conocimientos. Como se menciona en [53] son pocas las evaluaciones existentes con 

referencia a la lengua de señas; esto se debe a que la población no oyente es relativamente 

pequeña a la oyente, por tal motivo, se puede adaptar las pruebas existentes de un lenguaje 

de señas a otro o del lenguaje hablado. Por consiguiente, para el desarrollo de la fase de 
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práctica se hace uso de las tarjetas de aprendizaje, donde el usuario final debe de elegir entre 

correcto o incorrecto, como se sugiere en [54]. 

 
Figura 12. Wireframe para evaluar conocimiento de señas. 

6.1.4. Requerimientos de la aplicación web 

En el presente apartado se describen los requerimientos funcionales y no funcionales que se 

establecieron siguiendo el estándar IEEE 830 (véase el Anexo 2. Especificación de 

Requerimientos de Software), mismos que fueron obtenidos por medio del estudio de 

documentación y de entrevistas realizadas a un intérprete de la lengua de señas ecuatoriana 

y al presidente de la Asociación de Personas Sordas “Virgen del Cisne” (ver Anexo 1. 

Elicitación de Requerimientos). Así mismo, las historias de usuario, el diagrama de casos de 

usos y prototipo de la aplicación. 

6.1.4.1. Requerimientos funcionales 

La Tabla 13 muestra los requerimientos funcionales de la aplicación web para enseñar lengua 

de señas ecuatoriana mediante el micro-learning. Es importante mencionar que se tomaron 

en cuenta las características del micro-learning, las recomendaciones que se obtuvieron 

dentro del estudio de documentación y las sugerencias de los entrevistados. 

Tabla 13. 
Requerimientos funcionales 

Código Requerimiento Descripción 

RF01 
Crear cuenta de 
usuario 

El usuario final podrá crear una cuenta en el sistema, con su 
nombre, correo electrónico y contraseña. 

RF02 
Autenticación de 
usuario 

El usuario final y administrador deben de identificarse con el 
correo electrónico y contraseña para ingresar al sistema. 

RF03 
Cerrar sesión de 
usuario 

El usuario final y administrador podrá cerrar sesión en el sistema 
e ingresar con otra cuenta. 

RF04 Gestión de módulos 

El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar módulos. 

Para crear el módulo deberá de ingresar: número de módulo y 
nombre. 
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RF05 Gestión de lecciones 

El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar lecciones. 

Para crear una lección deberá de ingresar: número de módulo, 
nombre de la lección e icono. 

RF06 
Gestión de tarjetas 
de aprendizaje 

El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar tarjetas de aprendizaje. 

Para crear una tarjeta de aprendizaje deberá de ingresar: nombre 
de la lección a la que pertenece, pregunta, gif de la seña, 
respuestas de selección múltiple y la respuesta correcta. 

En las tarjetas de aprendizaje, se visualizará el gif de la seña que 
el usuario final deberá de identificar la seña y elegir una 
respuesta. 

Las tarjetas de aprendizaje no darán puntaje, son solo un medio 
para que el estudiante pueda practicar y recordar lo aprendido, 
pero al completar todas las tarjetas de aprendizaje dentro de una 
lección, está se marcará como aprendido. 

RF07 
Visualizar lecciones 
completadas. 

El usuario final podrá ver su avance de lecciones completadas. 

RF08 
Gestión de cápsulas 
de aprendizaje 

El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar cápsulas de aprendizaje. 

Para crear una cápsula de aprendizaje deberá de ingresar: 
nombre de la lección a la que pertenece, nombre de la cápsula, 
gif de la seña e imagen representativa de la seña. 

La cápsula de aprendizaje se mostrará al ingresar a la lección. 

 

6.1.4.2. Requerimientos no funcionales 

En la Tabla 14 se muestran los requerimientos no funcionales de la aplicación web para 

enseñar lengua de señas ecuatoriana mediante el micro-learning. 

Tabla 14. 
Requerimientos no funcionales 

Código Requerimiento Descripción 

RNF01 Rendimiento 
El sistema debe evitar que las consultas y otros procesos afecten 
significativamente el rendimiento de la base de datos y el tráfico de la 
red. 

RNF02 Seguridad 

El sistema cuenta con autenticación de usuario vía correo electrónico y 
contraseña.  

 El sistema garantiza la seguridad de la información y los datos que 
maneja, como correos electrónicos y contraseñas.  

 Controles que permiten al personal autorizado acceder a la información 
a través de Internet con el fin de visualizar y cargar información en el 
sistema. 

RNF03 Fiabilidad 
El sistema debería poder restaurar los datos afectados en caso de un 
error en el tiempo de respuesta y mostrar un mensaje de error al usuario. 

RNF04 Disponibilidad 

Los sistemas (back-end y front-end) deben estar disponibles las 24 
horas del día, los 7 días de la semana, dada la disponibilidad de los 
servicios de hospedaje contratados, y deben restaurarse en el menor 
tiempo posible en caso de falla del software del sistema. 

RNF05 Mantenibilidad 
Los sistemas (back-end y front-end) necesitan documentación que sea 
fácil de actualizar para que se pueda realizar el mantenimiento. 

RNF06 Portabilidad 
El front-end deberá ser compatible con la mayoría de los navegadores 
de internet. 
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RNF07 Usabilidad 
El sistema debe proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y fácil de 
usar que haga que el proceso sea fácil de entender y ejecutar. También 
debería funcionar con cualquier navegador web. 

 

6.1.4.3. Historias de usuario 

La Tabla 15 presenta el resumen de las historias de usuario de la aplicación web para enseñar 

lengua de señas ecuatoriana mediante el micro-learning. El desarrollo y estructura de cada 

historia de usuario está en el Anexo 4. Descripción de Historias de Usuario. 

Tabla 15. 
Historias de usuario 

Identificador 
de la historia 

Nombre Rol Característica / Funcionalidad 

HU01 
Crear cuenta 
usuario final 

Como usuario 
final 

Quiero crear una cuenta de usuario para 
poder acceder al contenido de la 
aplicación web y aprender Lengua de 
Señas Ecuatoriana 

HU02 
Iniciar sesión 
usuario final 

Como usuario 
final 

Quiero ingresar a la aplicación web 
mediante correo electrónico y contraseña 
para poder acceder al contenido 

HU03 
Cerrar sesión 
usuario final 

Como usuario 
final 

Quiero cerrar sesión para poder salir de 
la aplicación web 

HU04 Crear módulos 
Como usuario 
administrador 

Quiero crear módulos de contenido para 
poder seccionar el contenido de la 
aplicación web 

HU05 
Visualizar 
módulos 

Como usuario 
administrador 

Quiero visualizar los módulos de 
contenido creados para poder conocer el 
listado de los módulos 

HU06 
Actualizar 
módulos 

Como usuario 
administrador 

Quiero editar los módulos de contenido 
creados para poder actualizar la 
información de éstas 

HU07 Borrar módulos 
Como usuario 
administrador 

Quiero eliminar los módulos creados para 
poder borrar definitivamente de la base 
de datos 

HU08 Crear lección 
Como usuario 
administrador 

Quiero crear una nueva lección para 
poder organizar los temas y agregar los 
microcontenidos 

HU09 
Visualizar 
lección 

Como usuario 
administrador 

Quiero visualizar las lecciones creadas 
para poder conocer el listado de las 
lecciones 

HU10 
Actualizar 
lección 

Como usuario 
administrador 

Quiero editar la lección creada para poder 
actualizar la información de estas 

HU11 Borrar lección 
Como usuario 
administrador 

Quiero eliminar las lecciones creadas 
para poder borrar definitivamente de la 
base de datos 

HU12 Crear ejercicios 
Como usuario 
administrador 

Quiero crear una tarjeta de aprendizaje 
para poder agregar en una lección 

HU13 
Visualizar 
ejercicio 

Como usuario 
administrador 

Quiero visualizar las tarjetas de 
aprendizaje creadas para poder conocer 
el listado de las pruebas 

HU14 
Actualizar 
ejercicio 

Como usuario 
administrador 

Quiero editar la prueba creada para poder 
actualizar la información de estas. 
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HU15 Borrar ejercicio 
Como usuario 
administrador 

Quiero eliminar las tarjetas de 
aprendizaje creadas para poder borrar 
definitivamente de la base de datos. 

HU16 
Visualizar 
lecciones 
completadas 

Como usuario 
final 

Quiero ver mis avances en las lecciones 
para identificar las lecciones estudiadas. 

HU17 
Crear cápsula 
de aprendizaje 

Como usuario 
administrador 

Quiero crear una nueva cápsula de 
aprendizaje para poder agregar a una 
lección. 

HU18 
Visualizar 
cápsula de 
aprendizaje 

Como usuario 
administrador 

Quiero visualizar las cápsulas de 
aprendizaje creadas para poder conocer 
el listado de estas. 

HU19 
Actualizar 
cápsulas de 
aprendizaje 

Como usuario 
administrador 

Quiero editar las cápsulas de aprendizaje 
creadas para poder actualizar la 
información de estos. 

HU20 
Borrar cápsulas 
de aprendizaje 

Como usuario 
administrador 

Quiero eliminar las cápsulas de 
aprendizaje creadas para poder borrar 
definitivamente de la base de datos. 

HU21 

Visualizar 
cápsulas de 
aprendizaje en 
la interfaz de 
usuario final 

Como usuario 
final 

Quiero visualizar los microcontenidos 
separados en módulos y lecciones para 
saber el orden en que se debe seguir 
cada sección y tener un aprendizaje 
eficaz. 

HU22 
Realizar 
ejercicios 

Como usuario 
final 

Quiero realizar ejercicios para verificar lo 
aprendido. 

 

6.1.4.4. Casos de uso 

La Figura 13 muestra el diagrama de casos de uso de la aplicación web. 

 
Figura 13. Diagrama de casos de uso de la aplicación desarrollada. 
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6.1.4.5. Prototipo de la aplicación web 

Al analizar las características principales del micro-learning, el estudio de documentación y la 

entrevista, se diseñó un prototipo de la aplicación web, mismo que sirve para la codificación 

(ver Anexo 3. Prototipo de Interfaz de Usuario). A fin de enseñar lengua de señas, se hace 

uso de las cápsulas de aprendizaje, en la Figura 14 se presenta el diseño de estos y el material 

utilizado para enseñar es: tema de aprendizaje, GIF de la seña y una imagen que representa 

el significado de la seña. Para que el usuario final pueda realizar ejercicios, se elaboró las 

tarjetas de aprendizaje, cuya característica está basada en elegir la respuesta correcta; la 

Figura 15 muestra el diseño de esta y el material utilizado es: una pregunta en texto, el GIF 

de la seña, y las opciones que el usuario deberá de elegir. 

Cabe mencionar, que el prototipo también sigue las recomendaciones que establece Fajardo 

Bravo en su investigación para diseñar páginas web para personas con discapacidad auditiva, 

con la finalidad de complementar estos consejos con las Pautas de Accesibilidad al Contenido 

Web (WCAG). Para más información sobre las recomendaciones de Fajardo, véase el punto 

4.3 del Marco teórico. 

 
Figura 14. Prototipo de la cápsula de aprendizaje. 
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Figura 15. Prototipo de la tarjeta de aprendizaje. 

6.2. Objetivo 2 

Desarrollar la aplicación web de Micro-Learning para el aprendizaje del Lenguaje de 

Señas Ecuatoriano. 

En el presente apartado se describe el proceso de desarrollo de la solución informática 

utilizando la metodología XP, la cual se seleccionó de acuerdo con sus características en el 

desarrollo ágil (para más información véase la sección del Marco teórico el punto 4.7 y 4.8). 

Para saber más sobre la metodología, véase el punto 4.9 del Marco teórico. Las tecnologías 

utilizadas para la codificación se presentan en la Tabla 16. Para un mayor detalle, observar el 

proceso de la metodología en el Anexo 7. Desarrollo de la Aplicación Web. 

Tabla 16. 
Tecnologías utilizadas en el desarrollo de la aplicación web 

Tecnología Logo Empleo 

MongoDB 

 

Sistema de base de datos NoSQL, para almacenar y 
gestionar los modelos de datos. 

Express.js 

 

Framework para crear el servidor web y las rutas de la API. 

React.js 

 

Librería para crear componentes de interfaz de usuario. 

Node.js 

 

Entorno de ejecución del lado del servidor utilizando 
JavaScript. 
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6.2.1. Planificación 

En la fase de la planificación se definieron las tareas basándose en las historias de usuario. 

Se plantearon tres iteraciones cuya duración de cumplimiento es de dos semanas cada una. 

La Tabla 17 presenta la planificación realizada en cada iteración. 

Primero se utilizó Miro y por medio de su pizarra virtual se estableció el orden de los 

requerimientos a desarrollar. Una vez fijado que requerimiento se va a codificar primero, se 

empleó Jira Software, que es una plataforma que permite gestionar las tareas y llevar un 

proceso ordenado de las mismas, todo esto basado en metodologías ágiles. 

Tabla 17. 
Planificación de las iteraciones de la metodología XP 

No. 
Iteración 

Clave Historia de Usuario 

1 

LSEC-24 Crear cuenta usuario final 

LSEC-25 Iniciar sesión usuario final 

LSEC-26 Cerrar sesión usuario final 

LSEC-7 Crear lección 

LSEC-8 Visualizar lección 

LSEC-9 Actualizar lección 

LSEC-11 Borrar lección 

LSEC-12 Crear módulos 

LSEC-13 Visualizar módulos 

LSEC-14 Actualizar módulos 

LSEC-15 Borrar módulos 

2 

LSEC-17 Visualizar microcontenido 

LSEC-16 Crear microcontenido 

LSEC-18 Actualizar microcontenido 

LSEC-19 Borrar microcontenido 

LSEC-27 Visualizar cápsulas de aprendizaje en la interfaz de usuario final 

3 

LSEC-20 Crear ejercicio 

LSEC-21 Visualizar ejercicio 

LSEC-22 Actualizar ejercicio 

LSEC-23 Borrar ejercicio 

LSEC-28 Visualizar lecciones completadas 

 

Por medio de Git y bajo el flujo de trabajo Git Flow, se mantuvo un mayor control y organización 

de las versiones de la aplicación en el proceso de desarrollo. La Figura 16 muestra los 

diferentes commits realizados, esto en relación con las iteraciones. 
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Figura 16. Control de versiones con GitKraken. 

6.2.2. Diseño 

De acuerdo con la metodología XP, el diseño se realiza en toda la ejecución del proyecto. En 

la fase de diseño se definió la arquitectura API REST como se muestra en la Figura 17. Para 

mayor información sobre la arquitectura, revisar los puntos 4.13 y 4.14 del Marco teórico. Se 

implementa la autenticación por tokens por su seguridad y escalabilidad, véase los puntos 

4.15 y 4.16 de la sección del Marco teórico. 

La aplicación está dividida en Front-end y Back-end, por consiguiente, se crearon dos 

proyectos que están alojados en GitHub. Las direcciones para acceder a los repositorios se 

presentan a continuación: 

• Back-end: https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC  

• Front-end: https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC 

En el Back-end se construye la API que provee las funciones o servicios para que otro 

software lo pueda utilizar. Esto permite crear aplicaciones flexibles y escalables, porque los 

datos se pueden compartir desde cualquier sitio o aplicación con mayor facilidad. El objetivo 

de esto, es obtener las peticiones del usuario y por medio de los controladores realizar acceder 

a la base de datos. Las tecnologías utilizadas para su construcción son: Node.js, JavaScript 

y express.js. 

https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC
https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC
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Se empleó la base de datos MongoDB por sus características de escalabilidad y rapidez en 

realizar consultas. Para mayor información, revisar la sección del Marco teórico punto 4.10 y 

4.11.  Comparativa entre bases de datos NoSQL. 

El Front-end constituye la interfaz de usuario (HTML, CSS y JavaScript) y es la encargada de 

realizar las peticiones HTTP a la API. Para su construcción se utilizó la librería de React.js. 

 
Figura 17. Arquitectura de la aplicación web. 

6.2.2.1. Diseño del back-end 

La estructura de carpetas del back-end se observa en la Figura 18 y la descripción de cada 

una de estas, se detalla en la Tabla 18. 

 
Figura 18. Estructura de carpetas en el back-end. 
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Tabla 18. 
Estructura de carpetas en el back-end 

Nombre Descripción 

coverage Carpeta en donde se almacena información de las pruebas unitarias. 

doc Carpeta de la documentación de la API 

http_API Carpeta que almacena las peticiones para probar en Postman 

node_modules Carpeta que guarda las dependencias del sistema. 

src Carpeta en donde se encuentra la lógica de la API. 

src/controllers Carpeta que contiene todos los controladores de la API. 

src/helpers Carpeta que contiene scripts de especificación de errores. 

src/libs Carpeta que almacena scripts de configuraciones. 

src/middlewares 
Carpeta que contiene scripts que se ejecutan antes de recibir una 
petición del cliente. 

src/models Carpeta que almacena los modelos de la base de datos. 

src/routes Carpeta que contiene los endpoints de la API. 

src/server 
Carpeta que almacena el script de configuración del servidor con 
express. 

src/database.js Archivo en donde se configura mongoose. 

src/index.js Script que el servidor ejecuta para iniciar la API. 

test Carpeta que almacena las pruebas unitarias. 

upload 
Carpeta que sirve para almacenar los archivos (imágenes y gifs) de 
manera temporal hasta que se suban al servidor de archivos. 

.env Archivo que contiene variables de entorno. 

.gitignore Fichero para especificar carpetas o archivos para que git los ignore. 

jsdoc.json 
Archivo que contiene las configuraciones para generar la 
documentación. 

package-lock.json Fichero con información de la aplicación. 

package.json 
Fichero que contiene la configuración de la aplicación web y los 
scripts para ejecutar la aplicación. 

README.md Archivo que contiene información acerca de la aplicación. 

 

Se elaboró un diagrama de clases a fin de describir la estructura de la API en el back-end, 

mostrando los atributos, relaciones y operaciones de las clases. En la Figura 19 se observa 

el diagrama de clases final. Para una mejor visualización del diagrama, véase el Anexo 5. 

Descripción del Diagrama de Clases. 
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Figura 19. Diagrama de clases de la API. 

Como lo indica el patrón de diseño Factory, en vez de instanciar un objeto directamente con 

el operador new, se crea mediante un método que proviene de la fábrica. En concreto, los 

objetos se instancian desde el método fábrica. Para referenciar a los objetos que devuelve la 

fábrica, se lo va a denominar producto. Aunque solo se cambia el lugar donde se invoca el 

objeto, ahora se puede sobrescribir el método fábrica en una subclase y cambiar la clase de 

los productos creados por el método. Para mayor información sobre los patrones de diseño y 

el método factory revisar el punto 4.5 y 4.6 de la sección Marco teórico. 

En la Figura 20 se presenta el diagrama de clases del patrón Factory Method implementada 

en el presente Trabajo de Titulación. Las clases Module, Lesson, Microlearning y Card deben 

implementar la interfaz Microcontent, que declara los métodos: create, getAll, getById, 

remove, update y byId. Cada clase implementa estos métodos de forma diferente. El método 

fábrica getController dentro de la clase ControllersFactory devuelve el objeto indicado. 
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Figura 20. Diagrama de clases del patrón Factory Method de la solución informática. 

6.2.2.2. Diseño del front-end 

El fornt-end es la interfaz del usuario, mismo que se siguió el prototipo de la aplicación para 

la codificación (ver Anexo 3. Prototipo de Interfaz de Usuario). 

La estructura de carpetas del front-end se presenta en la Figura 21 y la descripción de cada 

uno está en la Tabla 19. 

 
Figura 21. Estructura de carpetas en el front-end con React. 
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Tabla 19. 
Estructura de carpetas en el front-end con React 

Nombre Descripción 

node_modules Carpeta que guarda las dependencias de la aplicación web. 

public Carpeta que guarda el archivo index HTML, estilos y archivos públicos. 

src Carpeta en donde se encuentran los elementos de React. 

src/api Carpeta que contiene los scripts de las peticiones http con axios. 

src/helpers Carpeta que contiene scripts de especificación de errores. 

src/auth 
Carpeta que contiene los archivos para autenticar mediante los estados 
globales usando el hook useContext 

src/components Carpeta que almacena los componentes jsx para utilizarlo en las páginas. 

src/img Carpeta que contiene imágenes. 

src/pages Carpeta que contiene las páginas web en las que el usuario interactúa. 

src/routes 
Carpeta que almacena las rutas privadas y públicas mediante la librería 
react-router-dom. 

src/config.js Archivo de configuraciones. 

src/index.js Script que el servidor ejecuta para iniciar la aplicación. 

src/index.css Archivo en css que provee estilos de manera global. 

test Carpeta que guarda las pruebas unitarias. 

.env Archivo que almacena las variables de entorno. 

.gitignore 
Fichero en donde se especifican las carpetas y archivos para que git los 
ignore. 

package-lock.json Fichero que almacena la información de las dependencias de la aplicación. 

package.json 
Fichero que contiene la configuración de la aplicación web y los scripts para 
ejecutar la aplicación. 

README.md Archivo que contiene información acerca de la aplicación. 

 

La Figura 22 presenta el diagrama de despliegue en donde se observa la relación de los 

diferentes nodos de la aplicación web desarrollada. La aplicación está diseñada para ejecutar 

React.js en un servidor web y la API en un servidor de aplicaciones. La separación se hizo 

para que sea fácilmente escalable. 

 
Figura 22. Diagrama de despliegue. 

Finalmente, se desarrolló un diagrama de componentes de la aplicación web. La Figura 23 

muestra la interacción de cada componente generado en el desarrollo del software, para una 

mejor visualización, véase el Anexo 6. Descripción del Diagrama de Componentes. 
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Figura 23. Diagrama de componentes de la aplicación web. 
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6.2.3. Codificación 

Para facilitar la comprensión del código y como buena práctica de desarrollo de software, se 

optó por usar los siguientes estándares: 

• Estándares para código: 

− El nombre de variables y métodos se escribieron basándose en el estilo de 

escritura “Camel Case”. 

− El nombre de componentes de React, la primera letra se escribió con 

mayúscula tal como lo sugiere la documentación de React. 

− Se escribió el código en inglés. 

• Estándares para la Base de Datos: 

− Se siguió el estilo de escritura “Pascal Case” para nombrar las colecciones de 

MongoDB. 

− Los documentos de las colecciones se escribieron en minúsculas. 

− Los nombres de los documentos y colecciones se escribieron en inglés. 

• Pautas para la Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) en su versión 2.0: 

− Imágenes: usar el atributo alt para su descripción. 

− Los enlaces de hipertexto: usar texto simple y claro. 

− Página titulada: incluir título y descripción de cada página. 

− Organización de página: usar encabezados (<h1>), regiones/puntos de 

referencia, listas (<ol>, <ul>, y <dl>) y estructura consistente. 

− Secuencia significativa: diseñar una navegación intuitiva. 

6.2.3.1. Codificación del back-end 

JavaScript permite codificar en diferentes paradigmas de programación y para implementar el 

patrón Factory se utilizó clases en los controladores. Las librerías más destacadas que se 

instalaron son: express.js, mongoose, cors, crypto-js, jsdoc, jest y supertest. 

En la Tabla 20 se presenta el código realizado para hacer la fábrica que proveerá los objetos. 

Se tiene las siguientes funciones: 

• Importación de los controladores que se desea instanciar. 

• Creación de la clase controllersFactory. 

• La funcionalidad de obtener un controlador que se denomina getController(), recibe 

el parámetro option, que es un string. Se verifica si el parámetro recibe el nombre del 

controlador que desea retornar y devuelve un objeto del mismo, caso contrario se 

retorna un valor nulo. 



 

47 

Tabla 20. 
Código de la clase controllersFactory 

// importar 

const User = require('../controllers/user.controller'); 

const Module = require('../controllers/module.controller'); 

const Lesson = require('../controllers/lesson.controller'); 

const Microlearning = require('../controllers/microlearning.controller'); 

const Card = require('./card.controller'); 

/** 

 * Clase para administrar el patrón de diseño de fábrica 

 */ 

class controllersFactory { 

    /** 

     * Método para obtener un controlador: usuario, módulo, lección, microaprendizaje, tarjeta 

     * @param {string} option Nombre del controlador para regresar 

     * @returns {Object} 

     */ 

    getController = (option) => { 

        if (option === 'user') return new User(); 

        if (option === 'module') return new Module; 

        if (option === 'lesson') return new Lesson; 

        if (option === 'microlearning') return new Microlearning; 

        if (option === 'card') return new Card; 

        return null; 

    } 

} 

module.exports = controllersFactory; 

 

La implementación del patrón Factory se utilizó en los endpoints de la API. En la Tabla 21 se 

muestra el código ejemplo en donde se hace uso de la clase controllersFactory, teniendo la 

siguiente estructura: 

• Importar la clase controllersFactory. 

• Se crea un objeto controllersFactory en una variable llamada factory. 

• Por medio de la variable factory se llama a la función getController('microlearning'), 

pasándole el nombre del controlador que va a retornar. El objeto devuelto se almacena 

en una variable llamada micro. 

• Se utiliza la variable micro para llamar a las funciones create o getAll. 

Tabla 21. 
Código del endpoint de la API 

const { verifyToken, isAdmin, isModerator } = require('../middlewares/authJwt'); 

const controllersFactory = require('../controllers/controllersFactory'); // importar la fabrica 

 

const factory = new controllersFactory(); // creo el objeto fabrica 

const micro = factory.getController('microlearning'); // llamo al controlador microlearning 

 

router.post('/', [verifyToken, isAdmin], micro.create); // utilizo el método devuelto para crear un microlearning 

router.get('/', micro.getAll); // // utilizo el método devuelto para obtener un microlearning 
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// método para obtener el parámetro 

router.param('microId', micro.byId); 

 

module.exports = router; 

 

6.2.3.2. Codificación del front-end 

La codificación de la interfaz de usuario está desarrollada bajo la biblioteca React.js. Las 

librerías más destacadas que se instalaron son: axios, chart.js, sweetalert2, react-hook-form, 

yup y react-query. 

Para hacer peticiones al servidor se hace uso de Axios, que es un cliente HTTP basado en 

promesas. En la Tabla 22 se presenta un ejemplo de código que hace peticiones al servidor. 

Tabla 22. 
Código para hacer peticiones al servidor desde el cliente 

import axios from 'axios'; // importar la axios 

import { API } from '../config'; // importar la url de la API 

 

const user = JSON.parse(localStorage.getItem("user")); // obtener el usuario del localStorage 

const TOKEN = user && user.token; // si existe un token lo almacena en una constante 

 

// se crea un objeto axios con los atributos necesarios para conectarse a la API 

export const userRequest = axios.create({ 

    baseURL: API, 

    headers: {Authorization: `Bearer ${TOKEN}`} 

}); 

 

// método para crear un Microlearning, como parámetro recibe el Id del microlearning 

export const addMicrolearning = async micro => { 

    const {data} = await userRequest.post('/micro', micro); 

    return data; 

} 

 

// método para obtener todos los Microlearnings 

export const getMicrolearnings = async () => { 

    const {data} = await publicRequest.get('/micro'); 

    return data 

} 

 

6.2.4. Pruebas 

6.2.4.1. Pruebas unitarias en el back-end 

Las pruebas unitarias realizadas en cada iteración de la metodología XP permitieron 

comprobar el correcto funcionamiento de la API. Se utilizó el Framework Jest como 

herramienta de testing y automatización de la misma. Además, se realizaron los test a los 

endpoints y por ello se precisó instalar el módulo SuperTest que provee funcionalidades para 

realizar peticiones HTTP. Esto permitió verificar los diferentes escenarios al ejecutar llamadas 
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al servidor, constatando así el tipo de respuesta basada en REST, la información que se 

necesita enviar, los datos devueltos que sean correctos y la autenticación de los tokens. 

Las pruebas realizadas a la API se determinaron con base en las Historias de Usuario y la 

identificación de varios escenarios que pueden vulnerar el sistema. Se realizaron un total de 

73 pruebas, que se puede observar en la Figura 24 con el tiempo de ejecución total y su 

aprobación. En la Figura 25 se muestra un ejemplo de escritura de test realizada. 

Para mayor detalle sobre las pruebas, véase el Anexo 8. Plan de pruebas de la API. 

 
Figura 24. Total, de pruebas realizadas a los endpoints de la API. 

 

 
Figura 25. Ejemplo de test aplicado al endpoint de la API. 

  
6.2.4.2. Pruebas unitarias en el front-end 

Las pruebas unitarias para el front-end consiste en probar el renderizado de la interfaz de 

usuario, en concreto, lo que el usuario final ve. Actualmente, es primordial desarrollar este tipo 

de pruebas debido a que los nuevos frameworks y paradigmas de programación dedicados a 

las interfaces introducen lógica más compleja en sus algoritmos a comparación de años atrás. 

React proporciona la herramienta de testing Jest para automatizar sus pruebas, ya que estas 

dos fueron desarrolladas por Facebook. Para llevar a cabo la renderización de los 

componentes en su unidad, se utilizó React Testing Library, que es un módulo que dota de 

funciones para acceder al Document Object Model (DOM) e interactuar con el documento 

HTML. 
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Las pruebas se desarrollaron de acuerdo a las Historias de Usuario, como se trata de 

interfaces, se consideró los componentes generados a lo largo del desarrollo. Los resultados 

se observan en la Figura 26, teniendo un total de 59 pruebas. En la Figura 27 se muestra un 

ejemplo de escritura de test al front-end. 

Véase el Anexo 9. Plan de pruebas unitarias del Front-end, para obtener un mayor detalle de 

las pruebas unitarias en el front-end. 

 
Figura 26. Total, de pruebas front-end. 

 
Figura 27. Prueba unitaria de la interfaz para crear cuenta de usuario. 
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6.3. Objetivo 3 

Evaluar la aplicación web en un entorno simulado para determinar la fiabilidad del 

diseño de la aplicación web. 

En el presente apartado se detalla el proceso que se llevó a cabo para el cumplimiento del 

objetivo 3: Pruebas de integración, funcionalidad y aceptación. 

6.3.1. Pruebas de Integración 

Con las pruebas de integración se verificó el correcto funcionamiento entre los distintos 

componentes después de haber sido probados unitariamente, esto con la finalidad de 

comprobar la interacción de las interfaces de usuario con la API. Se identificaron y ejecutaron 

55 casos de pruebas, que están estrechamente relacionadas con los requerimientos 

funcionales. Para la ejecución de las mismas, se usó el framework de testing Cypress que 

incluye librerías de aserciones, de mocks y la automatización de test 2e2 (end-to-end). La 

Figura 28 muestra el resultado de la realización de las pruebas, mostrando la aceptación de 

cada una de ellas y su tiempo total de ejecución. 

 
Figura 28. Resultado de las Pruebas de Integración de la aplicación web. 

Para mayor información sobre el plan de pruebas de integración, revisar el Anexo 10. Plan 

de Pruebas de Integración. 

6.3.2. Despliegue de la aplicación en un entorno simulado 

Se desplegó la aplicación web en un servidor, para realizar las pruebas funcionales y de 

aceptación, en función de lo establecido en el objetivo 3. El despliegue de la base de datos, 
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se realizó en MongoDB Atlas, que se lo conoce como un servicio en la nube propiamente 

para MongoDB. En la Figura 29 se observa la base de datos creada y en ejecución. 

El proyecto del back-end se desplegó en el servicio web de Render Hosting y el front-end en 

Vercel, como se observa en la Figura 30 y Figura 31 respectivamente. Para acceder a la 

aplicación web se puede ingresar a la siguiente dirección web: https://learn-lsec.vercel.app/. 

 
Figura 29. Creación y despliegue de la base de datos en MongoDB Atlas. 

 
Figura 30. Despliegue de la API en Render Hosting. 

https://learn-lsec.vercel.app/
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Figura 31. Despliegue de la interfaz de usuario de React en Vercel. 

Una vez desplegada la aplicación web en producción, se procedió a crear el contenido 

educativo con la finalidad de realizar las pruebas de aceptación. En la entrevista realizada al 

presidente de la Asociación de Personas Sordas Virgen del Cisne, se mencionó que solo las 

asociaciones pueden llevar a cabo los cursos de enseñanza de la LSEC, por tal motivo, 

cualquier software independiente, debe de tener temas básicos dentro de ella (ver Anexo 1. 

Elicitación de Requerimientos punto 1.7). Con la ayuda del presidente se determinó y elaboró 

los temas a utilizar en un entorno simulado. Cabe recordar que la solución informática posee 

un panel administrativo para que el usuario administrador pueda gestionar (crear, ver, 

actualizar y eliminar) el contenido educativo, haciendo que estos no sean estáticos, por ello, 

con fines académicos y para evaluar el diseño de la aplicación se escogieron los temas de la 

Tabla 23. 

Tabla 23. 
Contenido de la aplicación web 

Módulo Lecciones Cápsulas de Aprendizaje Tarjetas de Aprendizaje 

Módulo 1 

Saludos Buenas tardes, Buenas noches, 
Buenos días, Hola, Adiós 

Buenas tardes, Buenas noches 

Frutas Pera, Manzana, Naranja, Mandarina Pera, Naranja 

Frases ¿Cómo te sientes?, ¿En qué le 
puedo ayudar?, ¿Está bien?, 
¿Quién me puede ayudar? 

¿En qué le puedo ayudar?, 
¿Quién me puede ayudar? 

Módulo 2 

Familia Padre, Mamá, Hermano, Hermana, 
Abuela 

Padre, Hermano 

Números Uno, Dos, Tres, Cuatro, Cinco, Seis 
(1), Seis (2), Siete (1), Siete (2), 
Ocho (1), Ocho (2), Nueve (1), 
Nueve (2), Diez (1), Diez (2) 

Seis (1), Diez (1) 

Animales Abeja, Perro, Gato, Vaca Abeja, Gato 

Frases 2 Por favor, Por favor (2), Un 
momento por favor, Su número, por 
favor, Por favor, necesito 
información, Pase, por favor, 
Gracias, ¿Quién me puede ayudar?, 

Por favor, Por favor (2), Un 
momento por favor, Su número, 
por favor, Por favor, necesito 
información, Pase, por favor, 
Gracias, ¿Quién me puede 
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¿En qué le puedo ayudar?, Prestar, 
Amigo(a) 

ayudar?, ¿En qué le puedo 
ayudar?, Prestar, Amigo(a) 

Módulo 3 

Medicina Hospital, Doctor, Vacuna, 
Mascarilla, lavarse, Contagiar, 
Contagioso(a), Enfermar, Enfermo, 
Enfermedad, Tos, Fiebre, Ayudar, 
Ayuda 

Hospital, Doctor, Vacuna, 
Mascarilla, lavarse, Contagiar, 
Contagioso(a), Enfermar, 
Enfermo, Enfermedad, Tos, 
Fiebre, Ayudar, Ayuda 

Direcciones Calle, Dirección, ¿Dónde?, ¿Cómo 
llegó?, Dirección, Terminal de 
buses, Taxi 

Calle, Dirección, ¿Dónde?, 
¿Cómo llegó?, Dirección, 
Terminal de buses, Taxi 

Preguntas ¿Cómo?, ¿Por qué?, ¿Cuándo?, 
¿Dónde?, ¿Para qué? 

¿Cómo?, ¿Por qué?, 
¿Cuándo?, ¿Dónde?, ¿Para 
qué? 

Transacciones 
Monetarias 

¿Cuánto cuesta?, Sin dinero, Por 
favor necesito un certificado 
bancario 

¿Cuánto cuesta?, Sin dinero, 
Por favor necesito un 
certificado bancario 

 

Como se menciona dentro de los requerimientos, las señas se deben de presentar en un GIF. 

Si bien existen diferentes maneras de generar un GIF ya sea a través de animaciones o 

videos, por motivos de agilidad, se utilizó los videos del Diccionario de Lengua de Señas 

Ecuatoriano “Gabriel Román” y por medio de un script en Python se convirtió en GIF. En la 

Tabla 24 se muestra el script realizado para transformar los videos. 

Tabla 24. 
Script en Python para transformar video a gif 

 

# Import libraries 

from pytube import YouTube 

from pytube.request import stream 

from moviepy.editor import VideoFileClip 

 

# Section to download the youtube video 

link = input('Insert video link: ') 

yt = YouTube(link) 

print(yt.title) 

print('download video') 

stream = yt.streams.filter(progressive=True, file_extension='mp4').first().download() 

 

# Section to convert video to gif 

print('Convert video to gif') 

video = yt.title + '.mp4' 

print(video) 

clip = VideoFileClip(video) 

clip.write_gif(yt.title+'.gif', fps=10) 

print('Ready') 
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6.3.3. Pruebas funcionales 

Para verificar que la aplicación web satisface los requerimientos funcionales, se realizaron las 

Pruebas Funcionales. El resumen de los casos de prueba se observa en la Tabla 25. 

Para mayor detalle sobre las pruebas, observar el Anexo 11. Plan de Pruebas Funcionales. 

Tabla 25. 
Casos de pruebas funcionales 

Nro. 
Caso de 
prueba 

Descripción del caso de 
prueba 

RF 
relacionados 

Resultado Observación 

CP01 
Se probará la respuesta 
correcta al crear cuenta 
de usuario. 

RF01 SI  

CP02 
Se probará la respuesta 
al crear cuenta con los 
campos vacíos. 

RF01 SI  

CP03 
Se probará la respuesta 
correcta al iniciar sesión. 

RF02 Parcialmente 

Se corrigió la 
funcionalidad de 
guardar el token en el 
Local Storage porque la 
API devolvía el ID del 
usuario, lo que era una 
brecha de seguridad. 

CP04 
Se probará la respuesta 
al iniciar sesión con una 
contraseña incorrecta. 

RF02 SI  

CP05 
Se probará la respuesta 
correcta al crear un nuevo 
módulo. 

RF04 SI  

CP06 

Se probará la respuesta 
correcta al visualizar 
todos los módulos 
creados. 

RF04 SI  

CP07 

Se probará la respuesta 
correcta al actualizar los 
datos de un módulo 
creado. 

RF04 SI  

CP08 
Se probará la respuesta 
correcta al eliminar un 
módulo creado. 

RF04 SI  

CP09 
Se probará la respuesta 
correcta al crear una 
nueva lección. 

RF05 SI  

CP10 

Se probará la respuesta 
correcta al visualizar 
todas las lecciones 
creadas. 

RF05 SI  

CP11 

Se probará la respuesta 
correcta al actualizar los 
datos de una lección 
creada. 

RF05 SI  
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CP12 
Se probará la respuesta 
correcta al eliminar una 
lección creada. 

RF05 SI  

CP13 
Se probará la respuesta 
correcta al crear una 
cápsula de aprendizaje. 

RF08 SI  

CP14 

Se probará la respuesta 
correcta al visualizar 
todas las cápsulas de 
aprendizaje creadas. 

RF08 SI  

CP15 

Se probará la respuesta 
correcta al actualizar los 
datos de una cápsula de 
aprendizaje. 

RF08 SI  

CP16 

Se probará la respuesta 
correcta al eliminar una 
cápsula de aprendizaje 
creada. 

RF08 SI  

CP17 
Se probará la respuesta 
correcta al crear una 
tarjeta de aprendizaje. 

RF06 SI  

CP18 

Se probará la respuesta 
correcta al visualizar 
todas las tarjetas de 
aprendizaje creadas. 

RF06 SI  

CP19 

Se probará la respuesta 
correcta al actualizar los 
datos de una tarjeta de 
aprendizaje. 

RF06 SI  

CP20 

Se probará la respuesta 
correcta al eliminar una 
tarjeta de aprendizaje 
creada. 

RF06 SI  

CP21 
Se probará la respuesta 
correcta al cerrar sesión. 

RF03 Parcialmente 

Se corrigió las rutas 
privadas porque la app 

permitía ingresar al 
usuario cuando el token 
se había caducado, por 

tal motivo se creó la 
funcionalidad de 

refrescar el token. 

CP22 

Se probará la repuesta al 
listar todas las lecciones 
completadas por el 
usuario. 

RF07 SI  

 

6.3.4. Pruebas de Aceptación 

El propósito de las pruebas de aceptación es garantizar que el diseño de la aplicación web 

desarrollada en este documento sea aceptable. Para su aplicación se tomó una muestra por 

el método no probabilístico por conveniencia de 24 estudiantes pertenecientes a la carrera de 

ingeniería en sistemas/computación de la Universidad Nacional de Loja, cuya edad varía entre 

los 18 a 25 años de edad. Luego de la presentación y manejo del software, se llenó la encuesta 

y se aplicaron los parámetros resumidos en la Tabla 26. Además de estos parámetros, en la 
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encuesta aplicada se solicitó su nombre, identificación, dirección de correo electrónico y 

sugerencias para la veracidad de los resultados. 

Para mayor detalle sobre el procedimiento y ejecución de las pruebas de aceptación, observar 

el Anexo 12. Plan de Pruebas de Aceptación. 

Tabla 26. 
Resumen de Pruebas de Aceptación 

No. Parámetros 
Porcentaje (%) 

Sí Parcialmente No 

1 ¿Considera que la interfaz de la aplicación es intuitiva? 66,7 33,3 0 

2 ¿Se entiende el contenido dentro de la aplicación web? 91,7 8,3 0 

3 ¿Resulta fácil entender el resultado de una acción? 87,5 12,5 0 

4 ¿Son apropiados los mensajes presentados por el sistema? 62,5 37,5 0 

5 ¿La aplicación presenta claramente los errores? 50 41,7 8,3 

6 ¿Permite una cómoda navegación dentro de la aplicación? 66,7 33,3 0 

7 ¿Es fácil identificar un objeto o acción? 83,3 16,7 0 

8 
¿La interfaz está diseñada para facilitar la realización de las 
tareas de la mejor forma posible? 

75 25 0 

9 
¿El uso de GIFs (imágenes animadas) ayuda en la 
comprensión de la lengua de señas? 

66,7 33,3 0 

10 
¿Los repasos o prácticas por medio de la selección múltiple en 
la aplicación web, sirven como un medio de practicar la lengua 
de señas? 

79,2 20,8 0 

11 
¿La aplicación web garantiza su operabilidad al no presentar 
fallas? 

37,5 62,5 0 

12 
¿La funcionalidad de la aplicación web, permite el aprendizaje 
de la lengua de señas? 

87,5 12,5 0 

PROMEDIO 71,19 28,12 0,69 

 

Como se ve en la Tabla 26, el resultado para los criterios sí, parcialmente y no es de 71,19%; 

28,12% y 0,69% respectivamente. Las pruebas de aceptación se clasifican como positivas 

cuando se comparan con los criterios de estado de la Tabla 27. 

Tabla 27. 
Criterio para el estado de las Pruebas de Aceptación 

Estado de las Pruebas 
de Aceptación 

Criterio 

Sí Parcialmente No 

Positivo >= 70% <= 30% <1% 

Negativo < 70% > 30% >1% 

 

Uno de los inconvenientes que el usuario final encontró, fue el momento de cargar la siguiente 

cápsula de aprendizaje, ya que el GIF no se actualiza al mismo tiempo, lo que provoca 

confusión. Dicho problema no se había tenido en cuenta hasta ese momento, por lo cual se 

procedió a corregir inmediatamente. La solución a dicho problema, fue la de crear un loader 

para los gifs y se utilizó los hooks Suspense de React. Además, se implementaron algunas 
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sugerencias de los encuestados: tener todas las alertas centradas, mejorar los espacios en 

cada componente, agregar el modo oscuro y añadir más contenido en las cápsulas. 

Posteriormente, se realizó una presentación de la aplicación web a 4 profesores de la lengua 

de señas ecuatoriana pertenecientes a la Asociación de Personas Sordas Virgen del Cisne, 

quienes cuentan con la certificación de la FENASEC, cuya edad varía entre los 24 a 30 años 

de edad y de los cuales 3 son personas con discapacidad auditiva. Dicha presentación tuvo 

el objetivo de obtener el nivel de aceptación del software por parte de profesionales en la 

enseñanza de la LSEC. 

Los profesionales después de probar el software, llenaron una encuesta sobre la aceptación 

de la aplicación web. En la Tabla 28 se muestra el resumen de los resultados. 

Tabla 28.  
Resumen de las encuestas a profesionales en LSEC 

No. Parámetros 

Porcentaje (%) 

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 
Indeciso 

En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

P1 
¿La aplicación web al 

momento de usarla fue? 
0 33 67 0 0 

P2 
¿Considera que la aplicación 

es atractiva e intuitiva? 
0 100 0 0 0 

P3 

¿Considera que la aplicación 

web es fácil de usar para 

cualquier persona con 

capacidad de manejar un 

navegador web? 

0 100 0 0 0 

P4 

¿La funcionalidad de la 

aplicación web, permite el 

aprendizaje de la lengua de 

señas? 

0 100 0 0 0 

P5 

¿Presentar las lecciones en 

contenidos cortos 

(Microlearning), ayuda a la 

enseñanza de la lengua de 

señas? 

33 67 0 0 0 

P6 

¿El uso de GIFs (imágenes 

animadas) ayuda en la 

comprensión de la lengua de 

señas? 

33 67 0 0 0 

P7 

¿Los repasos o prácticas por 

medio de la selección múltiple 

en la aplicación web, sirven 

como un medio de practicar la 

lengua de señas? 

33 67 0 0 0 

P8 

¿Considera que la aplicación 

web fomenta el aprendizaje de 

la lengua de señas? 

33 67 0 0 0 
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P9 

¿La aplicación web garantiza 

su operabilidad al no presentar 

fallas? 

0 100 0 0 0 

P10 
¿Haría uso cotidiano de la 

aplicación? 
0 100 0 0 0 

P11 

¿Recomendaría a otros 

usuarios que usen la 

aplicación? 

67 33 0 0 0 

PROMEDIO 18,09 75,82 6,09 0 0 

 

Con las preguntas P1, P2, P3 y P9 de la Tabla 28, se determina que, el 33% de los expertos 

consideran que la aplicación web es Fácil de usar y el 67% no tuvo complicaciones en usar la 

aplicación. El 100% de los expertos están De Acuerdo en que la aplicación es atractiva e 

intuitiva, cualquier persona con capacidad de manejar un navegador web podría utilizar sin 

problema la aplicación web y que la aplicación opera sin fallas. Como resultado de este 

análisis, se establece que la aplicación web es fácil de usar y es intuitiva para el usuario. 

Con las preguntas P4, P5, P6, P7, P8, P10 y P11 de la Tabla 28, se determina que, el 100% 

de los expertos están De Acuerdo en que la aplicación web permite el aprendizaje de la lengua 

de señas ecuatoriana y la ocuparían cotidianamente. El 33% indicaron que están Totalmente 

de Acuerdo que el uso de la metodología del microlearning ayudaría en la enseñanza de la 

lengua de señas ecuatoriana y el 67% están De Acuerdo; estos mismos porcentajes se repiten 

en la aceptación de los GIFs como medio visual para presentar el patrón de la lengua de 

señas, en la implementación de prácticas de retroalimentación por medio de selección 

múltiple, y consideran que la aplicación fomenta el aprendizaje de la lengua de señas 

ecuatoriana. El 67% están Totalmente de Acuerdo en recomendar la aplicación web y el 33% 

están De Acuerdo. Como resultado de este análisis, se establece que la aplicación web 

fomenta el aprendizaje básico de la lengua de señas ecuatoriana mediante el micro-learning. 

Para mayor información sobre las encuestas realizadas a los profesionales en la educación 

de la LSEC, ver el Anexo 13. Encuestas a maestros en lengua de señas ecuatoriana. 

Para validar los resultados de las encuestas a los profesionales en la educación de la lengua 

de señas ecuatoriana, el presidente de la Asociación de Personas Sordas Virgen del Cisne 

otorgó un certificado, el cual se puede observar en el Anexo 14. Certificado de la Asociación 

de Personas Sordas Virgen del Cisne. 

Finalmente, se realizó una prueba a los docentes de la carrera de Pedagogía de las Ciencias 

Experimentales - Informática de la Universidad Nacional de Loja, con la finalidad de obtener 

recomendaciones sobre el uso del micro-learning para enseñar LSEC (ver Anexo 17. Prueba 

de aceptación a profesional de la educación). La recomendación fue la siguiente: “Es 

importante sugerir que la imagen debe estar en relación con la Seña, considerando que eso 
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facilita el proceso de enseñanza-aprendizaje. También sugiero que el recuadro de la persona 

que realiza la Seña, sea más grande y claro, para su ejercicio y comprensión”. 

Al finalizar las pruebas de aceptación, se generó tres manuales que son: 

• Manual de usuario que se encuentra en el Anexo 15. Manual de Usuario. 

• Manual de administrador que se encuentra en el Anexo 16. Manual de 

Administrador. 

• Manual de programador que se observa en la siguiente dirección web: 

https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC (README.md) y 

https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC (README.md). 

 

  

https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC
https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC
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7. Discusión 

7.1. Desarrollo de la propuesta alternativa 

A continuación, se evalúa los resultados obtenidos durante la ejecución del TT. 

7.1.1. Objetivo 1: Realizar la ingeniería de requerimientos para la aplicación web de 

Micro-Learning dedicada al aprendizaje del Lenguaje de Señas Ecuatoriano. 

El desarrollo del primer objetivo está enfocado en obtener los requerimientos e historias de 

usuario, como lo indica la primera fase de la metodología XP; y para su obtención se realizaron 

dos técnicas: estudio de documentación y entrevistas. 

El propósito del estudio de documentación es obtener recomendaciones para diseñar una 

aplicación web dedicada a la educación de la lengua de señas (ver la sección de Resultados, 

el punto 6.1.3). Para ello, se tomaron los trabajos relacionados, en los cuales, los autores se 

basan en mostrar una retroalimentación inmediata y continua a través de una enseñanza 

visual. Para tener un contexto de cómo elaborar la interfaz con el micro-learning, se utilizó la 

observación para extraer los elementos utilizados y plasmarlo en un wireframe cada uno de 

las fases: aprender, practicar y evaluar. 

Dentro de la fase aprender, se encontró, que los autores [41], [43], [44], [45], [50], [51] y [52] 

llevan a cabo una enseñanza visual con elementos animados porque permite a los estudiantes 

realizar más procesamiento cognitivo y los materiales utilizados para presentar la seña son: 

videos, animación 2D, imágenes estáticas y dinámicas. En la fase de practicar y evaluar, se 

realizó una investigación de metodologías de evaluación de lengua de señas y la estrategia 

que los investigadores [53], [54] y [55] han utilizado, es adaptar las pruebas existentes de un 

lenguaje de señas a otro u hablado, basándose en cuatro tipos: elegir entre imágenes, elegir 

entre palabras, elegir correcto o incorrecto y escribir palabras. Por tal motivo, para el desarrollo 

de la fase práctica se eligió crear tarjetas de aprendizaje donde el usuario final debe de elegir 

entre correcto o incorrecto. 

Para indagar sobre el proceso de enseñanza de la LSEC, las metodologías y herramientas, 

se realizó una entrevista a dos expertos en la Lengua de Señas Ecuatoriana (ver Anexo 1. 

Elicitación de Requerimientos). Junto con un prototipo realizado a partir de los wireframes, se 

determinó que la aplicación del micro-learning es una buena herramienta de apoyo para 

enseñar lengua de señas por la utilización de unidades pequeñas de contenido de aprendizaje 

en la web. Además, que los mejores recursos que se pueden presentar las señas son las 

imágenes animadas en formato de GIF o videos, corroborando así el estudio de 

documentación. 
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Para crear una aplicación accesible también se tomó las recomendaciones de I. Fajardo en 

su trabajo “Accesibilidad Cognitiva de los Sordos a la Web”, en el que propone una guía para 

desarrollar aplicaciones web accesibles para personas con discapacidad auditiva. Creando 

así una interfaz amigable para los usuarios finales (ver Anexo 3. Prototipo de Interfaz de 

Usuario). 

Después del análisis del estudio de documentación y las entrevistas, se realizó la 

Especificación de Requerimientos de Software basándose en el estándar IEEE 830-1998, en 

donde se definió las funcionalidades, restricciones y las historias de usuario del sistema (ver 

Anexo 2. Especificación de Requerimientos de Software). 

7.1.2. Objetivo 2: Desarrollar la aplicación web de Micro-Learning para el aprendizaje 

del Lenguaje de Señas Ecuatoriano. 

Se utilizó la metodología XP para el desarrollo de la aplicación web mediante cuatro fases: 

Planificación, Diseño, Codificación y Pruebas. La estructura del proyecto se generó 

basándose en la arquitectura Rest API, justamente por su escalabilidad y mantenibilidad. Las 

tecnologías de Node.js y React.js fueron seleccionados por su curva de aprendizaje sencilla, 

fácil de implementar, conocimiento propio de la tecnología de JavaScript y para mantener un 

mismo lenguaje de programación; mientras que la base de datos MongoDB fue elegida por 

medio de una investigación (ver el punto 4.10 y 4.11 de la sección de Marco Teórico), en 

donde resultó ser la más eficiente al realizar búsquedas y recuperar información. 

La fase de planeación se realizó a través de especificación de historias de usuario (ver la 

sección de Resultados, el punto 6.2.1); primero se llevó a cabo la planificación de los 

requerimientos con la herramienta Miro, en donde se estableció las versiones de la aplicación 

y el número de iteraciones. Posteriormente, se establecieron tareas, y para mantener un 

control y seguimiento de cada una de ellas se utilizó Jira Software. Para crear la API y la 

interfaz de usuario, se dividió el proyecto en Back-end y Front-end. 

En el back-end, la fase de diseño, se completó por medio de un diagrama de clases, además 

de diseñar el patrón Factory para gestionar los controladores de la API (ver la sección de 

Resultados, el punto 6.2.2.1). La fase de codificación se realizó en Node.js y para 

implementar el patrón Factory, se trabajó bajo el paradigma de Programación Orientada a 

Objetos, sin embargo, el lenguaje de JavaScript no proporciona la creación de clases 

abstractas o de interfaz, por ello, de forma individual se verificó si todas las clases poseían los 

mismos métodos (ver la sección de Resultados, el punto 6.2.3.1). La fase de pruebas, se 

ejecutó de manera correcta a través de la tecnología Jest y para comprobar los endpoints se 

precisó la instalación del módulo SuperTest, que provee funcionalidades para ejecutar 
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peticiones HTTP, verificando así el tipo de respuesta en REST, los datos devueltos y la 

autenticación por tokens (ver la sección de Resultados, el punto 6.2.4.1). 

En el front-end, en la fase de diseño se elaboró un diagrama de componentes (ver la sección 

de Resultados, el punto 6.2.2.2), la fase de codificación, se desarrolló basándose en el 

prototipo de la aplicación. En la fase de pruebas, se realizó con las tecnologías Jest y React 

Testing Library, que vienen instaladas por defecto en React (ver la sección de Resultados, 

el punto 6.2.4.2). 

7.1.3. Objetivo 3: Evaluar la aplicación web en un entorno simulado para determinar 

la fiabilidad del diseño de la aplicación web. 

El objetivo se cumplió con la elaboración de las pruebas de integración, funcionales y de 

aceptación. En las pruebas de integración (ver la sección de Resultados, el punto 6.3.1) se 

determinó el correcto funcionamiento de la API con el cliente, obteniendo resultados 

favorables gracias a la herramienta de Cypress que permite generar y automatizar pruebas 

e2e (end-to-end) como si fuera un simulador de usuario final en tiempo real. Las pruebas 

funcionales (ver la sección de Resultados, el punto 6.3.3) permitieron determinar que los 

requerimientos funcionales se cumplieron en su totalidad, alcanzando resultados positivos, ya 

que se siguió el Marco de Desarrollo de la Junta de Andalucía (MADEJA). 

Las pruebas de aceptación (ver la sección de Resultados, el punto 6.3.4) se aplicaron a 

estudiantes de la carrera de Ingeniería en Sistemas/Computación, ya que reúnen las 

características del usuario final, mismos que llenaron una encuesta luego de la presentación 

y manipulación del software. El 71,19% indicaron, con un criterio de Si, que la interfaz es 

atractiva, intuitiva, fácil de usar, aceptación de los gifs como recurso para mostrar las señas y 

que la aplicación web mediante el micro-learning permite el aprendizaje de la lengua de señas 

ecuatoriana. Dichos resultados también se contrastan con los trabajos relacionados [41], [42], 

[43] y [45] que tienen por objetivo el aprendizaje-enseñanza de la lengua de señas por medio 

de software utilizando videos e imágenes animadas; no obstante, en el presente trabajo de 

titulación, todo el material visual está inmerso dentro de la metodología micro-learning, 

haciendo que la solución informática sea escalable gracias a la implementación de un panel 

administrativo. Además, los encuestados manifestaron que, al momento de practicar mediante 

tarjetas de aprendizaje, sería bueno incrementar más opciones de selección múltiple y que 

estas sean aleatorias para aumentar la dificultad. 

Durante la encuesta a los usuarios finales se encontró una limitación dentro de la aplicación, 

al momento de pasar al siguiente contenido, el GIF no se actualiza al mismo tiempo. El 

inconveniente se suscita en la interfaz gráfica y la forma idónea para resolverlo fue la de 
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implementar el hook Suspense de React, que permite cargar los componentes bajo demanda 

(ver Anexo 12. Plan de Pruebas de Aceptación). 

7.2. Valoración técnica económica ambiental 

7.2.1. Valoración técnica 

Los recursos técnicos que se emplearon en el desarrollo del TT se observan en la Tabla 29. 

Tabla 29.  
Valoración técnica 

Recurso Descripción Link 

Visual Paradigm 
Community 

Software que se utilizó para la construcción de 
los diagramas UML (ver el punto 6.2.2 de la 

sección de Resultados). 

https://www.visual-
paradigm.com/ 

Adobe XD Herramienta utilizada en la creación del 
prototipo de la interfaz gráfica de la aplicación 

web (ver Anexo 3. Prototipo de Interfaz de 
Usuario). 

https://www.adobe.com/la/prod
uct 

s/xd.html 

Miro Software que se utilizó para planificar las 
versiones de la aplicación web y el orden de 

ejecución de los requerimientos (ver Anexo 7. 
Desarrollo de la Aplicación Web). 

https://miro.com/es/ 

Jira Software Software en línea que se utilizó para la 
administración y seguimiento de las historias de 
usuario (ver el punto 6.2.1 de la sección de 

Resultados). 

https://www.atlassian.com/es/s
oft 

ware/jira 

Zoom Videochat que permitió hacer reuniones, 
revisiones del Trabajo de Titulación y 
entrevistas. 

https://zoom.us 

Node.js Entorno de ejecución para JavaScript de lado 
del servidor, el cual sirvió para desarrollar la 
API de la aplicación web. 

https://nodejs.org/es 

React.js Biblioteca de JavaScript que se utilizó para 
construir la interfaz de usuario en el front-end. 

https://es.reactjs.org/ 

Visual Studio 
Code 

Editor de código que fue utilizado para la 
codificación de la aplicación web. 

https://code.visualstudio.com 

Git Se utilizó Git para el control de versiones del 
software de la aplicación, además de seguir el 
modelo GitFlow. 

https://git-scm.com/ 

GitHub Se utilizó la plataforma GitHub para alojar los 
proyectos (API y el Front-end). 

https://github.com 

GitKraken Es un software que provee un GUI de Git 
intuitiva y un CLI de Git, el cual se utilizó para 
gestionar GitFlow y realizar comandos de Git. 

https://www.gitkraken.com 

sweetalert2 Librería de mensajes de alerta en la interfaz de 
usuario, el cual se instaló en el proyecto de 
front-end y utilizarlo dentro de los componentes 
de React.js. 

https://sweetalert2.github.io 

Jest Es un marco de pruebas para JavaScript y se 
utilizó para ejecutar las pruebas unitarias del 
back-end y el front-end. 

https://jestjs.io 

MongoDB Atlas Es un servicio en la nube que se utilizó para 
alojar la base de datos de MongoDB. 

https://www.mongodb.com/es 
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Render Hosting Servicio de computación en la nube que se 
utilizó para desplegar los servicios de la API. 

https://render.com/ 

Vercel Servicio de computación en la nube que se 
utilizó para desplegar la interfaz de usuario 
(React). 

https://vercel.com/ 

Cloudinary Servicio de gestión de imágenes basados en la 
nube. Se utilizó para alojar las imágenes y los 
gifs de la aplicación web. 

https://cloudinary.com/ 

 

7.2.2. Valoración económica 

En el desarrollo del Trabajo de Titulación, se invirtió en: talento humano, recursos de hardware 

y software, servicios e imprevistos. 

En la Tabla 30 se muestra el costo invertido en talento humano. La asesoría del docente como 

tutor, es asumida por la Universidad Nacional de Loja. 

Tabla 30.  
Valoración económica de talento humano 

Talento humano Número de horas Valor por hora Subtotal 

Investigador del Trabajo 
de Titulación 

400 $                       8,00 $                3.200,00 

Director del proyecto 72 - - 

 

Subtotal $                3.200,00 

Imprevistos (10% del subtotal) $                   320,00 

Total $                3.520,00 

 

Los recursos de hardware y software que fueron utilizados para el desarrollo de la aplicación 

web, se presentan en la Tabla 31. 

Tabla 31.  
Valoración económica de recursos de hardware y software 

Recursos 
Número 

de meses 
Valor por Cantidad Subtotal 

Laptop personal 5 $               30,00 1 $               150 

Vercel 2 $                       - 1 $                    - 

Render Hosting 2 $                       - 1 $                    - 

MongoDB Atlas 2       $                       -                        1 $                    - 

Cloudinary 3 $                       - 1 $                    - 

Miro Software 4 $                       - 1 $                    - 

Jira Software 4 $                       - 1 $                    - 

Postman 4 $                       - 1 $                    - 

Git 4 $                       - 1 $                    - 

GitHub 4 $                       - 1 $                    - 

GitKraken 4 $                       - 1 $                    - 

Visual Paradigm Community 4 $                       - 1 $                    - 

Adobe XD 1 $                       - 1 $                    - 

Zoom 5 $                       - 1 $                    - 
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Visual Studio Code 4 $                       - 1 $                    - 

Lenguaje de programación 4 $                       - 1 $                    - 

MongoDB 4 $                       - 1 $                    - 

 

Subtotal $               150 

Imprevistos (10% del subtotal) $                 15 

Total $               165 

 

El valor económico invertido en los servicios para el desarrollo del Trabajo de Titulación, se 

muestra en la Tabla 32. 

Tabla 32.  
Valoración económica de servicios 

Servicios 
Número 

de meses 
Valor por Cantidad Subtotal 

Internet 5 $               20,00 1 $               100 

 

Subtotal $               100 

Imprevistos (10% del subtotal) $                 10 

Total $               110 

 

El presupuesto final del desarrollo del Trabajo de Titulación es de $3.795,00. En la Tabla 33 

se presentan los detalles. Cabe recordar que el presupuesto total del TT, representa a un 

entorno académico. 

Tabla 33.  
Presupuesto final 

Servicios Subtotal 

Talento humano $               3.520,00 

Recursos de hardware y software $                  165,00 

Servicios $                  110,00 

Total $               3.795,00 
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8. Conclusiones 

Esta sección describe los eventos más relevantes encontrados en la ejecución del TT: 

• El uso del Patrón de Diseño Factory en la gestión de los controladores de la API 

permite crear objetos desde la fábrica, haciendo que el código sea fácil de comprender 

y de implementar, facilitando así la creación de la aplicación web; además el código 

puede ser modificado ante posibles cambios en los requerimientos. 

• El uso del estudio de documentación como técnica de elicitación de requerimientos 

ayudó a definir el diseño de las cápsulas y tarjetas de aprendizaje para la validación 

del micro-learning en la aplicación desarrollada. 

• La ejecución de la metodología XP permitió llevar a cabo un proceso metódico y 

adaptable del desarrollo de la aplicación web mediante sus cuatro fases: planificación, 

diseño, codificación y pruebas; cumpliendo a cabalidad con las 21 historias de usuario 

planteadas en la especificación de requerimientos. 

• El método del micro-learning proporciona a la aplicación un entorno favorable y 

didáctico para aprender lengua de señas ecuatoriana por medio de imágenes 

animadas en formato GIF, corroborando su aplicabilidad mediante las pruebas de 

aceptación de los usuarios finales con un promedio del 71,19%. 

• Las tarjetas de aprendizaje es un material multimedia para medir el nivel de 

vocabulario de lengua de señas ecuatoriana, logrando una aceptación del 79,2% por 

parte del usuario final. 

  



 

68 

9. Recomendaciones 

Después de completar el TT, las recomendaciones son: 

• Utilizar el estudio de documentación como una técnica para obtener requerimientos de 

usuario, ya que proporciona una visión general del proyecto a partir de trabajos 

relacionados y por medio de wireframes extraer componentes de interfaz de usuario. 

• Para el desarrollo del front-end con React, basar la programación de acuerdo a un 

prototipo de interfaz de usuario. 

• Utilizar la técnica de la paginación con MongoDB para devolver grandes cantidades 

de datos y no tener un retardo en la interfaz de usuario. 

• Optimizar los GIF antes de almacenar en la base de datos para que al renderizarlo no 

se demore en cargar en la interfaz de usuario. 

• Para la planificación de los contenidos educativos, en el caso de la lengua de señas 

ecuatoriana, enfocarse en incluir temas básicos por motivos de que la FENASEC es 

la única autorizada en realizar cursos de manera profesional. 

• Dentro de los contenidos educativos de lengua de señas, incluir temas de salud, 

emergencia, seguridad y frases diarias. 

• El recuadro de la persona que realiza la Seña, sea más grande y claro, para su 

ejercicio y comprensión. 

• La imagen representativa de la seña debe ser clara y tener relación con la seña. 

Se recomienda para trabajos a futuros: 

• Desarrollar una aplicación móvil, que consuma los datos de la API desarrollada en el 

presente Trabajo de Titulación. 

• Implementar los videos como medio visual para presentar las señas. 

• Implementar más alternativas de autenticación de usuarios a través de servicios como 

Google o Facebook, mejorando así la experiencia de usuario. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Elicitación de Requerimientos 

 

Este documento presenta el proceso de extracción de requerimientos. Luego analiza la 

recopilación de requerimientos a través de técnicas de entrevista, análisis y validación. 

1. Entrevista 

La entrevista se aplicó al Sr. Luis Alberto Quichimbo intérprete de la Lengua de Señas 

Ecuatoriana (LSEC) y miembro de la Asociación de Personas Sordas “Virgen del Cisne”, y al 

Sr. Darwin Quichimbo presidente de la Asociación de Personas Sordas “Virgen del Cisne” y 

miembro de la Federación Nacional de Personas Sordas del Ecuador (FENASEC). La 

entrevista se realizó en tres sesiones, la primera a través de la aplicación de Google Meet 

para hablar sobre la enseñanza de la LSEC y las otras dos a través de la aplicación Zoom, en 

donde se presentó un prototipo para la validación de requerimientos. 

El objetivo de la entrevista es obtener información sobre el proceso de enseñanza de la lengua 

de señas, metodología de enseñanza dentro de la Asociación y materiales. 

En la primera entrevista se habló sobre los problemas que la comunidad sorda tuvo durante 

la pandemia del COVID-19, en la cual el Sr. Darwin Quichimbo quien es una persona con 

discapacidad auditiva, manifestó que los problemas ya vienen desde antes de la pandemia; a 

las personas sordas se les dificulta comprar en tiendas, farmacias, recibir atención médica y 

recibir clases. Por ello necesitan que las personas ecuatorianas se inscriban a los cursos de 

lengua de señas que imparte la asociación, con el fin aumentar el número de hablantes en 

LSEC. Las personas que más se inscriben en los cursos son niños y adolescentes, y el total 

de estudiantes que se inscribieron en el último curso realizado hasta la fecha de la entrevista, 

fueron ocho estudiantes de 6 a 12 años de edad. Además, manifestó que, si se implementara 

una aplicación que enseñe lo básico de la lengua de señas a las personas sin discapacidad 

auditiva, ayudaría a que más personas se interesen en aprender este lindo lenguaje y que 

promulgaría a seguir cursos que la asociación imparte. 

El link para tener acceso a la entrevista completa es: https://bit.ly/3yD4jZ9  

Con la primera entrevista se determinó que la aplicación del presente Trabajo de Titulación 

estará enfocada a enseñar lengua de señas de forma básica a personas sin discapacidad de 

18 a 30 años de edad, con la finalidad de motivar e incrementar el número de hablantes de 

LSEC y probar la aceptación del micro-learning como método de enseñanza (en trabajos 

futuros se espera que la aplicación desarrollada amplie el grupo de personas y que también 

https://bit.ly/3yD4jZ9
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sirva para personas con discapacidad auditiva que no tengan acceso a los cursos de Lengua 

de Señas). 

En la segunda entrevista se habló sobre los métodos de enseñanza de lengua de señas para 

obtener los requerimientos de la aplicación. A continuación, se presentan las preguntas de la 

entrevista y las respuestas resumidas. 

Link para ver la entrevista completa: https://bit.ly/3g7AWYR  

1.1. (EP01) ¿Cuál es el proceso de enseñanza de la lengua de señas? 

La enseñanza de la lengua de señas se lo da a través de cursos que organiza la FENASEC, 

estos se lo realizan de forma presencial. Sólo la FENASEC tiene la autorización de impartir 

los cursos. 

Primero se hace la inscripción de participantes (estudiantes), las personas con discapacidad 

auditiva tienen el derecho de recibir el curso de forma gratuita, mientras que las personas sin 

discapacidad deben pagar por el curso correspondiente. 

Una vez que se hayan inscrito los estudiantes, la FENASEC envía módulos a los participantes; 

conforme se va avanzando el curso, se imparten cuatro módulos, que parte desde un nivel 

básico, mediano y superior. Y Al finalizar el curso se los otorga un certificado de aprobación. 

1.2. (EP02) ¿Qué metodologías se usar para enseñar la lengua de señas? 

Primero se enseña lo básico de la lengua de señas como, por ejemplo, el alfabeto, los 

números, la familia, verbos. Después de tener los conceptos fundamentales, se los enseña 

estructurar oraciones y texto. Como enseñanza final se enseña desarrollar ideas y diálogos 

en lengua de señas. 

Se proyecta cada uno de las señas en donde se muestra la palabra, la seña y una imagen 

representativa del objeto. Después de cada proyección se realiza prácticas. 

En la pandemia del COVID-19 se realiza los cursos virtualmente a través de la herramienta 

zoom y se realiza la misma práctica que de forma presencial. 

1.3. (EP03) ¿Qué tipo de materiales utilizan para enseñar lengua de señas? 

En el curso desarrollado de forma presencial, se utiliza los siguientes materiales: 

• módulos (libros),  

• proyecciones (diapositivas),  

• videos,  

• imágenes. 

https://bit.ly/3g7AWYR
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En la forma virtual se utiliza la herramienta de zoom en donde se proyecta de la misma manera 

proyecciones y el profesor indica las señas. 

1.4. (EP04) De los materiales utilizados para enseñar lengua de señas. ¿Cuál resulta 

más efectiva para que las personas aprendan más rápido? 

Los videos ayudan a visualizar de mejor forma el patrón de la seña, por lo que resulta más 

efectivo. 

Las imágenes estáticas son de ayuda siempre y cuando se tenga un guía o especialista en la 

lengua de señas para que verifique si el estudiante ejecuta de buena manera la seña. 

1.5. (EP05) ¿Existe algunos problemas o dificultades al enseñar lengua de señas? 

El problema más habitual que el estudiante tiene, es la dificultad de ejecutar la seña y esto se 

lo soluciona a través de la práctica. 

En el caso de los cursos virtuales, la latencia de red es un problema porque se pierde la fluidez 

al ejecutar la seña y se tiene que repetir reiteradas veces. 

1.6. (EP06) ¿Tomaría en cuenta el microaprendizaje (Microlearning) como una 

metodología o herramienta para enseñar lengua de señas? 

El uso del microlearning sería una buena herramienta de apoyo para enseñar lengua de 

señas, por lo cual debería ser aplicada por los profesores de la lengua de señas para seguir 

el mismo proceso, pero de una forma ya digital. A demás de contribuir con la motivación de 

seguir aprendiendo lengua de señas. 

1.7. (EP07) ¿Qué le parece si pudiéramos desarrollar una aplicación web basada en 

el Microlearning para enseñar lengua de señas y que importancia le daría usted 

a esta aplicación? 

Los entrevistados supieron manifestar que la idea parece muy interesante porque el mundo 

está cada vez digitalizándose. Esta aplicación debe ser utilizado por los profesores de la 

lengua de señas porque sería una herramienta de gran apoyo. 

Se debe tener en cuenta que la enseñanza de la lengua de señas sólo lo realiza la FENASEC, 

por lo que la aplicación debe ser utilizada por ellos. Por ello si todo el contenido que se enseña 

en los cursos está presente de la aplicación, debería incluir una funcionalidad para verificar si 

el usuario (estudiante) haya cancelado el pago correspondiente. Pero si se quiere hacer de 

forma gratuita el contenido, esto debe presentar contenido básico para motivar a las personas 

aprender más de la lengua de señas. 
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1.8. (EP08) ¿Cuáles son sus expectativas sobre la confiabilidad de la aplicación 

web? 

Los chicos tienen que actualizarse y utilizar la tecnología, para que las personas tengan 

acceso. 

1.9. (EP09) ¿Cuáles son sus expectativas sobre la capacidad(rendimiento) de la 

aplicación? 

Al mostrar un prototipo de la aplicación web (ver Anexo 3: Prototipo de interfaz de usuario), 

los entrevistados manifestaron que sería una buena herramienta para los profesores y 

contribuir en la enseñanza de la lengua de señas. 

 

2. Lista inicial de requerimientos 

Con los datos obtenidos de la entrevista y el estudio de documentación, se obtiene una lista 

inicial de requerimientos, los cuales se presentan en la Tabla 34. 

Tabla 34. 
Lista inicial de requerimientos. 

Número Requerimientos 
Solicitado/ 

Inferido 
Pregunta 

01 
El usuario podrá crear una cuenta con: nombre, correo 
electrónico y contraseña 

Solicitado EP07 

02 
El usuario deberá identificarse para poder acceder a la 
aplicación 

Solicitado EP07 

03 El administrador podrá crear módulos y lecciones Inferido EP02 

04 
El administrador podrá crear ejercicios de vocabulario 
por medio de selección múltiple 

Inferido EP01 

05 
El administrador podrá consultar los avances del 
usuario en la aplicación web 

Solicitado EP05 

06 
El administrador podrá consultar los avances por el 
nombre del usuario o correo electrónico 

Solicitado EP05 

07 El administrador podrá buscar usuarios Solicitado EP01 

08 
El administrador podrá gestionar lecciones (crear, 
modificar, buscar y eliminar) 

Inferido EP06 

09 
El administrador podrá gestionar módulos (crear, 
modificar, buscar y eliminar) 

Inferido EP06 

10 
El administrador podrá ingresar imágenes o gifs en las 
lecciones. 

Inferido EP04 

11 
El funcionamiento de la aplicación web deberá de 
sincronizar los datos evitando retardos. 

Inferido EP08 
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12 
El sistema ofrecerá información guía para el manejo del 
sistema 

Inferido EP08 

13 El usuario podrá cerrar sesión Inferido EP01 

14 
Las lecciones deben contener imagen representativa, 
gif o video, palabra 

Inferido EP04 

 

3. Matriz de iteración 

La matriz de iteraciones evalúa los requerimientos e identifica conflictos o superposiciones. 

La matriz representa dos entradas, cada una de las cuales contiene todos los requerimientos 

y, por lo tanto, están relacionadas entre sí.  • Superposición: Hay redundancia cuando se 

maneja el mismo aspecto del sistema entre r-1 y r-2. Representado por la letra S.  • Conflicto: 

Si hay un conflicto entre r-1 y r-2, tendrá un problema de consistencia interna. Se representa 

con la letra C. 

En la Tabla 35 se presenta la matriz de iteración de los requerimientos iniciales. 

Tabla 35. 
Matriz de iteración 

R 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 

01                             

02                             

03               S S           

04                             

05           S                 

06         S   S               

07           S                 

08     S                       

09     S                       

10                           S 

11                             

12                             

13                             

14                   S         

 

La Tabla 36 presenta los conflictos encontrados y a partir del análisis, se obtienen nuevos 

requerimientos. 
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Tabla 36. 
Superposiciones y conflictos 

N° Requerimiento Error Descripción Requerimiento final 

1 03, 08 S El requerimiento 08 detalla al 
requerimiento 03 

El administrador podrá 
gestionar lecciones (crear, 
consultar, modificar, 
buscar y eliminar) 

2 03, 09 S El requerimiento 09 detalla al 
requerimiento 03 

El administrador podrá 
gestionar módulos (crear, 
modificar, buscar y 
eliminar) 

3 05, 06 S El requerimiento 06 tiene 
operaciones complementarias 
al requerimiento 05 

El administrador podrá 
consultar los avances del 
usuario en la aplicación 
web por medio del nombre 
de usuario o correo 
electrónico 

4 06, 07 S El requerimiento 06 tiene 
operaciones complementarias 
al requerimiento 07 

El administrador podrá 
realizar la búsqueda de 
usuarios por medio de 
nombre de usuario o 
correo electrónico 

5 10, 14 S El requerimiento 14 tiene 
operaciones complementarias 
al requerimiento 10 

El administrador debe 
ingresar en las lecciones 
una imagen 
representativa al tema, 
video o gif y la palabra 
descriptora 

 

4. Lista final de requerimientos 

Una vez solucionado los conflictos, la Tabla 37 presenta los requerimientos finales para el 

desarrollo de la aplicación web. 

Tabla 37. 
Lista final de requerimientos 

Código Requerimientos 

01 Crear cuenta de usuario 

02 Autenticación de usuario 

03 Cerrar sesión de usuario 

04 Gestión de módulos 
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05 Gestión de lecciones 

06 Gestión de tarjetas de aprendizaje (ejercicios) 

07 Visualizar avance de lecciones por parte del estudiante 

08 Gestión de cápsulas de aprendizaje (micro contenido) 

 

5. Anexo 

 

Figura 32. Entrevista vía online. 

 

 

Figura 33. Entrevista para los requerimientos 
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Anexo 2. Especificación de Requerimientos de Software 

 

 

Especificación de Requerimientos de 

Software IEEE 830 

 

Proyecto: Diseño de aplicación web 

mediante el patrón de diseño Factory para 

Micro-Learning del lenguaje de señas 

ecuatoriano 

 

 
 

 

 

 

 

Versión: 3.0.0 

Fecha: 12/06/2022 
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1. Introducción 

Este documento es una Especificación de Requerimientos de Software (ERS) para el diseño 

de aplicaciones web utilizando el patrón de diseño Fábrica de micro-learning de Lengua de 

Señas Ecuatoriana. Esta especificación se construye en base a las pautas del estándar IEEE 

830. 

1.1. Propósito 

El propósito de este documento es definir especificaciones funcionales y no funcionales para 

el diseño de aplicaciones web utilizando el patrón de diseño Fábrica de micro-learning de 

Lengua de Señas Ecuatoriana. 

1.2. Alcance 

Esta solución informática tiene como objetivo diseñar una aplicación web para la enseñanza 

de la lengua de signos a través del micro aprendizaje. Por lo tanto, los requisitos están 

dirigidos a los usuarios del sistema para continuar con el desarrollo de la aplicación y ocuparse 

de su automatización. 

1.3. Personal involucrado 

Tabla 38. 
Desarrollador de la aplicación 

Nombre  Jonnathan Espinoza 

Rol Programador y analista 

Categoría Profesional Estudiante 

Responsabilidad Desarrollo del software y analista de la solución 
informática. 

Información de contacto jonnathan.espinoza@unl.edu.ec 

 

Tabla 39. 
Director del Trabajo de Titulación 

Nombre Edison Coronel 

Rol Director del Trabajo de Titulación 

Categoría Profesional Ingeniero en Sistemas 

Responsabilidad Asesorar el Trabajo de Titulación 

Información de contacto edison.coronel@unl.edu.ec 

 

1.4. Definiciones, acrónimos y abreviaturas 

Tabla 40. 
Definiciones, acrónimos y abreviaturas 

Nombre Descripción 

Usuario 
Persona que hace uso de la aplicación web para el aprendizaje de la Lengua 
de Señas Ecuatoriana 
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Administrador Perona que administrará y gestionará la aplicación web 

ERS Especificación de Requerimientos Software 

RF Requerimiento Funcional 

RNF Requerimiento No Funcional 

HTTP Hypertext Transfer Protocol 

 

1.5. Referencias 

Tabla 41. 
Referencias ERS 

Título del Documento Referencia 

Standard IEEE 830 - 1998 IEEE 

 

1.6. Resumen 

Este documento consta de tres secciones. La primera sección lo presenta y proporciona una 

descripción general de las especificaciones de recursos del sistema.  

 En la segunda sección del documento, con el fin de comprender, sin entrar en demasiados 

detalles, las principales funciones que debe realizar el sistema, los datos involucrados y los 

factores, restricciones, suposiciones y dependencias que influyen en él.  

 Finalmente, la tercera sección del documento define en detalle los requerimientos que debe 

cumplir el sistema. 

2. Descripción general 

2.1. Perspectiva de la aplicación 

La solución informática está diseñada para funcionar en un entorno web, lo que la hace rápida 

y eficiente de usar. 
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2.2. Funcionalidad de la aplicación 

 

Figura 34. Casos de uso. 

2.3. Características de usuarios 

Tabla 42. 
Características del usuario final 

Tipo de usuario Usuario final 

Formación N/A 

Actividades • Crear una cuenta en la aplicación web. 

• Ingresar a las cápsulas de aprendizaje. 

• Practicar con las tarjetas de conocimiento. 

• Ver las lecciones completadas. 

 

Tabla 43. 
Características del usuario administrador 

Tipo de usuario Usuario administrador 

Formación N/A 

Actividades Crear, modificar y eliminar el contenido (cápsulas, tarjetas, 

módulos y lecciones) de la aplicación web. 

 

2.4. Restricciones de la aplicación 

• El software se desarrollará basándose en la metodología XP. 

• El software deberá tener un diseño simple. 
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• Se creará una API. 

• Tecnología back-end: JavaScript, Nodejs, Express, MongoDB. 

• Tecnología front-end: React JS, CSS, Bootstrap. 

2.5. Suposiciones y dependencias de la aplicación 

• Se supone que los requisitos descritos en este documento son estables.  

• La computadora que ejecuta el sistema debe cumplir con los requisitos anteriores para 

una operación adecuada. 

3. Requerimientos específicos 

3.1. Requerimientos comunes de las interfaces 

3.1.1. Interfaces de usuario 

La interfaz de usuario consta de una serie de ventanas que contienen botones, listas, cuadros 

de texto, imágenes, gifs, etc. Esto debe escribirse especialmente para el sistema propuesto y 

lo muestra el navegador de Internet. 

 

Figura 35. Wireframe página principal. 
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Figura 36. Wireframe iniciar sesión. 

 

 

Figura 37. Wireframe crear cuenta de usuario. 
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Figura 38. Wireframe interfaz de contenido. 

 

 

Figura 39. Wireframe cápsula de aprendizaje. 
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Figura 40. Wireframe tarjeta de aprendizaje. 

 

 

Figura 41. Wireframe ver lecciones completadas. 
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3.1.2. Interfaces de hardware 

Se necesita: 

• Computador con acceso a internet. 

3.1.3. Interfaces de software 

• Sistema Operativo: Windows 7 o superior. 

• Navegador de internet: Chrome o Mozilla. 

3.1.4. Interfaces de comunicación 

El back-end y front-end se comunicarán mediante el protocolo HTTP mediante las peticiones 

GET, POST y DELETE. Para transmitir la información se utilizará JSON y para la seguridad 

JWT. 

3.2. Requerimientos funcionales 

 

Tabla 44. 
Requerimiento funcional crear cuenta de usuario 

Identificación de requerimiento RF01 

Nombre del requerimiento Crear cuenta de usuario 

Descripción del requerimiento El usuario final podrá crear cuenta en el sistema a través de 
un formulario. Los datos para el registro son: nombre, 
correo electrónico y contraseña. 

Prioridad del requerimiento Alta 

 

Tabla 45. 
Requerimiento funcional autenticación de usuario 

Identificación de requerimiento RF02 

Nombre del requerimiento Autenticación de usuario 

Descripción del requerimiento El usuario final y administrador debe de identificarse con el 
correo electrónico y contraseña para acceder al sistema. 

Prioridad del requerimiento Alta 

 

Tabla 46. 
Requerimiento funcional cerrar sesión de usuario 

Identificación de requerimiento RF03 

Nombre del requerimiento Cerrar sesión de usuario 
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Descripción del requerimiento El usuario final y administrador podrá cerrar sesión en el 
sistema e ingresar con otra cuenta. 

Prioridad del requerimiento Medio 

 

Tabla 47. 
Requerimiento funcional gestión de módulos 

Identificación de requerimiento RF04 

Nombre del requerimiento Gestión de módulos 

Descripción del requerimiento El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar módulos. 

Para crear el módulo deberá de ingresar: número de módulo 
y nombre. 

Prioridad del requerimiento Alta 

 

Tabla 48. 
Requerimiento funcional gestión de lecciones 

Identificación de requerimiento RF05 

Nombre del requerimiento Gestión de lecciones 

Descripción del requerimiento El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar lecciones. 

Para crear una lección deberá de ingresar: número de 
módulo, número de lección, nombre de la lección e icono. 

Prioridad del requerimiento Alta 

 

Tabla 49. 
Requerimiento funcional gestión de tarjetas de aprendizaje 

Identificación de requerimiento RF06 

Nombre del requerimiento Gestión de tarjetas de aprendizaje 

Descripción del requerimiento El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar tarjetas de aprendizaje. 

Para crear una tarjeta de aprendizaje deberá de ingresar: 
nombre de la lección a la que pertenece, pregunta, gif de la 
seña, respuestas de selección múltiple y la respuesta 
correcta. 

En las tarjetas de aprendizaje, se visualizará el gif de la 
seña que el usuario final deberá de identificar la seña y 
elegir una respuesta. 

Las tarjetas de aprendizaje no darán puntaje, son solo un 
medio para que el estudiante pueda practicar y recordar lo 
aprendido, pero al completar todas las tarjetas de 
aprendizaje dentro de una lección, está se marcará como 
aprendido. 

Prioridad del requerimiento Alta 
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Tabla 50. 
Requerimiento funcional visualizar lecciones completadas 

Identificación de requerimiento RF07 

Nombre del requerimiento Visualizar lecciones completadas. 

Descripción del requerimiento El usuario final podrá ver su avance de lecciones 
completadas. 

Prioridad del requerimiento Baja 

 

Tabla 51. 
Requerimiento funcional gestión de cápsulas de aprendizaje 

Identificación de requerimiento RF08 

Nombre del requerimiento Gestión de cápsulas de aprendizaje 

Descripción del requerimiento El usuario administrador podrá crear, visualizar, actualizar y 
borrar cápsulas de aprendizaje. 

Para crear una cápsula de aprendizaje deberá de ingresar: 
nombre de la lección a la que pertenece, nombre de la 
cápsula, gif de la seña e imagen representativa de la seña. 

La cápsula de aprendizaje se mostrará al ingresar a la 
lección. 

Prioridad del requerimiento Alta 

 

3.3. Requerimientos no funcionales 

Tabla 52. 
Requerimientos no funcionales 

Código Requerimiento Descripción 

RNF01 Rendimiento 
El sistema debe evitar que las consultas y otros procesos afecten 
significativamente el rendimiento de la base de datos y el tráfico de la 
red. 

RNF02 Seguridad 

El sistema cuenta con autenticación de usuario vía correo electrónico y 
contraseña.  

 El sistema garantiza la seguridad de la información y los datos que 
maneja, como correos electrónicos y contraseñas.  

 Controles que permiten al personal autorizado acceder a la información 
a través de Internet con el fin de visualizar y cargar información en el 
sistema. 

RNF03 Fiabilidad 
El sistema debería poder restaurar los datos afectados en caso de un 
error en el tiempo de respuesta y mostrar un mensaje de error al usuario. 

RNF04 Disponibilidad 

Los sistemas (back-end y front-end) deben estar disponibles las 24 
horas del día, los 7 días de la semana, dada la disponibilidad de los 
servicios de hospedaje contratados, y deben restaurarse en el menor 
tiempo posible en caso de falla del software del sistema. 

RNF05 Mantenibilidad 
Los sistemas (back-end y front-end) necesitan documentación que sea 
fácil de actualizar para que se pueda realizar el mantenimiento. 
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RNF06 Portabilidad 
El front-end deberá ser compatible con la mayoría de los navegadores 
de internet. 

RNF07 Usabilidad 
El sistema debe proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y fácil de 
usar que haga que el proceso sea fácil de entender y ejecutar. También 
debería funcionar con cualquier navegador web. 
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Anexo 3. Prototipo de Interfaz de Usuario 

 

Prototipo de Interfaz de Usuario 

Este documento contiene detalles sobre las interfaces desarrolladas en la herramienta Adobe 

XD, que fueron guía para el desarrollo del presente TT y como forma de validación de 

requerimientos por parte de los entrevistados. 

Link para descargar el prototipo: https://bit.ly/3NBtcZT  

1. Paleta de Colores 

 

 

2. Interfaz de Usuario Final 

2.1. Landing Page 

https://bit.ly/3NBtcZT
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2.2. Inicio de sesión de usuario final 
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2.3. Crear cuenta de usuario final 

 

 

2.4. Página principal de usuario final 
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98 

2.5. Cápsula de aprendizaje 

 

2.6. Tarjeta de aprendizaje 
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2.7. Progreso de usuario final 

 

 

3. Interfaz de Administrador 

3.1. Inicio de sesión de usuario administrador 
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3.2. Gestión de módulos 

 

3.3. Gestión de lección 
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3.4. Gestión de contenido 
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Anexo 4. Descripción de Historias de Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lista de Historias de Usuario 

 

Proyecto: Diseño de aplicación web mediante el patrón de diseño Factory para Micro-

Learning del lenguaje de señas ecuatoriano 

 

 

Versión: 1.0 

Fecha: 22/07/2022 
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Tabla 53. 
Historia de Usuario crear cuenta usuario final 

Historia de Usuario 

Número: 01 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Crear cuenta usuario final 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero crear una cuenta de usuario para poder acceder al 
contenido de la aplicación web y aprender Lengua de Señas Ecuatoriana. 

Validación: 

• Información requerida: nombre, correo electrónico y contraseña. 

• Usuario final registrado en la base de datos. 

• Mensaje de creación de cuenta exitoso. 

• Redirecciona a la página de iniciar sesión. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados o 
si el usuario ya está registrado. 

Observaciones: 

• Correo electrónico único. 

 

Tabla 54. 
Historia de Usuario iniciar sesión usuario final 

Historia de Usuario 

Número: 02 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Iniciar sesión usuario final 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Medio 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero ingresar a la aplicación web mediante correo 
electrónico y contraseña para poder acceder al contenido. 

Validación: 

• Información requerida: correo electrónico y contraseña. 

• Inicio de sesión correctamente al sistema. 

• Redirección a la interfaz principal. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados. 

Observaciones: 

 

Tabla 55. 
Historia de Usuario cerrar sesión usuario final 

Historia de Usuario 

Número: 03 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Cerrar sesión usuario final 

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: 
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Baja Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero cerrar sesión para poder salir de la aplicación web. 

Validación: 

• Redirección a la interfaz de principal 

• Mensaje de “Sesión Cerrada” 

Observaciones: 

 

Tabla 56. 
Historia de Usuario crear módulos 

Historia de Usuario 

Número: 04 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Crear módulos 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero crear módulos de contenido para poder 
seccionar el contenido de la aplicación web. 

Validación: 

• Datos ingresados en el formulario correctamente validados: número y 
nombre. 

• Redirección a la interfaz de crear módulos. 

• Mensaje “Módulo Creado”. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados. 

• Fallo: mensaje de error del backend al no poder crear el módulo. 

Observaciones: 

• El número de módulo debe ser único. 

 

Tabla 57. 
Historia de Usuario visualizar módulo 

Historia de Usuario 

Número: 05 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Visualizar módulos 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Cómo usuario administrador quiero visualizar los módulos de contenido 
creados para poder conocer el listado de los módulos. 

Validación: 

• Los módulos serán listados en orden, de acuerdo al número de módulo. 

• Se mostrará el número de módulo, el nombre y opciones de editar, visualizar 
o eliminar. 

• Fallo: mensaje de error en caso de no encontrar ningún módulo creado. 

Observaciones: 
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Tabla 58. 
Historia de Usuario actualizar módulos 

Historia de Usuario 

Número: 06 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Actualizar módulos 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Medio 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero editar los módulos de contenido creados 
para poder actualizar la información de éstas. 

Validación: 

• Presentar y poder editar los datos del módulo creado en un formulario: 
número y nombre. 

• Los datos en el formulario correctamente validados. 

• Mensaje afirmativo. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados o 
si no se ha podido realizar la actualización. 

Observaciones: 

• El campo del número de módulo no se puede repetir con otros, este debe ser 
único. 

 

Tabla 59. 
Historia de Usuario borrar módulos 

Historia de Usuario 

Número: 07 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Borrar módulos 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero eliminar los módulos creados para poder 
borrar definitivamente de la base de datos. 

Validación: 

• Pedir confirmación de borrar datos mediante el mensaje “¿Desea eliminar el 
módulo? 

• Mensaje de éxito “Módulo eliminado”. 

• Fallo: mensaje de error si el módulo está siendo utilizado por un bloqueo 
activo. 

Observaciones: 

 

Tabla 60. 
Historia de Usuario crear lección 

Historia de Usuario 

Número: 08 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Crear lección 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 
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Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero crear una nueva lección para poder 
organizar los temas y agregar los microcontenidos. 

Validación: 

• Datos ingresados en el formulario correctamente validados: número de 
módulo, número de lección, nombre de lección e icono. 

• Redirección a la interfaz de crear lección. 

• Mensaje “Lección Creada”. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados. 

Observaciones: 

 

Tabla 61. 
Historia de Usuario visualizar lección 

Historia de Usuario 

Número: 09 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Visualizar lección 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero visualizar las lecciones creadas para 
poder conocer el listado de las lecciones. 

Validación: 

• Las lecciones serán listadas en orden, de acuerdo al número de módulo. 

• Se mostrará el número de módulo, el nombre de la lección y opciones de 
editar, visualizar o eliminar. 

• Fallo: mensaje de error en caso de no encontrar ninguna lección creada. 

Observaciones: 

 

Tabla 62. 
Historia de Usuario actualizar lección 

Historia de Usuario 

Número: 10 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Actualizar lección 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Medio 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero editar la lección creada para poder 
actualizar la información de estas. 

Validación: 

• Presentar y poder editar la información de lección en un formulario: módulo, 
nombre e icono. 

• Los datos en el formulario correctamente validados. 

• Mensaje afirmativo. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados o 
si no se ha podido realizar la actualización. 

Observaciones: 
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Tabla 63. 
Historia de Usuario borrar lección 

Historia de Usuario 

Número: 11 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Borrar lección 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero eliminar las lecciones creadas para poder 
borrar definitivamente de la base de datos. 

Validación: 

• Pedir confirmación de borrar datos mediante el mensaje “¿Desea eliminar la 
lección? 

• Mensaje de éxito “Lección eliminada”. 

• Fallo: mensaje de error si la lección está siendo utilizado por un bloqueo 
activo. 

Observaciones: 

 

Tabla 64. 
Historia de Usuario crear ejercicios 

Historia de Usuario 

Número: 12 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Crear ejercicios 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero crear una tarjeta de aprendizaje para 
poder agregar en una lección. 

Validación: 

• Datos ingresados en el formulario correctamente validados: nombre de la 
lección, pregunta, gif, imagen y respuesta correcta e incorrecta. 

• Redirección a la interfaz de crear tarjeta de aprendizaje. 

• Mensaje “Tarjeta Creada”. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados. 

Observaciones: 

 

Tabla 65. 
Historia de Usuario visualizar ejercicio 

Historia de Usuario 

Número: 13 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Visualizar ejercicio 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 
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• Como usuario administrador quiero visualizar las tarjetas de aprendizaje 
creadas para poder conocer el listado de las pruebas. 

Validación: 

• Las tarjetas de aprendizaje serán listadas en orden, de acuerdo al número de 
módulo. 

• Se mostrará el número de módulo, el nombre de la lección y opciones de 
editar, visualizar o eliminar. 

• Fallo: mensaje de error en caso de no encontrar ninguna tarjeta creada. 

Observaciones: 

 

Tabla 66. 
Historia de Usuario actualizar ejercicio 

Historia de Usuario 

Número: 14 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Actualizar ejercicio 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Medio 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero editar la tarjeta de aprendizaje creada 
para poder actualizar la información de estas. 

Validación: 

• Presentar y poder editar la información de la tarjeta en un formulario. 

• Los datos en el formulario correctamente validados. 

• Mensaje afirmativo. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados o 
si no se ha podido realizar la actualización. 

Observaciones: 

 

Tabla 67. 
Historia de Usuario borrar ejercicio 

Historia de Usuario 

Número: 15 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Borrar ejercicio 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero eliminar las tarjetas de aprendizaje 
creadas para poder borrar definitivamente de la base de datos. 

Validación: 

• Pedir confirmación de borrar datos mediante el mensaje “¿Desea eliminar la 
tarjeta? 

• Mensaje de éxito “Tarjeta eliminada”. 

• Fallo: mensaje de error si la tarjeta está siendo utilizado por un bloqueo activo. 

Observaciones: 
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Tabla 68. 
Historia de Usuario visualizar lecciones completadas 

Historia de Usuario 

Número: 16 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Visualizar lecciones completadas. 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero ver mis avances en las lecciones para identificar 
las lecciones estudiadas. 

Validación: 

• Listar las lecciones que ya estudió. 

Observaciones: 

 

Tabla 69. 
Historia de Usuario crear cápsulas de aprendizaje 

Historia de Usuario 

Número: 17 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Crear cápsula de aprendizaje 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero crear una nueva cápsula de aprendizaje 
para poder agregar a una lección. 

Validación: 

• Datos ingresados en el formulario correctamente validados: nombre de 
lección, nombre de microcontenido, gif e imagen. 

• Redirección a la interfaz de crear microcontenido. 

• Mensaje “Microcontenido Creado”. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados. 

Observaciones: 

 

 

 

Tabla 70. 
Historia de Usuario visualizar cápsula de aprendizaje 

Historia de Usuario 

Número: 18 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Visualizar cápsula de aprendizaje 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero visualizar las cápsulas de aprendizaje 
creadas para poder conocer el listado de las estos. 
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Validación: 

• Los microcontenidos serán listados en orden, de acuerdo al número de 
módulo. 

• Se mostrará el número de módulo, el nombre de la lección, nombre de 
microcontenido y opciones de editar, visualizar o eliminar. 

• Fallo: mensaje de error en caso de no encontrar ningún microcontenido. 

Observaciones: 

 

Tabla 71. 
Historia de Usuario actualizar cápsulas de aprendizaje 

Historia de Usuario 

Número: 19 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Actualizar cápsulas de aprendizaje 

Prioridad en negocio: 

Medio 

Riesgo en desarrollo: 

Medio 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero editar las cápsulas de aprendizaje 
creadas para poder actualizar la información de estos. 

Validación: 

• Los datos en el formulario correctamente validados. 

• Mensaje afirmativo. 

• Fallo: mensaje de error si los campos del formulario están mal ingresados o 
si no se ha podido realizar la actualización. 

Observaciones: 

 

Tabla 72. 
Historia de Usuario borrar cápsulas de aprendizaje 

Historia de Usuario 

Número: 20 Usuario: Usuario administrador 

Nombre de la historia: Borrar cápsulas de aprendizaje 

Prioridad en negocio: 

Baja 

Riesgo en desarrollo: 

Baja 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario administrador quiero eliminar las cápsulas de aprendizaje 
creadas para poder borrar definitivamente de la base de datos. 

Validación: 

• Pedir confirmación de borrar datos mediante el mensaje “¿Desea eliminar el 
microcontenido? 

• Mensaje de éxito “Microcontenido eliminado”. 

• Fallo: mensaje de error si el microcontenido está siendo utilizado por un 
bloqueo activo. 

Observaciones: 
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Tabla 73. 
Historia de Usuario visualizar cápsulas de aprendizaje en la interfaz de usuario final 

Historia de Usuario 

Número: 21 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Visualizar cápsulas de aprendizaje en la interfaz de usuario 
final 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero visualizar los microcontenidos separados en 
módulos y lecciones para saber el orden en que se debe seguir cada sección 
y tener un aprendizaje eficaz. 

Validación: 

• Al ingresar a la página principal del usuario final, presentará los módulos 
ordenados de acuerdo a su número y dentro de ellos se mostrará las 
lecciones correspondientes a este. 

• Al dar clic en la lección, se presentará los microcontenidos y se podrá pasar 
al siguiente microcontenido por medio de un botón. 

• Al terminar todos los microcontenidos, la página redirigirá al usuario final a la 
página principal. 

Observaciones: 

• Para ingresar al contenido debe de iniciar sesión en la aplicación web. 

 

Tabla 74. 
Historia de Usuario realizar ejercicios 

Historia de Usuario 

Número: 22 Usuario: Usuario final 

Nombre de la historia: Realizar ejercicios 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: 

Alta 

Programador responsable: Jonnathan Espinoza 

Descripción: 

• Como usuario final quiero realizar ejercicios para verificar lo aprendido. 

Validación: 

• Al ingresar a la página principal del usuario final, presentará los módulos 
ordenados de acuerdo a su número y dentro de ellos se mostrará las 
lecciones correspondientes a este con su respectivo botón para practicar. 

• Al dar clic en el botón “Practicar”, se presentará un gif de la seña para 
identificar cual es el significado. 

• Los ejercicios no presentan calificaciones, solo sirven para la 
retroalimentación de lo aprendido, pero validarán la respuesta correcta. 

• Al terminar los ejercicios, la página redirigirá al usuario final a la página 
principal. 

Observaciones: 

• Para ingresar al contenido debe de iniciar sesión en la aplicación web. 
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Anexo 5. Descripción del Diagrama de Clases 

 

Véase la imagen en alta resolución en el siguiente link: https://bit.ly/3RZTfvY  

  

https://bit.ly/3RZTfvY
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Anexo 6. Descripción del Diagrama de Componentes 

 

Véase la imagen en alta resolución en el siguiente link: https://bit.ly/3yBPEO4  

  

https://bit.ly/3yBPEO4
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Anexo 7. Desarrollo de la Aplicación Web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Desarrollo de la aplicación web con la metodología XP 

 

Proyecto: Diseño de aplicación web mediante el patrón de diseño Factory para Micro-

Learning del lenguaje de señas ecuatoriano 
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Introducción 

Para el desarrollo de la aplicación web se utilizó la metodología XP y como lenguaje principal 

JavaScript. La planificación y seguimiento de las distintas fases e iteraciones se utilizó la 

herramienta Jira Software y Miro, para lo cual, se estableció la duración de dos semanas por 

cada iteración. 

La aplicación se desarrolla bajo la arquitectura API REST y la tecnología que se utilizó en 

cada interfaz se presenta en la Tabla 75. 

Tabla 75. 
Tecnologías de la aplicación web 

 Tecnología 

Backend Node js, Express, MongooDB 

Frontend React js 

 

Para las pruebas unitarias del software se utilizó el framework de pruebas Jest de JavaScript 

y el módulo SuperTest para las pruebas de la API. 

En la Tabla 76 se presenta la relación de los módulos, historias de usuario y requerimientos. 

Tabla 76. 
Módulos de la aplicación web 

Módulo 
Historia de 

usuario 
Descripción Requerimiento 

Módulo de Gestión 

de Lecciones 

HU08 Crear lección RF05 

HU09 Visualizar lección RF05 

HU10 Actualizar lección RF05 

HU11 Borrar lección RF05 

Módulo de Gestión 

de Secciones 

HU04 Crear módulos RF04 

HU05 Visualizar módulos RF04 

HU06 Actualizar módulos RF04 

HU07 Borrar módulos RF04 

Módulo de Gestión 

de Cápsulas de 

aprendizaje 

HU17 Crear microcontenido RF08 

HU18 Visualizar microcontenido RF08 

HU19 Actualizar microcontenido RF08 

HU20 Borrar microcontenido RF08 

HU12 Crear ejercicio RF06 

HU13 Visualizar ejercicio RF06 
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Módulo de Gestión 

de Tarjetas de 

aprendizaje 

HU14 Actualizar ejercicio RF06 

HU15 Borrar ejercicio RF06 

Módulo de Cuenta 

de Usuario 

HU01 Crear cuenta de estudiante RF01 

HU02 Iniciar sesión de estudiante RF02 

HU03 Cerrar sesión de estudiante RF03 

Módulo de Interfaz 

de Estudiante 

HU21 Visualizar cápsulas de 

aprendizaje en la interfaz de 

usuario final 

RF07 

HU16 Visualizar lecciones 

completadas 

RF07 

 

En la Figura 42 se presenta la planeación de las versiones y requerimientos de la aplicación 

web. Para mejor resolución, ver: https://bit.ly/3g43FxA  

 

Figura 42. Planificación de los requerimientos funcionales en Miro. 

A continuación, se realizan las iteraciones del proyecto. El código fuente de la aplicación web 

con sus respectivos comentarios se encuentra en: 

• Back-end (API): https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC  

• Front-end: https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC  

https://bit.ly/3g43FxA
https://github.com/JonnathanE/api-microlearning-LSEC
https://github.com/JonnathanE/microlearning-LSEC
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1. Iteración 1 

1.1. Planificación 

En la Tabla 77 se presenta las incidencias para la primera iteración. 

Tabla 77. 
Tareas de la iteración 1 

Clave de 

Incidencia 
Resumen 

Clave Historia 

de Usuario 
Responsable Estado 

LSEC-24 Crear cuenta de 

estudiante 

HU01 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-25 Iniciar sesión de 

estudiante 

HU02 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-26 Cerrar sesión de 

estudiante 

HU03 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-7 Crear lección HU08 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-8 Visualizar lección HU09 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-9 Actualizar lección HU10 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-11 Borrar lección HU11 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-12 Crear módulos HU04 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-13 Visualizar 

módulos 

HU05 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-14 Actualizar 

módulos 

HU06 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-15 Borrar módulos HU07 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

 

1.2. Diseño 

El diseño dentro de la metodología XP, se lo realiza durante el tiempo de desarrollo del 

proyecto. En la especificación de requerimientos ya se planteó un prototipo de la interfaz de 

usuario para establecer las características esenciales del microlearning. 

Para implementar el microlearning, la solución informática se basa en el concepto de Cápsula 

de Aprendizaje y Tarjeta de Aprendizaje como unidad de base para el aprendizaje. Las 
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Cápsulas de Aprendizaje presentan información corta de microlearning, el contenido que se 

eligió durante la elicitación de requerimientos fue: tema, un Formato de Intercambio de 

Gráficos (GIF) de la lengua de seña y una imagen representativa al patrón de la lengua de 

seña, como se muestra en la Figura 43. Las Tarjetas de Aprendizaje presentan una pregunta 

o actividad de microlearning, que requiere la entrada del usuario como respuesta, tal cual se 

presenta en la Figura 44. Los autores de contenidos pueden agrupar las Cápsulas de 

Aprendizaje y las Tarjetas de Conocimiento en Lecciones y Módulos, con el fin de abordar 

temas o conceptos más avanzados, como se presenta en la Figura 45. 

 

Figura 43. Cápsula de Aprendizaje. 

 

Figura 44. Tarjeta de Aprendizaje. 
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Figura 45. Prototipo, diseño de Lecciones y Módulo de la aplicación web. 

Una vez definido el esquema del microlearning, se desarrolló la construcción de la 

autenticación de usuario, gestión de módulos y lecciones. En la Figura 46 se muestra el 

diagrama de clases generado para la API en esta primera iteración. 

 

Figura 46. Diagrama de Clases de la API Iteración 1 

1.3. Codificación 

La primera parte del proyecto es la configuración del backend utilizando Nodejs, express para 

levantar el servidor, y mongoose para conectar la base de datos. Una vez configurado el 

entorno de desarrollo, se crearon los modelos (User, Role, Module, Lesson) y se definieron 

las URL’s principales para acceder a la funcionalidad de la API (ver Figura 47). 
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Figura 47. URL’s principales de la API. 

Se implementó el patrón de diseño Factory en los controladores del backend como se 

presenta en la Figura 48. 

 

Figura 48. Clase Factory. 

Una vez establecido el patrón de diseño factory se procedió a implementar la autenticación 

del usuario como se indica en la Figura 49. 
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Figura 49. Clase Auth para la autenticación de usuario. 

El siguiente proceso es crear los controladores de la sección de módulo como se presenta en 

la Figura 50 y se estableció las URL’s referidas a este módulo, ver Figura 51. 
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Figura 50. Clase Module para el servicio de módulos. 
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Figura 51. URL’s para el servicio de módulo. 

La construcción de la clase Lesson se muestra en la Figura 53 y sus URL’s se presenta en la 

Figura 52. 

 

Figura 52. URL’s para el servicio de las Lecciones. 
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Figura 53. Clase Lesson. 

Para mostrar y actualizar las imágenes o GIF, se tomó la decisión de gestionar de forma 

independiente a las clases creadas, esto es para mejorar los tiempos de respuesta por parte 
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del servidor. En la Figura 54 se muestra las funciones para extraer y actualizar el icono de la 

lección. 

 

Figura 54. Funciones para gestionar los iconos de las lecciones. 

Se crearon Middlewares (funciones que se ejecutan antes de hacer las peticiones del cliente) 

para verificar el token, roles del usuario (ver la Figura 56) y crear cuenta de usuario (ver Figura 

55). 

 

Figura 55. Middleware para verificación de crear cuenta de usuario. 
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Figura 56. Middleware para verificar token y rol de usuario. 

Una vez acabado la parte del back-end y realizar las pruebas respectivas, se procedió a la 

creación de las interfaces de usuario en el front-end. Como herramienta principal se utilizó la 

librería React js y la primera actividad fue configurar todo lo referido a la librería. 

Como segunda actividad en el front-end, fue crear los accesos (ver Figura 57) y rutas para el 

administrador. 
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Figura 57. Formulario para iniciar sesión de administrador. 

La tercera actividad en el front-end es el de implementar los módulos de gestionar secciones 

(ver desde la Figura 58 a la Figura 60). 

 

Figura 58. Interfaz administrador, listar todos los módulos con sus respectivas opciones. 

 

Figura 59. Interfaz administrador, formulario para crear módulo. 
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Figura 60. Interfaz administrador, formulario para modificar módulo. 

La cuarta actividad en el front-end, se realizó el módulo de gestión de lecciones (ver desde la 

Figura 61 a la Figura 64). 

 

Figura 61. Interfaz de administrador, listar las lecciones creadas con las diferentes opciones. 
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Figura 62. Interfaz de administrador, formulario para crear una lección 

 

Figura 63. Interfaz de administrador, panel para ver la información de la lección. 

 

Figura 64. Interfaz de administrador, formularios para actualizar información de la lección. 



 

131 

1.4. Pruebas 

Para realizar las pruebas de los endpoints de la API se utilizó Jest y SuperTest durante la 

fase de codificación para la comprobación del correcto funcionamiento (ver desde la Figura 

65 a la Figura 69). 

 

Figura 65. Pruebas de los endpoints de la API para creación de usuario. 
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Figura 66. Resultado de pruebas realizadas a los endpoints de la API para autenticación de usuario. 

 

 

Figura 67. Resultado de pruebas realizadas a los endpoints de la API para sección de módulos. 
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Figura 68. Resultado de pruebas realizadas a los endpoints de la API para sección de Lecciones. 

 

 

Figura 69. Total, de pruebas realizadas a los endpoints de la API en la iteración 1. 

Las pruebas del front-end se realiza a las interfaces, por ello existen librerías especializadas 

en hacer testing a los componentes que se ven en pantalla. React JS utiliza Jest por defecto 

porque ambas fueron creadas por Facebook y para probar los componentes se utilizó la 

librería react testing library. En la Figura 70 se muestra un ejemplo de las pruebas unitarias 

de una interfaz, en la Figura 71 se presentan los resultados de los mismos y en la Figura 72 

está el total de pruebas. 
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Figura 70. Prueba unitaria de la interfaz para crear usuario. 
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Figura 71. Resultado de las pruebas en el front-end iteración 1. 

 

 

Figura 72. Total, de pruebas front-end iteración 1. 

 

2. Iteración 2 

2.1. Planificación 

En la iteración 2 para el desarrollo de la aplicación web de acuerdo a la metodología XP, se 

realizaron las incidencias de la Tabla 78. 

Tabla 78. 
Tareas de la iteración 2 

Clave de 

Incidencia 
Resumen Clave HU Responsable Estado 

LSEC-17 Visualizar 

microcontenido 

HU18 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-16 Crear 

microcontenido 

HU17 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-18 Actualizar 

microcontenido 

HU19 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 
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LSEC-19 Borrar 

microcontenido 

HU20 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-27 Visualizar 

cápsulas de 

aprendizaje en la 

interfaz de 

usuario final 

HU21 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

 

2.2. Diseño 

En la Figura 73 se presenta el diagrama de clases y los de color azul representan las clases 

sobre la cual se trabajó en la segunda iteración. 

 

Figura 73. Diagrama de Clases de la API iteración 2. 

2.3. Codificación 

La elaboración de los métodos para gestionar los microcontenidos por lado del backend se 

muestra en la Figura 75 y las URL’s para acceder a los servicios, se presenta en la Figura 74. 
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Figura 74. URL’s para acceder a los servicios de microcontenidos. 
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Figura 75. Clase Microlearning para gestionar los microcontenidos. 
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Para mostrar los contenidos al estudiante, se crearon funciones que retornan la información 

necesaria para el frontend (ver Figura 76) y las URL’s para acceder a estas funciones se 

presenta en la Figura 77. 

 

Figura 76. Funciones para mostrar la información a la interfaz del estudiante. 

 

Figura 77. URL’s para proveer información al estudiante. 
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Una vez desarrollado la funcionalidad del backend y hacer las pruebas correspondientes, se 

procedió al desarrollo del frontend (ver desde la Figura 78 a la Figura 83). 

 

Figura 78. Interfaz de administrador, mostrar los microcontenidos. 

 

Figura 79. Interfaz de administrador, crear microcontenido. 

 

Figura 80. Interfaz administrador, actualizar microcontenido. 
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Figura 81. Interfaz administrador, mostrar información del microcontenido. 

 

Figura 82. Interfaz estudiante, mostrar módulos y lecciones. 
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Figura 83. Interfaz estudiante, mostrar cápsula de aprendizaje. 

 

2.4. Pruebas 

Las pruebas realizadas a la API en la segunda iteración se presentan a continuación (desde 

la Figura 84 a la Figura 86): 

 

Figura 84. Prueba del endpoint de la API para actualizar un microcontenido. 



 

143 

 

Figura 85. Resultado de pruebas realizadas a los endpoints de la API para gestión de microcontenido. 

 

 

Figura 86. Total, de pruebas realizadas a los endpoints de la API en la iteración 2. 

 

Las pruebas para el front-end se presentan desde la Figura 87 a la Figura 89. 
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Figura 87. Prueba unitaria de la interfaz para crear un microcontenido. 
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Figura 88. Resultado de las pruebas en el front-end iteración 2. 

 

 

Figura 89. Total, de pruebas front-end iteración 2. 

 

3. Iteración 3 

3.1. Planificación 

En la Tabla 79 se presenta las incidencias para la tercera iteración. 

Tabla 79. 
Tareas de la iteración 3 

Clave de 

Incidencia 
Resumen Clave HU Responsable Creada 

LSEC-20 Crear ejercicio HU12 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 
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LSEC-21 Visualizar 

ejercicio 

HU13 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-22 Actualizar 

ejercicio 

HU14 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-23 Borrar ejercicio HU15 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

LSEC-28 Visualizar 

lecciones 

completadas 

HU16 Jonnathan 

Espinoza 

Completado 

 

3.2. Diseño 

El diagrama de clases referente a la iteración 3 se presenta en la Figura 90, la parte de azul, 

son las clases sobre la cual se trabajó en la presente iteración. 

 

Figura 90. Diagrama de clases de la API iteración 3. 

3.3. Codificación 

La primera parte de la iteración 3, es el desarrollo del módulo de pruebas (Tarjeta de 

Conocimiento) en el backend, en donde, se creó el modelo de las Tarjetas de Conocimiento 

con sus respectivas funciones (ver Figura 91 y Figura 92). 
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Figura 91. Clase Card para el módulo de Pruebas LSEC. 
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Figura 92. URL’s para acceder a los servicios de la clase Card. 

Una vez creado la funcionalidad en el backend y hacer las respectivas pruebas, se realizó el 

desarrollo en el frontend para el módulo de Pruebas. Ver desde la Figura 93 a la Figura 97. 

 

Figura 93. Interfaz administrador, listar las pruebas creadas. 
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Figura 94. Interfaz administrador, crear prueba. 

 

Figura 95. Interfaz administrador, ver información de la prueba. 

 

Figura 96. Interfaz administrador, actualizar prueba. 
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Figura 97. Interfaz estudiante, tarjeta de conocimiento. 

La segunda parte es el desarrollo de la historia de usuario HU16 en el backend (ver Figura 

98). 

 

Figura 98. Métodos para gestionar los avances de lecciones de los estudiantes. 

Una vez finalizado la parte del backend, se procedió al desarrollo en el frontend de la HU16 

(ver Figura 99). 
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Figura 99. Interfaz estudiante, ver avances de las lecciones. 

3.4. Pruebas 

Las pruebas realizadas a la API para la iteración 3, se presentan desde la Figura 100 a la 

Figura 102. 

 

Figura 100. Prueba del endpoint de la API para actualizar la Tarjeta de Aprendizaje. 



 

152 

 

Figura 101. Resultado de pruebas realizadas a los endpoints de la API para tarjetas de aprendizaje. 

 

 

Figura 102. Total, de pruebas realizadas a los endpoints de la API en la iteración 3. 

 

Las pruebas para el front-end se presentan desde la Figura 103 a la Figura 105. 
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Figura 103. Prueba unitaria de la interfaz para crear una Tarjeta de Aprendizaje. 
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Figura 104. Resultado de las pruebas en el front-end iteración 3. 

 

 

Figura 105. Total, de pruebas front-end iteración 3. 
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Anexo 8. Plan de pruebas de la API 
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1. Introducción 

Objetivo 

El objeto del presente documento es validar la funcionalidad de los endpoints de la API. 

 

Propósito 

Comprobar el correcto funcionamiento de las repuestas HTTP de la API, para asegurar que 

la validación de los datos sea correcta, además de probar la autenticación de los tokens del 

usuario final y administrador. 
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2. Casos de pruebas unitarias 

En el presente apartado se describen los casos de prueba unitarias que se determinaron con 

la ayuda de las Historias de Usuario. 

Código de 
prueba 

Componente/endpoint Descripción Prerrequisito Estado 

CP01 POST /api/auth/signup Crear cuenta de usuario final. Correo electrónico. 

Nombre de usuario. 

Contraseña. 

Pasado 

CP02 POST /api/auth/signup Un usuario final no puede 
crear una cuenta con un email 
repetido. 

El correo electrónico 
único es único. 

Pasado 

CP03 POST /api/auth/signup Un usuario final no puede 
crear la cuenta si no 
proporciona todos los datos 
del formulario. 

Correo electrónico. 

Nombre de usuario. 

Contraseña. 

Pasado 

CP04 POST /api/auth/signup Crear cuenta de usuario 
administrador. 

Correo electrónico. 

Nombre de usuario. 

Contraseña. 

Rol de administrador. 

Pasado 

CP05 POST /api/auth/signin Iniciar sesión de usuario final Correo electrónico. 

Contraseña. 

Pasado 

CP06 POST /api/auth/signin El usuario final no puede 
iniciar sesión si no 
proporciona un email 
registrado. 

Correo electrónico. 

Contraseña. 

Pasado 

CP07 POST /api/auth/signin El usuario final no puede 
iniciar sesión si no ingresa 
bien la contraseña. 

Correo electrónico. 

Contraseña. 

Pasado 

CP08 POST 
/api/auth/signinadmin 

Iniciar sesión de usuario 
administrador. 

Correo electrónico. 

Contraseña. 

Rol administrador. 

Pasado 

CP09 POST 
/api/auth/signinadmin 

El usuario administrador no 
puede iniciar sesión si no 
proporciona un email 
registrado. 

Correo electrónico. 

Contraseña. 

Rol administrador. 

Pasado 

CP10 POST 
/api/auth/signinadmin 

El usuario administrador no 
puede iniciar sesión si no 
ingresa bien la contraseña. 

Correo electrónico. 

Contraseña. 

Rol administrador. 

Pasado 

CP11 POST /api/module Crear un módulo con 
autenticación de 
administrador. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP12 POST /api/module No se puede crear un módulo 
sin la autenticación de 
administrador. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP13 POST /api/module No se puede crear un módulo 
si no se envía el token. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

 

Pasado 

CP14 POST /api/module No se puede crear un módulo 
si el token fue modificado. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP15 GET /api/module/ Se retorna la lista de módulos 
en un array. 

N/A Pasado 

CP16 GET /api/module/ Comprobar si existe módulos 
en registrados en la base de 
datos. 

N/A Pasado 
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CP17 GET /api/module/ Comprobar la persistencia de 
datos. 

N/A Pasado 

CP18 PUT /api/module/ Actualizar la información de un 
módulo con autenticación de 
administrador. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP19 PUT /api/module/ No se puede actualizar la 
información de un módulo sin 
autenticación de 
administrador. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP20 PUT /api/module/ No se puede actualizar la 
información de un módulo si el 
token fue modificado. 

Nombre modulo. 

Numero de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP21 PUT /api/module/ Actualizar el nombre del 
módulo. 

Nombre modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP22 PUT /api/module/ Actualizar el número del 
módulo. 

Número de modulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP23 DELETE /api/module/ El módulo no se puede 
eliminar si el id es incorrecto. 

Id del módulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP24 DELETE /api/module/ El módulo no puede ser 
eliminado sin la autenticación 
de administrador. 

Id del módulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP25 DELETE /api/module/ El módulo no puede ser 
eliminado si el token es 
modificado. 

Id del módulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP26 DELETE /api/module/ Eliminar un módulo con 
autenticación de 
administrador. 

Id del módulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP27 POST /api/lesson/ Crear una lección con 
autenticación de 
administrador. 

Nombre de la lección. 

Icono. 

Id del módulo a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP28 GET /api/lesson Obtener todas las lecciones N/A Pasado 

CP29 GET /api/lesson Obtener una lección por el id. Id de la lección. Pasado 

CP30 GET /api/lesson Presentar error si al llamar una 
lección por id no se 
proporciona esta. 

N/A Pasado 

CP31 PUT /api/lesson/ Actualizar nombre de la 
lección. 

Nombre de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP32 PUT /api/lesson/ Actualizar el módulo de la 
lección. 

Módulo de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP33 PUT /api/lesson/ Actualizar el nombre y módulo 
de la lección. 

Nombre de la lección. 

Módulo de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP34 PUT /api/lesson/ Actualizar el icono de la 
lección. 

Icono. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP35 DELETE /api/lesson/ No se puede eliminar una 
lección si el id es incorrecto. 

Id de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP36 DELETE /api/lesson/ No se puede eliminar una 
lección si no se envía el token. 

Id de la lección. Pasado 

CP37 DELETE /api/lesson/ No se puede eliminar una 
lección si el token es inválido. 

Id de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP38 DELETE /api/lesson/ No se puede eliminar una 
lección si el usuario no es 
administrador. 

Id de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP39 DELETE /api/lesson/ Eliminar una lección con 
autenticación de 
administrador. 

Id de la lección. 

Token de usuario. 

Pasado 
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CP40 POST /api/micro/ Crear un micro contenido con 
autenticación de 
administrador. 

Titulo. 

Imagen. 

Gif. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP41 POST /api/micro/ No se puede crear los micro 
contenidos si no se envía 
todos los parámetros. 

Titulo. 

Imagen. 

Gif. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP42 POST /api/micro/ No se puede crear un micro 
contenido sin autenticación de 
administrador. 

Titulo. 

Imagen. 

Gif. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP43 GET /api/micro/ Obtener todos los micro 
contenidos. 

N/A Pasado 

CP44 GET /api/micro/ Obtener micro contenido por 
id. 

Id del micro contenido. Pasado 

CP45 GET /api/micro/ Si el id del micro contenido es 
incorrecto presentar un 
mensaje. 

Id del micro contenido. Pasado 

CP46 PUT /api/micro/ Actualizar el título del micro 
contenido. 

Titulo. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP47 PUT /api/micro/ Actualizar la lección del micro 
contenido. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP48 PUT /api/micro/ Actualizar el título y la lección 
del micro contenido. 

Titulo. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP49 PUT /api/micro/ Actualizar la imagen del micro 
contenido. 

Imagen. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP50 PUT /api/micro/ No actualizar si no se envía la 
imagen del micro contenido. 

Imagen. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP51 PUT /api/micro/ Actualizar el Gif del micro 
contenido. 

Gif. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP52 PUT /api/micro/ No actualizar si no se envía el 
Gif del micro contenido. 

Gif. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP53 DELETE /api/micro/ No se elimina el micro 
contenido si el id es incorrecto. 

Id micro contenido. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP54 DELETE /api/micro/ No se elimina el micro 
contenido si no se envía el 
token. 

Id micro contenido. Pasado 

CP55 DELETE /api/micro/ No se elimina el micro 
contenido si el token no es 
válido. 

Id micro contenido. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP56 DELETE /api/micro/ No se elimina el micro 
contenido si no es 
administrador. 

Id micro contenido. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP57 DELETE /api/micro/ Eliminar micro contenido con 
autenticación de 
administrador. 

Id micro contenido. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP58 POST /api/card Crear una tarjeta de 
aprendizaje. 

Pregunta. 

Gif. 

Pasado 
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Respuesta correcta. 

Respuesta incorrecta. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

CP59 POST /api/card No se crea la tarjeta de 
aprendizaje si no se envía 
todos los parámetros. 

Pregunta. 

Gif. 

Respuesta correcta. 

Respuesta incorrecta. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP60 POST /api/card No se crea la tarjeta de 
aprendizaje si no es 
administrador. 

Pregunta. 

Gif. 

Respuesta correcta. 

Respuesta incorrecta. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP61 GET /api/card Obtener todas las tarjetas de 
aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP62 GET /api/card Obtener tarjeta de aprendizaje 
por id. 

Id de la tarjeta de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP63 GET /api/card Si el id de la tarjea de 
aprendizaje es incorrecta, 
presentar un mensaje de 
error. 

Id de la tarjeta de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP64 PUT /api/card Actualizar la pregunta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pregunta. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP65 PUT /api/card Actualizar la lección de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Id de la lección a la que 
pertenece. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP66 PUT /api/card Actualizar la respuesta 
correcta e incorrecta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Respuesta correcta. 

Respuesta incorrecta. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP67 PUT /api/card Actualizar el Gif de la tarjeta 
de aprendizaje. 

Gif. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP68 PUT /api/card Si no se envía un Gif no se 
actualiza la tarjeta de 
aprendizaje. 

Token de usuario. Pasado 

CP69 DELETE /api/card No se elimina la tarjeta de 
aprendizaje si el id es 
incorrecto. 

Id tarjeta de aprendizaje. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP70 DELETE /api/card No se elimina la tarjeta de 
aprendizaje si no se envía el 
token. 

Id tarjeta de aprendizaje. Pasado 

CP71 DELETE /api/card No se elimina la tarjeta de 
aprendizaje si el token no es 
válido. 

Id tarjeta de aprendizaje. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP72 DELETE /api/card No se elimina la tarjeta de 
aprendizaje si no es 
administrador. 

Id tarjeta de aprendizaje. 

Token de usuario. 

Pasado 

CP73 DELETE /api/card Eliminar tarjeta de aprendizaje 
con autenticación de 
administrador. 

Id tarjeta de aprendizaje. 

Token de usuario. 

Pasado 
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Anexo 9. Plan de pruebas unitarias del Front-end 
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3. Introducción 

Objetivo 

El objetivo del documento es validar la funcionalidad correcta de la interfaz de usuario y 

mostrar que los componentes creados se renderizan. 

 

Propósito 

Validar el funcionamiento de la interfaz de usuario, para asegurar que el renderizado de la 

página sea correcta, además de probar que los datos se obtienen de forma correcta de la API. 
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4. Casos de prueba unitarias 

En el presente apartado se establece los casos de prueba unitarias, que se identificaron con 

la ayuda de las Historias de Usuario. En el front-end, las pruebas unitarias se basan en validar 

los componentes de cada interfaz, por lo que se utilizó Jest y react-testing-library, como lo 

sugiere la documentación oficial de React. 

Código de 
prueba 

Componente Descripción Prerrequisito Estado 

CP01 <Signup /> Renderizar el componente 
para crear cuenta. 

N/A Pasado 

CP02 <Signup /> Verificar si ingresa datos en el 
input del nombre. 

Nombre de usuario. Pasado 

CP03 <Signup /> Verificar si ingresa datos en el 
input del email. 

Email de usuario. Pasado 

CP04 <Signup /> Verificar si ingresa datos en el 
input del password. 

Contraseña de usuario. Pasado 

CP05 <LoginUser /> Renderizar el componente 
para iniciar sesión de usuario 
final. 

N/A Pasado 

CP06 <LoginUser /> Verificar si ingresa datos en el 
input del email. 

Email de usuario. Pasado 

CP07 <LoginUser /> Verificar si ingresa datos en el 
input del password. 

Contraseña de usuario. Pasado 

CP08 <AddModules /> Renderizar el componente 
para crear un nuevo módulo. 

N/A Pasado 

CP09 <AddModules /> Verificar si ingresa datos en el 
input del número de módulo. 

Número de módulo. Pasado 

CP10 <AddModules /> Verificar si ingresa datos en el 
input del nombre del módulo. 

Nombre del módulo. Pasado 

CP11 <AddModules /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP12 <AddLesson /> Renderizar el componente 
para crear una nueva lección. 

N/A Pasado 

CP13 <AddLesson /> Verificar si ingresa datos en el 
input del nombre de la lección. 

Nombre de la lección. Pasado 

CP14 <AddLesson /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP15 <LoginAdmin /> Renderizar el componente 
para iniciar sesión de usuario 
administrador. 

N/A Pasado 

CP16 <LoginAdmin /> Verificar si ingresa datos en el 
input del email. 

Email de usuario 
administrador. 

Pasado 

CP17 <LoginAdmin /> Verificar si ingresa datos en el 
input del password. 

Contraseña de usuario 
administrador. 

Pasado 

CP18 <ShowModules /> Renderizar el componente 
para ver la lista de módulos 
creados. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP19 <ShowLessons /> Renderizar el componente 
para ver la lista de lecciones 
creados. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP20 <AddModules /> Renderizar el componente 
para crear un nuevo módulo. 

N/A Pasado 

CP21 <AddModules /> Verificar si ingresa datos en el 
input del número de módulo. 

Número de módulo. Pasado 

CP22 <AddModules /> Verificar si ingresa datos en el 
input del nombre de módulo. 

Nombre del módulo. Pasado 
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CP23 <AddModules /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP24 <UpdateLesson /> Renderizar el componente 
para actualizar una lección. 

N/A Pasado 

CP25 <UpdateLesson /> Verificar si ingresa datos en el 
input del nombre de la lección. 

Nombre de la lección. Pasado 

CP26 <UpdateLesson /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP27 <ViewLesson /> Renderizar el componente 
para ver la información de la 
lección. 

Obtener la lección por id 
de la API. 

Pasado 

CP28 <ShowUsers /> Renderizar el componente 
para ver la lista de usuarios 
registrados. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP29 <NotFoundPage /> Renderizar el componente 
para mostrar el error 404. 

N/A Pasado 

CP30 <Home /> Renderizar el componente 
para mostrar el contenido al 
usuario final. 

N/A Pasado 

CP31 <DashBoard /> Renderizar el componente del 
panel de administrador para 
gestionar el contenido de la 
aplicación web. 

N/A Pasado 

CP32 <NavigationAdmin /> Renderizar el componente Nav 
para el administrador. 

N/A Pasado 

CP33 <Navigation /> Renderizar el componente Nav 
para el usuario final. 

N/A Pasado 

CP34 <UpdateIcon /> Renderizar el componente 
para actualizar el icono de la 
lección. 

N/A Pasado 

CP35 <ShowMicrolearning 
/> 

Renderizar el componente 
para ver la lista de cápsulas de 
aprendizaje creados. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP36 <AddMicrolearning /> Renderizar el componente 
para crear una cápsula de 
aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP37 <AddMicrolearning /> Verificar si se ingresa datos en 
el input del título de la cápsula 
de aprendizaje. 

Título de la cápsula de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP38 <AddMicrolearning /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP39 <UpdateMicrolearning 
/> 

Renderizar el componente 
para actualizar una cápsula de 
aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP40 <UpdateMicrolearning 
/> 

Verificar si se ingresa datos en 
el input del título de la cápsula 
de aprendizaje. 

Título de la cápsula de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP41 <UpdateMicrolearning 
/> 

Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP42 <ViewMicrolearning /> Renderizar el componente 
para visualizar información de 
una cápsula de aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP43 <UpdateGif /> Renderizar el componente 
para actualizar el Gif de la 
cápsula de aprendizaje. 

Gif de la seña. Pasado 

CP44 <UpdateImage /> Renderizar el componente 
para actualizar la imagen de la 
cápsula de aprendizaje. 

Imagen representativa 
del significado de la seña. 

Pasado 

CP45 <ShowImage /> Renderizar el componente 
para visualizar la imagen de la 
cápsula de aprendizaje. 

Imagen representativa 
del significado de la seña. 

Pasado 
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CP46 <LandingPage /> Renderizar el componente de 
la página inicial. 

N/A Pasado 

CP47 <ShowCards /> Renderizar el componente 
para mostrar la lista de tarjetas 
de aprendizaje creadas. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP48 <AddCard /> Renderizar el componente 
para crear una tarjeta de 
aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP49 <AddCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de pregunta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pregunta de la tarjeta de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP50 <AddCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de respuesta correcta 
de la tarjeta de aprendizaje. 

Repuesta correcta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pasado 

CP51 <AddCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de respuesta incorrecta 
de la tarjeta de aprendizaje. 

Repuesta incorrecta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pasado 

CP52 <AddCard /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP53 <UpdateCard /> Renderizar el componente 
para actualizar una tarjeta de 
aprendizaje. 

N/A Pasado 

CP54 <UpdateCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de pregunta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pregunta de la tarjeta de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP55 <UpdateCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de respuesta correcta 
de la tarjeta de aprendizaje. 

Repuesta correcta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pasado 

CP56 <UpdateCard /> Verificar si se ingresa datos en 
el input de respuesta incorrecta 
de la tarjeta de aprendizaje. 

Repuesta incorrecta de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pasado 

CP57 <UpdateCard /> Verificar si se puede presionar 
el botón regresar. 

Hacer click en el botón 
regresar. 

Pasado 

CP58 <ViewKnowledgeCard 
/> 

Renderizar el componente 
para visualizar la información 
de una tarjeta de aprendizaje. 

Obtener datos de la API. Pasado 

CP59 <UpdateGifCard /> Renderizar el componente 
para actualizar el Gif de una 
tarjeta de aprendizaje. 

Gif de la tarjeta de 
aprendizaje. 

Pasado 
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Anexo 10. Plan de Pruebas de Integración 
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5. Introducción 

Objetivo 

El objetivo es identificar los casos de prueba para verificar la integración de la API con la 

interfaz de usuario a partir de los requerimientos funcionales. 

 

Propósito 

Validar el funcionamiento de la interacción de la interfaz de usuario con la API, para asegurar 

el cumplimiento de los requerimientos establecidos. 
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6. Casos de prueba 

En el presente apartado se presenta cada caso de prueba que se determinaron con la ayuda 

de los requerimientos. 

Código 
de 

prueba 

Numero de 
Requerimiento 

Funcional 
Descripción Prerrequisito Estado 

CP01 RF07 La página principal se renderiza 
de forma correcta. 

• Ingresar a la página principal. Pasado 

CP02 RF01 El botón para ir a la página de 
crear cuenta del navbar 
redirecciona al formulario para 
llenar los datos. 

• Ingresar a la página principal. Pasado 

CP03 RF01 El botón para ir a la página de 
crear cuenta del landing page 
redirecciona al formulario para 
llenar los datos. 

• Ingresar a la página principal. Pasado 

CP04 RF01 Llenar el formulario y crear una 
cuenta de forma exitosa. 

• Ingresar a la página de crear 
cuenta. 

• Ingresar un correo electrónico 
valido. 

• Ingresar un nombre de 
usuario. 

• Ingresar una contraseña. 

Pasado 

CP05 RF01 Presentar un error si ya existe el 
correo electrónico registrado. 

• Ingresar a la página de crear 
cuenta. 

• Ingresar un correo electrónico 
que se encuentre registrado. 

Pasado 

CP06 RF01 Presentar un error si el correo 
electrónico está mal ingresado. 
(debe de tener: 
nombre@dominio.com) 

• Ingresar a la página de crear 
cuenta. 

• Ingresar un correo electrónico 
no valido. 

Pasado 

CP07 RF02 El botón para ir a la página de 
iniciar sesión del navbar 
redirecciona al formulario para 
llenar los datos. 

• Ingresar a la página principal. Pasado 

CP08 RF02 Llenar el formulario, iniciar 
sesión de forma correcta y 
redireccionar a la página de 
aprendizaje. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión usuario final. 

• Ingresar un correo electrónico 
registrado en la app. 

• Ingresar la contraseña de 
acceso. 

Pasado 

CP09 RF02 Presentar un mensaje de error si 
la contraseña es incorrecta. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión usuario final. 

• Ingresar una contraseña 
incorrecta. 

Pasado 

CP10 RF02 Presentar un mensaje de error si 
el correo electrónico es 
incorrecto. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión usuario final. 

• Ingresar un correo electrónico 
no registrado en la app. 

Pasado 

CP11 RF02 Iniciar sesión con cuenta de 
administrador de forma correcta. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión para administrador. 

• Ingresar un correo electrónico 
registrado en la app. 

• Ingresar la contraseña de 
acceso. 

Pasado 

CP12 RF02 Presentar un error al iniciar 
sesión de administrador si la 
contraseña es incorrecta. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión para administrador. 

• Ingresar una contraseña 
incorrecta. 

Pasado 
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CP13 RF02 Presentar un error al iniciar 
sesión de administrador si el 
correo electrónico es incorrecto. 

• Ingresar a la página de iniciar 
sesión para administrador. 

• Ingresar un correo electrónico 
no registrado en la app. 

Pasado 

CP14 RF04 El administrador puede crear un 
módulo de forma correcta. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
módulo. 

• Llenar el formulario. 

Pasado 

CP15 RF04 Presentar un error si no se 
ingresa en número del módulo 
en el formulario al momento de 
crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
módulo. 

• No ingresar el número de 
módulo. 

Pasado 

CP16 RF04 Presentar un error si no se 
ingresa el nombre del módulo en 
el formulario al momento de 
crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
módulo. 

• No ingresar el nombre del 
módulo. 

Pasado 

CP17 RF04 Presentar un error si el número 
del módulo ya está creado. Este 
valor debe de ser único. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
módulo. 

• Ingresar un número ya 
asignado. 

Pasado 

CP18 RF04 Listar todos los módulos creados 
en una tabla. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
módulos. 

Pasado 

CP19 RF04 Actualizar la información del 
módulo de forma correcta. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
módulos. 

• Ingresar a la página de 
actualizar información de 
módulo. 

Pasado 

CP20 RF04 Eliminar un módulo de forma 
correcta. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
módulos. 

• Presionar el botón de eliminar 
módulo. 

• Confirmar la eliminación del 
módulo. 

Pasado 

CP21 RF05 El administrador puede crear 
una lección de forma exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
lección. 

• Llenar formulario. 

Pasado 

CP22 RF05 Presentar un error si no se 
ingresa un icono al momento de 
crear una lección. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
lección. 

• No ingresar el icono de la 
lección. 

Pasado 

CP23 RF05 Presentar un error si no se 
ingresa el nombre de la lección 
al momento de crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
lección. 

• No ingresar el nombre de la 
lección. 

Pasado 
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CP24 RF05 Presentar un error si no se 
selecciona el módulo al que 
pertenece la lección al momento 
de crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
lección. 

• No ingresar el módulo de la 
lección. 

Pasado 

CP25 RF05 Listar todas las lecciones en una 
tabla. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
lecciones. 

Pasado 

CP26 RF05 Ver la información de la lección 
en una página. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
lecciones. 

• Hacer click en el botón de ver 
información. 

Pasado 

CP27 RF05 Actualizar la información de la 
lección de forma exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
lecciones. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar. 

Pasado 

CP28 RF05 Eliminar una lección de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
lecciones. 

• Hacer click en el botón de 
eliminar. 

• Confirmar la eliminación de la 
lección. 

Pasado 

CP29 RF08 El administrador puede crear un 
micro contenido de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
micro contenido. 

• Llenar el formulario. 

Pasado 

CP30 RF08 Presentar un error si no se 
ingresa una imagen al micro 
contenido al momento de 
crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
micro contenido. 

• No ingresar una imagen 
representativa de la seña. 

Pasado 

CP31 RF08 Presentar un error si no se 
ingresa un gif al micro contenido 
al momento de crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
micro contenido. 

• No ingresar el gif de la seña. 

Pasado 

CP32 RF08 Presentar un error si no se 
ingresa un título al micro 
contenido al momento de 
crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
micro contenido. 

• No ingresar el título o tema 
que se va aprender. 

Pasado 

CP33 RF08 Presentar un error si no se 
ingresa la lección al que 
pertenece el micro contenido al 
momento de crearlo. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
micro contenido. 

• No ingresar la lección a la que 
pertenece. 

Pasado 

CP34 RF08 Listar todos los micro contenidos 
en una tabla. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

Pasado 
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CP35 RF08 Ver la información del micro 
contenido en una página. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

• Hacer click en el botón de ver 
información. 

Pasado 

CP36 RF08 Actualizar la información del 
micro contenido de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar información. 

• Llenar formulario de 
información. 

Pasado 

CP37 RF08 Actualizar el gif de la seña en el 
micro contenido de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar información. 

• Llenar formulario del gif. 

Pasado 

CP38 RF08 Actualizar la imagen de la seña 
en el micro contenido de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar información. 

• Llenar formulario de la 
imagen. 

Pasado 

CP39 RF08 Eliminar un micro contenido de 
forma exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
micro contenidos. 

• Hacer click en el botón de 
eliminar. 

Pasado 

CP40 RF06 El administrador puede crear 
una tarjeta de aprendizaje de 
forma exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• Llenar el formulario. 

Pasado 

CP41 RF06 Presentar un error si no se 
ingresa el gif de la seña al 
momento de crear una tarjeta de 
aprendizaje. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• No ingresar el gif de la seña. 

Pasado 

CP42 RF06 Presentar un error si no se 
ingresa la pregunta al momento 
de crear una tarjeta de 
aprendizaje. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• No ingresar la pregunta de lo 
que se va a resolver. 

Pasado 

CP43 RF06 Presentar un error si no se 
ingresa la respuesta correcta al 
momento de crear una tarjeta de 
aprendizaje. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• No ingresar la respuesta 
correcta. 

Pasado 

CP44 RF06 Presentar un error si no se 
ingresa la respuesta incorrecta 
al momento de crear una tarjeta 
de aprendizaje. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• No ingresar la respuesta 
incorrecta. 

Pasado 
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CP45 RF06 Presentar un error si no se 
ingresa la lección a la que 
corresponde al momento de 
crear una tarjeta de aprendizaje. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de crear 
tarjeta de aprendizaje. 

• No ingresar la lección a la que 
pertenece. 

Pasado 

CP46 RF06 Listar todas las tarjetas de 
aprendizaje en una tabla. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
tarjetas de aprendizaje. 

Pasado 

CP47 RF06 Ver la información de la tarjeta 
de aprendizaje en una página. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
tarjetas de aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de ver 
información. 

Pasado 

CP48 RF06 Actualizar la información de la 
tarjeta de aprendizaje de forma 
exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
tarjetas de aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar información. 

• Llenar el formulario de 
información. 

Pasado 

CP49 RF06 Actualiza el gif de la seña en la 
tarjeta de aprendizaje de forma 
correcta. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
tarjetas de aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
actualizar información. 

• Llenar el formulario del gif. 

Pasado 

CP50 RF06 Eliminar una tarjeta de 
aprendizaje de forma exitosa. 

• Iniciar sesión con permisos de 
administrador. 

• Ingresar a la página de listar 
tarjetas de aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
eliminar. 

• Confirmar la eliminación de la 
tarjeta de aprendizaje. 

Pasado 

CP51 RF07 Mostrar los micro contenidos en 
la interfaz del usuario final. 

• Crear cuenta. 

• Iniciar sesión. 

• Ingresar a la página de 
aprendizaje. 

Pasado 

CP52 RF07 El usuario final puede ingresar a 
la sección de aprender. 

• Crear cuenta. 

• Iniciar sesión. 

• Ingresar a la página de 
aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
aprender, que se encuentra 
debajo de cada lección. 

Pasado 

CP53 RF07 El usuario final puede ingresar a 
la sección de practicar. 

• Crear cuenta. 

• Iniciar sesión. 

• Ingresar a la página de 
aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
practicar, que se encuentra 
debajo de cada lección. 

Pasado 

CP54 RF07 El usuario final puede ingresar a 
la sección de progreso de 
lecciones. 

• Crear cuenta. 

• Iniciar sesión. 

• Ingresar a la página de ver 
progreso. 

Pasado 

CP55 RF03 Cerrar sesión de usuario. • Crear cuenta. Pasado 
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• Iniciar sesión. 

• Ingresar a la página de 
aprendizaje. 

• Hacer click en el botón de 
cerrar sesión que se 
encuentra en el navbar. 
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Anexo 11. Plan de Pruebas Funcionales 
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1. Introducción 

 

Objeto 

Identificar los casos de prueba para verificar que la aplicación web satisface los requerimientos 

funcionales. 

 

Alcance 

Los casos de prueba están dirigidos al desarrollador de la aplicación y al docente Ing. Edison 

Coronel director del Trabajo de Titulación. 
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2. Trazabilidad de casos de pruebas - requerimientos 

La siguiente tabla muestra la relación entre los casos de prueba y los requerimientos 

funcionales. Las filas son casos de prueba definidos, las columnas son requerimientos 

funcionales y las 'X' son relaciones existentes. 

 RF01 RF02 RF03 RF04 RF05 RF06 RF07 RF08 

CP01 X        

CP02 X        

CP03  X       

CP04  X       

CP05    X     

CP06    X     

CP07    X     

CP08    X     

CP09     X    

CP10     X    

CP11     X    

CP12     X    

CP13        X 

CP14        X 

CP15        X 

CP16        X 

CP17      X   

CP18      X   

CP19      X   

CP20      X   

CP21   X      

CP22       X  
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3. Definición de casos de prueba 

Esta sección describe cada caso de prueba identificado utilizando requerimientos funcionales 

e historias de usuario. 

Crear cuenta de usuario exitoso 
CP01  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al crear cuenta de usuario. 

Prerrequisitos: 

• Ingresar a la página principal. 

• Hacer clic en el botón “crear cuenta”. 

Pasos: 

1. Llenar el campo de “Nombre”. 
2. Llenar el campo de “Email”. 
3. Llenar el campo de “Contraseña”. 
4. Hacer clic en el botón “REGISTRATE”. 
5. Esperar un mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Un spinner. 

• Redireccionar a la página de aprendizaje. 

Resultado obtenido: 

• Un spinner. 

• Redireccionar a la página de aprendizaje. 

 
 

 

Crear cuenta de usuario fallido 
CP02  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta al crear cuenta con los campos vacíos. 

Prerrequisitos: 

• Ingresar al landig page. 

• Ir al navbar y hacer clic en el botón “crear cuenta”. 

Pasos: 

1. No llenar los campos del formulario. 
2. Hacer clic en el botón “REGISTRATE”. 

Resultado esperado: 
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• Un mensaje en cada capo que indique el error. 

Resultado obtenido: 

• Un mensaje en cada capo que indique el error 

 
 

 

Inicio de sesión exitoso 
CP03  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al iniciar sesión. 

Prerrequisitos: 

• Tener una cuenta registrada en la aplicación web. 

• Ingresar a la página principal. 

• Hacer clic en el botón “Iniciar Sesión”. 

Pasos: 

1. Llenar el campo “Email”. 
2. Llenar el campo “Contraseña”. 
3. Hacer clic en el botón “INICIAR SESIÓN”. 
4. Esperar mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Un spinner de carga. 

• Redireccionar a la página de aprendizaje. 

• Almacenar el token el Local Storage del navegador. 

Resultado obtenido: 

• Un spinner de carga. 
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• Redireccionar a la página de aprendizaje. 

 

• Almacenar el token el Local Storage del navegador. 
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Inicio de sesión fallido 
CP04  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta al iniciar sesión con una contraseña incorrecta. 

Prerrequisitos: 

• Tener una cuenta registrada en la aplicación web. 

• Ingresar a la página principal. 

• Hacer clic en el botón “Iniciar Sesión”. 

Pasos: 

1. Llenar el campo “Email”. 
2. Llenar el campo “Contraseña” con una contraseña incorrecta. 
3. Hacer clic en el botón “INICIAR SESIÓN”. 
4. Esperar mensaje de confirmación de error. 

Resultado esperado: 

• Un spinner de carga. 

• Un mensaje que muestre el error. 

Resultado obtenido: 

• Un spinner de carga. 

 

• Un mensaje que muestre el error. 
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Crear un nuevo módulo 
CP05  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al crear un nuevo módulo. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en “Crear módulo” en el menú. 
2. Llenar el campo “Número de módulo”. 
3. Llenar el campo “Nombre”. 
4. Hacer clic en el botón “Crear”. 
5. Hacer clic en el botón “Crear” del modal de confirmación. 
6. Esperar mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de carga. 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de carga. 

 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 
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Listar módulos creados 
CP06  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al visualizar todos los módulos creados. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Listar módulos” en el menú. 
2. Esperar que carguen los datos. 

Resultado esperado: 

• Lista de módulos creados. 

Resultado obtenido: 

• Lista de módulos creados. 

 
 

 

Actualizar datos del módulo 
CP07  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al actualizar los datos de un módulo creado. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de módulos. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Modificar” de la lista de módulos. 
2. Esperar a que la página de actualizar datos se cargue. 
3. Modificar los datos. 
4. Hacer clic en el botón “Actualizar”. 
5. Hacer clic en el botón “Guardar cambios” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 
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• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

 
 

 

Eliminar un módulo 
CP08  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al eliminar un módulo creado. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de módulos. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Eliminar” de la lista de módulos. 
2. Hacer clic en el botón “¡Sí, bórralo!” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 
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Crear nueva lección 
CP09  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al crear una nueva lección. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Crear lecciones” del menú. 
2. Llenar el campo “Icono”. 
3. Llenar el campo “Nombre de la lección”. 
4. Llenar el campo “Módulo”. 
5. Hacer clic en el botón “Crear”. 
6. Hacer clic en el botón “Crear” del modal de confirmación. 
7. Esperar mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de carga. 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de carga. 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 
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Listar lecciones creadas 
CP10  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al visualizar todas las lecciones creadas. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Listar lecciones” del menú. 
2. Esperar que carguen los datos. 

Resultado esperado: 

• Listar lecciones creadas. 

Resultado obtenido: 

• Listar lecciones creadas. 

 
 

 

Actualizar datos de la lección 
CP11  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al actualizar los datos de una lección creada. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de lecciones. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Modificar” de la lista de lecciones. 
2. Esperar a que la página de actualizar datos se cargue. 
3. Modificar los datos. 
4. Hacer clic en el botón “Actualizar”. 
5. Hacer clic en el botón “Guardar cambios” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 
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• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

 
 

 

Eliminar una lección 
CP12  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al eliminar una lección creada. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de lecciones. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Eliminar” de la lista de lecciones. 
2. Hacer clic en el botón “¡Sí, bórralo!” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 
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Crear nueva cápsula de aprendizaje 
CP13  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al crear una cápsula de aprendizaje. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Crear Cápsulas de Aprendizaje” del menú. 
2. Llenar el campo “Título Cápsulas de Aprendizaje”. 
3. Llenar el campo “Lección”. 
4. Llenar el campo “Imagen representativa”. 
5. Llenar el campo “Gif”. 
6. Hacer clic en el botón “Crear”. 
7. Hacer clic en el botón “Crear” del modal de confirmación. 
8. Esperar mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de carga. 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

 

Resultado obtenido: 

• Spinner de carga. 
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• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

 
 

 

Listar cápsulas de aprendizaje 
CP14  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al visualizar todas las cápsulas de aprendizaje creadas. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Listar Cápsulas de Aprendizaje” del menú. 
2. Esperar que carguen los datos. 

Resultado esperado: 

• Listar Cápsulas de Aprendizaje creadas. 

Resultado obtenido: 

• Listar Cápsulas de Aprendizaje creadas. 
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Actualizar cápsula de aprendizaje 
CP15  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al actualizar los datos de una cápsula de aprendizaje. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de Cápsulas de Aprendizaje. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Modificar” de la lista de Cápsulas de Aprendizaje. 
2. Esperar a que la página de actualizar datos se cargue. 
3. Modificar los datos. 
4. Hacer clic en el botón “Actualizar”. 
5. Hacer clic en el botón “Guardar cambios” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 
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Eliminar una cápsula de aprendizaje 
CP16  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al eliminar una cápsula de aprendizaje creada. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de microcontenidos. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Eliminar” de la lista de microcontenidos. 
2. Hacer clic en el botón “¡Sí, bórralo!” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 

 
 

 

Crear una tarjeta de aprendizaje 
CP17  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al crear una tarjeta de aprendizaje. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Crear Tarjeta de Aprendizaje” del menú. 
2. Llenar el campo “Pregunta”. 
3. Llenar el campo “Lección”. 
4. Llenar el campo “Respuesta correcta”. 



 

199 

5. Llenar el campo “Respuesta incorrecta”. 
6. Llenar el campo “Gif”. 
7. Hacer clic en el botón “Crear”. 
8. Hacer clic en el botón “Crear” del modal de confirmación. 
9. Esperar mensaje de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de carga. 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de carga. 

 

• Un mensaje de confirmación de registro con éxito. 

 
 

 

Listar tarjetas de aprendizaje 
CP18  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al visualizar todas las tarjetas de aprendizaje creadas. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

Pasos: 
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1. Hacer clic en la opción “Listar Tarjeta de Aprendizaje” del menú. 
2. Esperar que carguen los datos. 

Resultado esperado: 

• Listar tarjetas de aprendizaje 

Resultado obtenido: 

• Listar tarjetas de aprendizaje 

 
 

 

Actualizar tarjeta de aprendizaje 
CP19  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al actualizar los datos de una tarjeta de aprendizaje. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de tarjetas de aprendizaje. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Modificar” de la lista de tarjetas de aprendizaje. 
2. Esperar a que la página de actualizar datos se cargue. 
3. Modificar los datos. 
4. Hacer clic en el botón “Actualizar”. 
5. Hacer clic en el botón “Guardar cambios” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de actualización con éxito. 
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Eliminar tarjeta de aprendizaje 
CP20  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al eliminar una tarjeta de aprendizaje creada. 

Prerrequisitos: 

• Tener registrado una cuenta con el rol administrador. 

• Ingresar a la página de inicio de sesión para administrador. 

• Llenar los campos del formulario y hacer clic en el botón “Enviar”. 

• Ingresar a la página de administración. 

• Ingresar a la lista de tarjetas de aprendizaje. 

Pasos: 

1. Hacer clic en el botón “Eliminar” de la lista de tarjetas de aprendizaje. 
2. Hacer clic en el botón “¡Sí, bórralo!” del modal de confirmación. 

Resultado esperado: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 

Resultado obtenido: 

• Spinner de cargando. 

• Un mensaje de confirmación de eliminado con éxito. 
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Cerrar sesión 
CP21  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la respuesta correcta al cerrar sesión. 

Prerrequisitos: 

• Tener una cuenta registrada en la aplicación web. 

• Ingresar a la página principal. 

• Iniciar sesión en la aplicación. 

Pasos: 

1. Hacer clic en select del menú de usuario. 
2. Hacer clic en el botón “Cerrar sesión”. 
3. Esperar a que la página se redireccione a la página principal. 

Resultado esperado: 

• Redireccionar a la página principal. 

• Eliminar el token del Local Storage. 

Resultado obtenido: 

• Redireccionar a la página principal. 

 

• Eliminar el token del Local Storage. 
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Visualizar lecciones completadas 
CP22  

¿Prueba de despliegue? Si 

Descripción: 

Se probará la repuesta al listar todas las lecciones completadas por el usuario. 

Prerrequisitos: 

• Tener una cuenta registrada en la aplicación web. 

• Ingresar a la página principal. 

• Iniciar sesión en la aplicación. 

• Completar una lección. 

Pasos: 

1. Hacer clic en la opción “Progreso” del menú de usuario. 
2. Esperar a que cargue la página de Progreso. 

Resultado esperado: 

• Visualizar un gráfico de las lecciones completadas. 

• Visualizar una tabla de las lecciones. 

Resultado obtenido: 

• Visualizar un gráfico de las lecciones completadas. 

 

• Visualizar una tabla de las lecciones. 
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4. Estrategia de ejecución de pruebas 

En la siguiente matriz se indica los ciclos realizados para la ejecución de los casos de prueba. 

 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 2 

CP01   X 

CP02   X 

CP03   X 

CP04   X 

CP05 X   

CP06 X   

CP07 X   

CP08 X   

CP09 X   

CP10 X   

CP11 X   

CP12 X   

CP13  X  

CP14  X  

CP15  X  

CP16  X  

CP17  X  

CP18  X  

CP19  X  

CP20  X  

CP21   X 

CP22   X 
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1. Introducción 

 

Objetivo 

Determinar el nivel de aceptación de la solución informática por medio de una muestra de 

personas de la Universidad Nacional de Loja. 

 

Propósito 

Validar la aplicación web con una muestra de personas de la Universidad Nacional de Loja 

mediante la técnica de las encuestas. 

 

Hipótesis 

La hipótesis planteada es: 

• H1: La aplicación web para enseñar lengua de señas ecuatoriana mediante el micro-

learning tiene una buena aceptación por parte de los usuarios finales. 

 

  



 

210 

2. Diseño de encuestas 

A continuación, se presenta el cuestionario, el cual consta de 12 preguntas: 

Tabla 80. 
Preguntas de las encuestas. 

N° Pregunta 

P1 ¿Considera que la interfaz de la aplicación es intuitiva? 

P2 ¿Se entiende el contenido dentro de la aplicación web? 

P3 ¿Resulta fácil entender el resultado de una acción? 

P4 ¿Son apropiados los mensajes presentados por el sistema? 

P5 ¿La aplicación presenta claramente los errores? 

P6 ¿Permite una cómoda navegación dentro de la aplicación? 

P7 ¿Es fácil identificar un objeto o acción? 

P8 ¿La interfaz está diseñada para facilitar la realización de las tareas de la mejor forma posible? 

P9 ¿El uso de GIFs (imágenes animadas) ayuda en la comprensión de la lengua de señas? 

P10 ¿Los repasos o prácticas por medio de la selección múltiple en la aplicación web, sirven 

como un medio de practicar la lengua de señas? 

P11 ¿La aplicación web garantiza su operabilidad al no presentar fallas? 

P12 ¿La funcionalidad de la aplicación web, permite el aprendizaje de la lengua de señas? 

 

En la siguiente tabla se determina los criterios de las pruebas de aceptación: 

Tabla 81. 
Criterio para el estado de las Pruebas de Aceptación 

Estado de las Pruebas de 

Aceptación 

Criterio 

Si Parcialmente No 

Positivo >=70% <=30% <1% 

Negativo <70% >30% >1% 
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3. Ejecución de encuestas 

La investigación realizada tiene como finalidad conocer si las aplicaciones web desarrolladas 

en el trabajo de investigación cumplen con los requisitos de aceptación operativa y de usuario 

final. Se tomó una muestra de 23 estudiantes de la Universidad Nacional de Loja 

específicamente de la carrera de ingeniería en sistemas. La muestra poblacional fue 

seleccionada convenientemente de acuerdo a su accesibilidad a los investigadores por 

métodos no probabilísticos. 

La encuesta se realizó por medio de los formularios de Google Form, como se presenta en la 

Figura 106. 

 
Figura 106. Encuestas en Google Form. 

Además, se solicitó al encuestado, nombre, apellido, numero de cedula, correo institucional y 

sugerencias con el fin de dar fiabilidad a las respuestas. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos en las encuestas. 
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Figura 107. Respuesta a la pregunta 1. 

 
Figura 108. Respuesta a la pregunta 2. 

 
Figura 109. Respuesta a la pregunta 3 
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Figura 110. Respuesta a la pregunta 4. 

 
Figura 111. Respuesta a la pregunta 5. 

 
Figura 112. Respuesta a la pregunta 6. 
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Figura 113. Respuesta a la pregunta 7. 

 
Figura 114. Respuesta a la pregunta 8. 

 
Figura 115. Respuesta a la pregunta 9. 
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Figura 116. Respuesta a la pregunta 10. 

 
Figura 117. Respuesta a la pregunta 11. 

 
Figura 118. Respuesta a la pregunta 12. 
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4. Análisis de resultados 

La Tabla 82 presenta el resumen de los resultados a las encuestas realizadas. 

Tabla 82. 
Resumen de las respuestas a las encuestas 

No. Parámetros 
Porcentaje (%) 

Sí Parcialmente No 

1 ¿Considera que la interfaz de la aplicación es intuitiva? 66,7 33,3 0 

2 ¿Se entiende el contenido dentro de la aplicación web? 91,7 8,3 0 

3 ¿Resulta fácil entender el resultado de una acción? 87,5 12,5 0 

4 ¿Son apropiados los mensajes presentados por el sistema? 62,5 37,5 0 

5 ¿La aplicación presenta claramente los errores? 50 41,7 8,3 

6 ¿Permite una cómoda navegación dentro de la aplicación? 66,7 33,3 0 

7 ¿Es fácil identificar un objeto o acción? 83,3 16,7 0 

8 
¿La interfaz está diseñada para facilitar la realización de las 

tareas de la mejor forma posible? 
75 25 0 

9 
¿El uso de GIFs (imágenes animadas) ayuda en la 

comprensión de la lengua de señas? 
66,7 33,3 0 

10 

¿Los repasos o prácticas por medio de la selección múltiple en 

la aplicación web, sirven como un medio de practicar la lengua 

de señas? 

79,2 20,8 0 

11 
¿La aplicación web garantiza su operabilidad al no presentar 

fallas? 
37,5 62,5 0 

12 
¿La funcionalidad de la aplicación web, permite el aprendizaje 

de la lengua de señas? 
87,5 12,5 0 

PROMEDIO 71,19 28,12 0,69 

 

Como se puede observar en la Tabla 82, los promedios para los criterios Sí, Parcial y No son 

71,19%, 28,12% y 0,69%, respectivamente. Según los criterios de aceptación y las respuestas 

promedio de la  Tabla 81, el estado de la prueba de aceptación es Positivo. 

 

a. Evaluación de la hipótesis H1 

El 71,19% de los estudiantes indicaron un criterio de Sí, considerando que la interfaz de la 

aplicación es intuitiva, se entiende el contenido, aceptación de los GIFs y que la aplicación 

web permite el aprendizaje de la lengua de señas. Como resultado a este análisis se puede 

aceptar la hipótesis H1. 

 

b. Sugerencias al investigador 

Adicionalmente se agregó una pregunta para obtener sugerencias por parte de los 

encuestados, entre las cuales se encuentran las siguientes: 
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• Mejorar los tiempos de respuesta de la aplicación al seleccionar una opción o pasar 

de un ítem a otro. 

• En las practicas ya te muestra las respuestas. Cuando seleccionas una correcta la 

pantalla de correcto aparece en un extremo de la pantalla. Los gifs cargan lento, por 

lo que al pasar a la siente prueba no debe presentar el gif por que confunde si es que 

se cambió o no. El menú o el panel superior donde se encuentra aprender y progreso 

no debe aparecer cuando no se inicia sesión o en la pantalla principal. Los botones de 

registrarse y crear cuenta en el menú veo innecesario ya que también hay otra manera 

de hacer eso. 

• En la práctica de frutas usar más ejemplos, además el mensaje de confirmación en 

ocasiones aparece en el lado derecho y no al centro. 

• En el apartado de frases, específicamente el módulo de practicar los gifs está 

intercambiados referente a las respuestas a colocar. En el apartado de familia, en el 

módulo de aprender el lenguaje de señas “hermana” tienes dos gifs, puedes colocar 

unas fotos de “dos niñas abrazándose”. Sería buena idea quitar el texto de los gifs en 

el módulo de practicar, para lograr un mejor resultado en el aprendizaje de la lengua 

de señas. 

• Tratar de mejorar la respuesta por parte de los gifts a veces se tardan en actualizar, 

evitar los subtítulos en algunas respuestas de vez en cuando estamos en el segmento 

de practica suelen aparecer los gifts con el subtítulo por lo que se nos está entregando 

la respuesta de la misma pregunta. 

• Deberían quitarse los subtítulos en los gifs, ya que continúan al momento de realizar 

las prácticas. 

• Que la práctica puede ser de todas las palabras aprendidas o de forma aleatoria en 

cada intento, modales de las lecciones estén centradas cuando ocurren por primera 

vez. 

• Que en las prácticas tiene que ser todas las palabras de la lección o, en cambio, que 

sean aleatorias. 

• La opción de PRACTICAR (considerando el apartado de "números") debería ser más 

aleatorio con respecto a la selección de opciones de práctica, puesto que al volver a 

pulsar aprender el sistema muestra las mismas 2 opciones anteriores, finalmente 

recomiendo revisar las respuestas de algunas preguntas a la hora de practicar, puesto 

que las respuestas no tienen la respuesta correcta a lo que el GIF corresponde. 

• Mejorar el contenido. Agregar contenido. Mejorar rendimiento del servidor, ya que, al 

cargar las nuevas secciones se genera un delay entre los gifs. 
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• El error más evidente seria que al momento de cargar la siguiente lección el gif no se 

actualiza al mismo tiempo, lo que provoca confusión. 

• Mejorar la interacción con el usuario, y algunos errores al hacer clic en botones. 

• El tiempo de cambio de las imágenes al realizar la práctica. 

• Creo que la aplicación cumple con las funcionalidades. 

• En las prácticas para poder verificar la respuesta se tiene que hacerlo una doble 

verificación, solo esa parte encontré de incomoda. 

• Talvez mejorar la navegación por los cursos con una barra de navegación que permita 

visualizar el contenido del curso. 

• Arreglar textos en el apartado de números como por ejemplos "cinco mil" debería ser 

solo 5, revisar cada número respectivamente, verificar también que los gifs cambien al 

mismo tiempo que las demás viñetas ya que cuando ocurre un problema de internet 

lento se puede llegar a confundir con lo que el texto dice y con lo que el gif muestra. 

• En primera, hay recargos en la página inesperados. La creación de cuenta puede 

contar con el inicio fácil que ofrecen los servicios como Google, Facebook y de más, 

Además se puede incluir la autenticación de 2 pasos. 

• Se podría incluir una forma de medir el progreso en relación a todo lo que se tiene que 

estudiar dentro del aplicativo. Por otra parte, de ser posible mejorar la interfaz de las 

tarjetas, creo que se puede mejorar el espacio que se ocupan, principalmente hay una 

desproporción, cuando los botones ocupan demasiado espacio que las imágenes 

podrían aprovechar. 

• Es genial como se marcan las secciones que han sido realizadas, pero no funciona 

correctamente, debido a que solo se marca una sección cuando fue realizada y la otra 

sección, aunque se complete no lo hace. 

• ¿Has usado Typing Club? - Si la respuesta es no, esta es una página web para 

aprender a mecanografiar, la forma de aprender es muy buena, puedes analizar su 

forma de enseñar, pero en relación a esto puedes implementar una etapa inicial donde 

se enseñe cómo funciona el aplicativo tal como en Typing Club en un comienzo. 

• Finalmente, la parte de practica tiene un problema, se ven las respuestas. Por otra 

parte, si pudieras incluir un modo noche seria genial. 

• La aplicación se ve bastante bien hasta ahora entiendo que ya hace falta pulir detalles, 

animo puede quedar aún mejor. 

• Cuando se cambia de palabra en la misma actividad las imágenes tardan en 

corresponder con la palabra señalada en pantalla. 

• GUI, mejorar ciertos aspectos. 

• El inicio de la aplicación en mi dispositivo móvil no es responsive. 
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5. Amenazas a la validez de los resultados obtenidos 

En esta sección se describen los aspectos que pueden haber afectado la validez del 

experimento y los métodos que se intentaron mitigar. 

• Validez externa: En relación con la generalización de los resultados, es posible que 

se haya visto afectado por el uso de estudiantes como usuarios finales, pero en este 

caso, los estudiantes eran idóneos para las tareas que debían realizar porque están 

entre la edad de 18 a 30 años. Otro de los problemas externos, son los tiempos de 

respuesta de los servidores, puestos que estos son gratuitos y dan límite de 

procesamiento. 

• Validez interna: se estableció un procedimiento, materiales y el cuestionario para los 

estudiantes; además el investigador estuvo presente para resolver cualquier duda. 

• Validez constructo: En este caso se utilizó una selección de tres parámetros (sí, 

parcial, no) muy utilizados en otros estudios. 
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Anexo 13. Encuestas a maestros en lengua de señas ecuatoriana 
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1. Introducción 

 

Objetivo 

Determinar el nivel de aceptación de la solución informática por medio de una muestra de 

maestros en lengua de señas ecuatoriana (LSEC) de la Asociación de Personas Sordas 

Virgen del Cisne. 

 

Propósito 

Validar la aplicación web con una muestra de maestros de lengua de señas ecuatoriana 

(LSEC) mediante la técnica de las encuestas. 

 

Hipótesis 

La hipótesis planteada es: 

• H1: La aplicación web es fácil de usar e intuitivo con el usuario. 

• H2: La aplicación web fomenta el aprendizaje de la lengua de señas ecuatoriana. 
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2. Diseño de encuestas 

A continuación, se presenta el cuestionario, el cual consta de 11 preguntas: 

Tabla 83. 
Preguntas de las encuestas. 

N° Pregunta 

P1 ¿La aplicación web al momento de usarla fue? 

P2 ¿Considera que la aplicación es atractiva e intuitiva? 

P3 ¿Considera que la aplicación web es fácil de usar para cualquier persona con capacidad de 

manejar un navegador web? 

P4 ¿La funcionalidad de la aplicación web, permite el aprendizaje de la lengua de señas? 

P5 ¿Presentar las lecciones en contenidos cortos (Microlearning), ayuda a la enseñanza de la 

lengua de señas? 

P6 ¿El uso de GIFs (imágenes animadas) ayuda en la comprensión de la lengua de señas? 

P7 ¿Los repasos o prácticas por medio de la selección múltiple en la aplicación web, sirven 

como un medio de practicar la lengua de señas? 

P8 ¿Considera que la aplicación web fomenta el aprendizaje de la lengua de señas? 

P9 ¿La aplicación web garantiza su operabilidad al no presentar fallas? 

P10 ¿Haría uso cotidiano de la aplicación? 

P11 ¿Recomendaría a otros usuarios que usen la aplicación? 

 

En la siguiente tabla se muestra las respuestas confirmadas según el tipo de pregunta, lo que 

permite a los encuestados elegir entre una serie de opciones utilizando diferentes escalas de 

Likert, rangos numéricos y sugiriendo preguntas al investigador. 

Tabla 84. 
Respuestas a las preguntas de la encuesta 

Pregunta Respuesta 

P1 a. Muy fácil 

b. Fácil 

c. Normal 

d. Difícil 

e. Muy Difícil 

P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, 
P10, P11 

a. Totalmente de acuerdo 

b. De acuerdo 

c. Indeciso 

d. En desacuerdo 

e. Totalmente en desacuerdo 

Sugerencias al investigador Abierta 
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3. Ejecución de encuestas 

La investigación realizada tiene como finalidad conocer si las aplicaciones web desarrolladas 

en el trabajo de investigación cumplen con los requisitos de aceptación operativa y de usuario 

final. Participaron 4 docentes en lengua de señas ecuatoriana de la Asociación de Personas 

Sodas Virgen del Cisne, de los cuales 3 eran personas con discapacidad auditiva, lo que da 

mayor validez a los resultados. Las muestras seleccionadas fueron seleccionadas 

convenientemente de acuerdo a su accesibilidad a los investigadores por métodos no 

probabilísticos. 

Se realizó una demostración de la aplicación web desarrollada; después de probar y evaluar 

el contenido del software, los encuestados llenaron las encuestas, como se presenta en la 

Figura 106. 

 
Figura 119. Aplicación de las encuestas. 

Además, se solicitó al encuestado, nombre, apellido, numero de cedula y sugerencias, con el 

fin de dar fiabilidad a las respuestas. A continuación, se presentan los resultados obtenidos 

en las encuestas. 
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Figura 120. Respuesta a la pregunta 1. 

 

 
Figura 121. Respuesta a la pregunta 2. 
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Figura 122. Respuesta a la pregunta 3 

 

 
Figura 123. Respuesta a la pregunta 4. 
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Figura 124. Respuesta a la pregunta 5. 

 

 
Figura 125. Respuesta a la pregunta 6. 
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Figura 126. Respuesta a la pregunta 7. 

 

 
Figura 127. Respuesta a la pregunta 8. 

33%

67%

0% 0% 0%
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo Indeciso En desacuerdo Totalmente en
desacuerdo

Aceptación de las prácticas por selección múltiple 
(P7)

33%

67%

0% 0% 0%
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo Indeciso En desacuerdo Totalmente en
desacuerdo

La aplicación fomenta el aprendizaje de la lengua 
de señas (P8)



 

230 

 
Figura 128. Respuesta a la pregunta 9. 

 

 
Figura 129. Respuesta a la pregunta 10. 
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Figura 130. Respuesta a la pregunta 11. 
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4. Análisis de resultados 

La Tabla 82 presenta el resumen de los resultados a las encuestas realizadas. 

Tabla 85. 
Resumen de las respuestas a las encuestas 

No. Parámetros 

Porcentaje (%) 

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 
Indeciso 

En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

1 
¿La aplicación web al momento 

de usarla fue? 
0 33 67 0 0 

2 
¿Considera que la aplicación 

es atractiva e intuitiva? 
0 100 0 0 0 

3 

¿Considera que la aplicación 

web es fácil de usar para 

cualquier persona con 

capacidad de manejar un 

navegador web? 

0 100 0 0 0 

4 

¿La funcionalidad de la 

aplicación web, permite el 

aprendizaje de la lengua de 

señas? 

0 100 0 0 0 

5 

¿Presentar las lecciones en 

contenidos cortos 

(Microlearning), ayuda a la 

enseñanza de la lengua de 

señas? 

33 67 0 0 0 

6 

¿El uso de GIFs (imágenes 

animadas) ayuda en la 

comprensión de la lengua de 

señas? 

33 67 0 0 0 

7 

¿Los repasos o prácticas por 

medio de la selección múltiple 

en la aplicación web, sirven 

como un medio de practicar la 

lengua de señas? 

33 67 0 0 0 

8 

¿Considera que la aplicación 

web fomenta el aprendizaje de 

la lengua de señas? 

33 67 0 0 0 

9 

¿La aplicación web garantiza 

su operabilidad al no presentar 

fallas? 

0 100 0 0 0 

10 
¿Haría uso cotidiano de la 

aplicación? 
0 100 0 0 0 

11 

¿Recomendaría a otros 

usuarios que usen la 

aplicación? 

67 33 0 0 0 

PROMEDIO 18,09 75,82 6,09 0 0 
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a. Evaluación de la hipótesis H1 

Con las preguntas P1, P2, P3 y P9, se determina que, el 33% de los expertos están consideran 

que la aplicación web es Fácil de usar y el 67% no tuvo complicaciones en usar la aplicación. 

El 100% de los expertos están De Acuerdo en que la aplicación es atractiva e intuitiva, 

cualquier persona con capacidad de manejar un navegador web podría utilizar sin problema 

la aplicación web y que la aplicación opera sin fallas. Como resultado de este análisis, se 

acepta la hipótesis H1. 

b. Evaluación de la hipótesis H2 

Con las preguntas P4, P5, P6, P7, P8, P10 y P11, se determina que, el 100% de los expertos 

indicaron que están De Acuerdo en que la aplicación web permite el aprendizaje de la lengua 

de señas ecuatoriana y la ocuparían cotidianamente. El 33% indicaron que están Totalmente 

de Acuerdo que el uso de la metodología del microlearning ayudaría en la enseñanza de la 

lengua de señas ecuatoriana y el 67% están De Acuerdo; estos mismos porcentajes se repiten 

en la aceptación de los GIFs como medio visual para presentar el patrón de la lengua de 

señas, en la implementación de prácticas de retroalimentación por medio de selección 

múltiple, y consideran que la aplicación fomenta el aprendizaje de la lengua de señas 

ecuatoriana. El 67% están Totalmente de Acuerdo en recomendar la aplicación web y el 33% 

están De Acuerdo. Como resultado a este análisis se puede aceptar la hipótesis H2. 

 

c. Sugerencias al investigador 

Adicionalmente se agregó una pregunta para obtener sugerencias por parte de los 

encuestados, entre las cuales se encuentran las siguientes: 

• La aplicación está bien, solo que sería necesario de que se les enseñara a utilizar la 

parte administrativa. 

• El contenido básico que muestra la aplicación se considera suficiente para iniciar en 

el aprendizaje de la lengua de señas, no obstante, se puede ir generando más 

contenido. 

• Como primera muestra de la aplicación y su contenido, es fácil de entender y se 

recomendaría mejorar la calidad de las imágenes de las señas. 

5. Amenazas a la validez de los resultados obtenidos 

En esta sección se describen los aspectos que pueden haber afectado la validez del 

experimento y los métodos que se intentaron mitigar. 

• Validez externa: En relación con la generalización de los resultados, es posible que 

se haya visto afectado por una muestra pequeña de encuestados, pero en este caso, 
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los docentes de LSEC que participaron eran idóneos para evaluar el contenido de la 

aplicación y dar una crítica sobre la enseñanza mediante el micro-learning. Otro de los 

problemas externos, son los tiempos de respuesta de los servidores, puestos que 

estos son gratuitos y dan límite de procesamiento. 

• Validez interna: se estableció un procedimiento, materiales y el cuestionario para los 

encuestados; además el investigador estuvo presente para resolver cualquier duda. 

• Validez constructo: En este caso se utilizó las escalas de Likert. 
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6. Anexos 

 

 

Figura 131. Profesores de LSEC e investigador del TT 

 

 

Figura 132. Firmas de los expertos 
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Anexo 14. Certificado de la Asociación de Personas Sordas Virgen del Cisne 
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Anexo 15. Manual de Usuario 
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Introducción 

Objetivo 

El objetivo del presente documento es proporcionar a los usuarios una guía para el correcto 

uso de la aplicación Aprende Lengua de Señas Ecuatoriana (LSEC). 

 

Alcance 

El presente documento y sus indicaciones van dirigidas a las personas que desean aprender 

Lengua de Señas Ecuatoriana (LSEC), con el propósito de poner a disposición una aplicación 

web interactiva que ayude al aprendizaje de la LSEC, a través del micro-learning. 

 

Aplicación de Aprender Lengua de Señas Ecuatoriana 

Aplicación web que permite el aprendizaje de la Lengua de Señas Ecuatoriana de una manera 

interactiva a través de imágenes animadas, con el concepto del micro-learning. 

 

Prerrequisitos 

• Conexión a internet 
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Instrucciones 

El presente manual de usuario indica paso a paso el procedimiento para el correcto uso de la 

aplicación web. Esta aplicación funciona a través de un computador con sistema Windows, 

GNU Linux o MacOS que tengan instalado un navegador de Internet, se sugiere el uso de 

navegadores como: Google Chrome, Brave, Opera, Firefox o Microsoft Edge. 

Ingresar al siguiente enlace: https://learn-lsec.herokuapp.com/ donde se mostrará la siguiente 

ventana principal. 

 
Imagen 1. Página principal de la aplicación 

 

  

https://learn-lsec.herokuapp.com/
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1. Creación de Cuenta de usuario 

Debe de ingresar a la pantalla de Crear Cuenta que contiene el formulario registrarse y se 

mostrará la siguiente pantalla: 

 
Imagen 2. Pantalla de Creación de Cuenta 

En el formulario se deberá hacer: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Ingresar el nombre con el que desea que aparezca en la aplicación. 

 

Ingresar un correo electrónico válido. 

 

Ingresar una contraseña. 

 

Botón para registrarse. 
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2. Inicio de sesión en la plataforma 

Para iniciar sesión se debe de ingresar a la página de iniciar sesión y se mostrará la siguiente 

pantalla: 

 
Imagen 3. Pantalla de Iniciar Sesión 

En el formulario se deberá hacer: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Ingresar el correo electrónico registrado. 

 

Ingresar la contraseña. 

 

Botón para Iniciar Sesión. 

 

Nota: De no contar el usuario con una cuenta, se procede a registrar un nuevo usuario en 

crear cuenta. 
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3. Iniciar una lección 

Una vez iniciado sesión, se presentará la siguiente pantalla: 

 
Imagen 4. Pantalla de Aprendizaje 

En la pantalla se puede diferenciar los siguientes elementos: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Botón para acceder a todas las lecciones. 

 

Botón para acceder a los avances del usuario. 

 

Nombre del usuario y opciones de usuario. 

 

Número del Módulo. 

 

Lección para aprender lengua de señas. 

 

Botón para practicar lengua de señas de acuerdo a la lección 

correspondiente. 
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Para dar inicio al aprendizaje, debe dar clic sobre el icono o el nombre de la lección de la 

etiqueta   en la Imagen 4. Una vez ingresado a la lección, se presentará Cápsulas de 

Aprendizaje, como se indica a continuación: 

 
Imagen 5. Cápsulas de Aprendizaje 

En la pantalla se identifica: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Número de cápsulas de aprendizajes. 

 

Botón para salir a la página principal. 

 

Barra de progreso. 

 

Título de la cápsula de aprendizaje. 

 

Imagen representativa a la lengua de señas presentada. 

 

Imagen dinámica (GIF) de la lengua de señas para aprender. 

 

Botón para volver a la sección de lecciones. Cuando siga con la siguiente cápsula, 

este botón se cambia para regresar a la cápsula anterior. 

 

Botón para ir a la siguiente cápsula. Cuando esté en la cápsula final, este botón 

cambia para terminar la lección correspondiente. 
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Cuando haya terminado una lección, el fondo del icono se vuelve de color verde, como se 

muestra en la siguiente imagen: 

 
Imagen 6. Icono de lecciones. A) Lección sin comenzar. B) Lección terminada 
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4. Iniciar una práctica 

Una vez iniciado sesión, se presentará la siguiente pantalla: 

 
Imagen 7. Pantalla de Aprendizaje 

En la pantalla se puede diferenciar los siguientes elementos: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Botón para acceder a todas las lecciones. 

 

Botón para acceder a los avances del usuario. 

 

Nombre del usuario y opciones de usuario. 

 

Número del Módulo. 

 

Lección para aprender lengua de señas. 

 

Botón para practicar lengua de señas de acuerdo a la lección 

correspondiente. 
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Para practicar y poner a prueba los conocimientos, debe dar clic sobre el botón “Practicar” 

que se encuentra debajo de cada lección de la etiqueta   en la Imagen 7. Una vez 

ingresado a la práctica, se presentará las Tarjetas de Aprendizaje, como se indica a 

continuación: 

 
Imagen 8. Tarjeta de Aprendizaje 

En la pantalla se identifica: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 

Número de Tarjetas de Aprendizaje. 

 

Botón para salir a la página principal. 

 

Barra de progreso. 

 

Pregunta sobre la actividad que debe hacer el usuario. 

 

Imagen dinámica (GIF) de la lengua de señas que el usuario debe de 

adivinar. 

 

Opciones que el usuario debe de seleccionar. 

 

Botón para comprobar la respuesta correcta. Cuando esté en la 

cápsula final, este botón cambia para terminar la práctica 

correspondiente. 
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5. Ver tus avances de lecciones 

Una vez iniciado sesión, se presentará el siguiente menú: 

 
Imagen 9. Menú de la aplicación 

Debe de seleccionar la etiqueta , y se presentará la pantalla de progreso de las lecciones 

que haya terminado: 

 
Imagen 10. Pantalla de avance de lecciones 
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Anexo 16. Manual de Administrador 
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Introducción 

Objetivo 

El objetivo del presente documento es proporcionar al usuario administrador una guía para el 

correcto uso de la aplicación Aprende Lengua de Señas Ecuatoriana (LSEC) en la gestión de 

contenido. 

 

Alcance 

El presente documento y sus indicaciones van dirigidas a los administradores de la aplicación 

web, con el propósito de poner a disposición una aplicación web interactiva que ayude a la 

enseñanza de la LSEC, a través del micro-learning 

 

Aplicación de Aprender Lengua de Señas Ecuatoriana 

Aplicación web que permite el aprendizaje de la Lengua de Señas Ecuatoriana de una manera 

interactiva a través de imágenes animadas, con el concepto del micro-learning. 

 

Prerrequisitos 

• Conexión a internet 
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Instrucciones 

El presente manual de usuario indica paso a paso el procedimiento para el correcto uso de la 

aplicación web. Esta aplicación funciona a través de un computador con sistema Windows, 

GNU Linux o MacOS que tengan instalado un navegador de Internet, se sugiere el uso de 

navegadores como: Google Chrome, Brave, Opera, Firefox o Microsoft Edge. 

Ingresar al siguiente enlace: https://learn-lsec.herokuapp.com/ donde se mostrará la siguiente 

ventana principal. 

 
Imagen 11. Página principal de la aplicación 

 

  

https://learn-lsec.herokuapp.com/
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6. Creación de Cuenta de usuario 

La creación de cuentas de administrador, se debe de enviar los datos de la Imagen 12 en 

formato JSON al siguiente enlace http://<ip-del-servidor>/api/auth/signup  

 
Imagen 12. Datos para la creación de usuario administrador 
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7. Inicio de sesión en la plataforma como administrador 

Ingresar al siguiente enlace: https://<ip-del-servidor>/admin/signin, donde se mostrará el 

formulario de iniciar sesión: 

 
Imagen 13. Pantalla de Iniciar Sesión 

En el formulario deberá de ingresar el correo electrónico y su contraseña.  

Una vez iniciado sesión, se presentará el dashboard de administrador o puede ingresar 

directamente al siguiente enlace: https://<ip-del-servidor>/admin/dashboard, recuerde que 

debe de iniciar sesión. A continuación, se presenta el dashboard: 

 
Imagen 14. Dashboard de administrador 
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8. Gestión de módulos 

En el dashboard se puede acceder a gestionar los módulos a través de las etiquetas de la 

Imagen 4. 

 
Imagen 15. Ingresar a gestionar módulos 

 

a. Crear un nuevo módulo 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Crear módulo” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 4 y se presentará el formulario para crear un nuevo módulo: 

 
Imagen 16. Formulario para crear un nuevo módulo 
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En el formulario podrá hacer: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 
Ingresar el número del módulo. 

 
Ingresar el nombre del módulo. 

 
Botón de crear módulo. 

 

b. Listar todos los módulos creados 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Listar módulo” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 4 y se presentará una lista de todos los módulos creados: 

 
Imagen 17. Listar todos los módulos creados 

 

 

c. Actualizar datos del módulo 

Primero debe de listar todos los módulos creados, elegir un módulo y seleccionar la opción de 

“Modificar”. 

Una vez seleccionado, se presentará el siguiente formulario: 
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Imagen 18. Actualizar los datos del módulo. 

 

En el formulario se podrá editar los datos como: número de módulo y el nombre del módulo. 

 

 

d. Eliminar un módulo 

Primero debe de listar todos los módulos creados, elegir un módulo y seleccionar la opción de 

“Eliminar”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente ventana de confirmación: 

 
Imagen 19. Panel de confirmación para eliminar un módulo 
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9. Gestionar lecciones 

En el dashboard se puede acceder a gestionar las lecciones a través de las etiquetas de la 

Imagen 7. 

 
Imagen 20. Ingresar a gestionar lecciones 

a. Crear nueva lección 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Crear Lección” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 9 y se presentará el formulario para crear una nueva lección: 

 
Imagen 21. Formulario para crear nueva lección 

En el formulario podrá hacer: 
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ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 
Ingresar un icono. 

 
Ingresar el nombre de la lección. 

 
Asociar a un módulo. 

 
Botón para crear una nueva lección. 

 

b. Listar todas las lecciones creadas 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Listar lecciones” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 7 y se presentará una lista de todas las lecciones creadas: 

 
Imagen 22. Listar todas las lecciones creadas 

 

c. Actualizar datos una lección 

Primero debe de listar todas las lecciones creadas, elegir una lección y seleccionar la opción 

de “Modificar”. 

Una vez seleccionado, se presentará el siguiente formulario: 
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Imagen 23. Actualizar los datos una lección 

Existen dos formularios, en el primer formulario podrá actualizar el icono de la lección y en el 

segundo formulario podrá actualizar: nombre de la lección y el módulo al que pertenece. 

 

d. Eliminar una lección 

Primero debe de listar todas las lecciones creadas, elegir una lección y seleccionar la opción 

de “Eliminar”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente ventana de confirmación: 

 
Imagen 24. Panel de confirmación para eliminar una lección 
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e. Visualizar una lección 

Primero debe de listar todas las lecciones creadas, elegir una lección y seleccionar la opción 

de “Ver más”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente pantalla con toda la información de la 

lección: 

 
Imagen 25. Visualizar información de una lección 
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10. Gestionar Cápsula de Aprendizaje 

En el dashboard se puede acceder a gestionar las cápsulas de aprendizaje a través de las 

etiquetas de la Imagen 26. 

 
Imagen 26. Ingresar a gestionar cápsula de aprendizaje 

 
a. Crear nueva cápsula de aprendizaje 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Crear Cápsula” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 26 y se presentará el formulario para crear una cápsula de aprendizaje: 

 
Imagen 27. Formulario para crear una cápsula de aprendizaje 

En el formulario podrá hacer: 
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ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 
Ingresar el título de la cápsula de aprendizaje. 

 
Seleccionar una lección. 

 
Ingresar una imagen. 

 
Ingresar un gif (imagen animada). 

 
Botón para crear una cápsula de aprendizaje. 

 

b. Listar todas las cápsulas de aprendizaje 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Listar Cápsulas” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 26 y se presentará una lista de todas las cápsulas de aprendizaje 

creadas: 

 
Imagen 28. Listar todas las cápsulas de aprendizaje creadas 

 

c. Actualizar datos de una cápsula de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las cápsulas, elegir una cápsula y seleccionar la opción de 

“Modificar”. 

Una vez seleccionado, se presentará el siguiente formulario: 
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Imagen 29. Actualizar los datos de una cápsula de aprendizaje 

Existen tres formularios, en el primer formulario podrá actualizar la imagen representativa, en 

el segundo formulario se puede actualizar el gif de la lengua de señas y en el tercer formulario 

se podrá actualizar: título de la cápsula de aprendizaje y la lección asociada. 

 

d. Eliminar una cápsula de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las cápsulas de aprendizaje, elegir una cápsula y seleccionar la 

opción de “Eliminar”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente ventana de confirmación: 

 
Imagen 30. Panel de confirmación para eliminar una cápsula de aprendizaje 
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e. Visualizar información cápsula de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las cápsulas de aprendizaje, elegir una cápsula y seleccionar la 

opción de “Ver más”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente pantalla con toda la información de la 

cápsula de aprendizaje. 

 
Imagen 31. Visualizar información de una cápsula de aprendizaje 
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11. Gestionar Tarjetas de Aprendizaje 

En el dashboard se puede acceder a gestionar las tarjetas de aprendizaje a través de las 

etiquetas de la Imagen 32. 

 
Imagen 32. Ingresar a gestionar tarjetas de aprendizaje 

 

a. Crear una tarjeta de aprendizaje 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Crear Tarjeta” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 32 y se presentará el formulario para crear una nueva tarjeta: 

 
Imagen 33. Formulario para crear una tarjeta de aprendizaje 
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En el formulario podrá hacer: 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

 
Ingresar la pregunta. 

 
Seleccionar una lección. 

 
Ingresar la respuesta correcta en texto. 

 
Ingresar la respuesta incorrecta en texto. 

 
Ingresar un gif (imagen animada). 

 
Botón para crear una tarjeta de aprendizaje. 

 

b. Listar todas las tarjetas de aprendizaje 

En el dashboard de administrador, debe de ingresar a “Listar tarjetas” señalado en las 

etiquetas de la Imagen 32 y se presentará una lista de todas las tarjetas creadas: 

 
Imagen 34. Listar todas las tarjetas de aprendizaje creadas 

 

c. Actualizar datos de una tarjeta de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las tarjetas de aprendizaje, elegir una tarjeta y seleccionar la 

opción de “Modificar”. 

Una vez seleccionado, se presentará el siguiente formulario: 
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Imagen 35. Actualizar los datos de una tarjeta de aprendizaje 

Existen dos formularios, en el primer formulario podrá actualizar el gif representativo y en el 

segundo formulario se podrá actualizar: la pregunta, lección a la que pertenece, la respuesta 

correcta y la respuesta incorrecta. 

 

d. Eliminar una tarjeta de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las tarjetas de aprendizaje, elegir una prueba y seleccionar la 

opción de “Eliminar”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente ventana de confirmación: 

 
Imagen 36. Panel de confirmación para eliminar una tarjeta de aprendizaje 
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e. Visualizar contenido de una tarjeta de aprendizaje 

Primero debe de listar todas las tarjetas de aprendizaje, elegir una tarjeta y seleccionar la 

opción de “Ver más”. 

Una vez seleccionado, se presentará la siguiente pantalla con toda la información de la tarjeta. 

 
Imagen 37. Visualizar información de una tarjeta de aprendizaje 
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12. Listar usuarios 

En el dashboard se puede acceder a la lista de usuarios creados a través de las etiquetas de 

la Imagen 38. 

 
Imagen 38. Ingresar a la lista de usuarios 

Al ingresar se mostrará una lista de los usuarios registrados en la aplicación, en donde se 

puede ver el id, nombre, correo electrónico y el rol. 

 
Imagen 39. Lista de usuarios registrados 
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Anexo 17. Prueba de aceptación a profesional de la educación 
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1. Introducción 

 

Objetivo 

Obtener la opinión del diseño de la aplicación web por parte de profesionales en la educación 

para verificar si la aplicación es apta para enseñar LSEC por medio del micro-learning. 

 

Propósito 

Obtener la opinión del diseño de la aplicación web por parte de profesionales en la educación 

y aceptar el micro-learning como método de enseñanza de la LSEC. 
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2. Diseño de encuestas 

A continuación, se presenta el cuestionario, el cual consta de 11 preguntas: 

Tabla 86. 
Preguntas de las encuestas. 

N° Pregunta 

P1 ¿La aplicación web al momento de usarla fue? 

P2 ¿Considera que la aplicación es atractiva e intuitiva? 

P3 ¿Considera que la aplicación web es fácil de usar para cualquier persona con capacidad de 

manejar un navegador web? 

P4 ¿La funcionalidad de la aplicación web, permite el aprendizaje de la lengua de señas? 

P5 ¿Presentar las lecciones en contenidos cortos (Microlearning), ayuda a la enseñanza de la 

lengua de señas? 

P6 ¿El uso de GIFs (imágenes animadas) ayuda en la comprensión de la lengua de señas? 

P7 ¿Los repasos o prácticas por medio de la selección múltiple en la aplicación web, sirven 

como un medio de practicar la lengua de señas? 

P8 ¿Considera que la aplicación web fomenta el aprendizaje de la lengua de señas? 

P9 ¿La aplicación web garantiza su operabilidad al no presentar fallas? 

P10 ¿Haría uso cotidiano de la aplicación? 

P11 ¿Recomendaría a otros usuarios que usen la aplicación? 

 

En la siguiente tabla se muestra las respuestas confirmadas según el tipo de pregunta, lo que 

permite a los encuestados elegir entre una serie de opciones utilizando diferentes escalas de 

Likert, rangos numéricos y sugiriendo preguntas al investigador. 

Tabla 87. 
Respuestas a las preguntas de la encuesta 

Pregunta Respuesta 

P1 a. Muy fácil 

b. Fácil 

c. Normal 

d. Difícil 

e. Muy Difícil 

P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, 
P10, P11 

a. Totalmente de acuerdo 

b. De acuerdo 

c. Indeciso 

d. En desacuerdo 

e. Totalmente en desacuerdo 

Sugerencias al investigador Abierta 
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3. Ejecución de encuestas 

La investigación realizada tiene como finalidad conocer si la aplicación web desarrollada en 

el trabajo de investigación es apta para enseñar lengua de señas ecuatoriana por medio del 

micro-learning. Participo de forma voluntaria un docente en Pedagogía de las Ciencias 

Experimentales - Informática de la Universidad Nacional de Loja. Las muestras fueron 

seleccionadas convenientemente de acuerdo a su accesibilidad al investigador por el método 

no probabilístico. 

Se realizó una demostración de la aplicación web desarrollada; después de probar y evaluar 

el contenido del software, el participante lleno una encuesta en la herramienta de Google 

Forms, como se presenta en la Figura 106. 

 

Figura 133. Aplicación de las encuestas. 

Además, se solicitó al encuestado, nombre, apellido, numero de cedula y sugerencias, con el 

fin de dar fiabilidad a las respuestas. A continuación, se presentan los resultados obtenidos 

en las encuestas. 
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Figura 134. Respuesta a la pregunta 1. 

 

 
Figura 135. Respuesta a la pregunta 2. 

 
Figura 136. Respuesta a la pregunta 3 
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Figura 137. Respuesta a la pregunta 4. 

 
Figura 138. Respuesta a la pregunta 5. 

 

 
Figura 139. Respuesta a la pregunta 6. 
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Figura 140. Respuesta a la pregunta 7. 

 

 
Figura 141. Respuesta a la pregunta 8. 

 
Figura 142. Respuesta a la pregunta 9. 
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Figura 143. Respuesta a la pregunta 10. 

 
Figura 144. Respuesta a la pregunta 11. 

 

 

a. Sugerencias al investigador 

Adicionalmente se agregó una pregunta para obtener sugerencias por parte del encuestado, 

entre las cuales se encuentran las siguientes: 

• Es importante sugerir que la imagen debe estar en relación a la Seña, considerando 

que eso facilita el proceso de enseñanza-aprendizaje. También sugiero que el 

recuadro de la persona que realiza la Seña, sea más grande y claro, para su ejercicio 

y comprensión. 
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4. Anexos 

 

 

Figura 145. Ejemplo de datos del encuestado 
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Anexo 18. Certificado de traducción del resumen  
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