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1 Titulo
Desarrollo de un Sistema de Gestion de Aprendizaje como herramienta que permita
organizar, centralizar contenidos académicos y facilitar la exposicion de recursos

formativos.



2 Resumen
En este mundo cambiante cada vez existen mas estudiantes que no pueden asistir a clases por
cuestiones de trabajo, responsabilidades familiares, la distancia o los gastos que conlleva la
educacion tradicional, frente a esto los sistemas de gestion del aprendizaje son cada vez mas
populares en el &mbito educativo debido a su amplia gama de funcionalidades y ventajas. Estos
sistemas combinan elementos pedagogicos y modelos de ensefianza para proporcionar a los

estudiantes una herramienta de aprendizaje moderna y efectiva.

Frente a esto, el presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de un Sistema de Gestion
de Aprendizaje como herramienta que permitié organizar, centralizar contenidos académicos

para facilitar la exposicién de recursos formativos.

En este proceso de desarrollo de software se utilizé la metodologia ICONIX por ser iterativo e
incremental enfocandose en la construccion de prototipos funcionales y la validacién temprana
de requisitos, dividiendo el proceso en cuatro fases: Requisitos, Disefio, Implementacion y

Pruebas.

Como resultado final se elaboré un sistema que permitid realizar la centralizacion y la gestion
del proceso de ensefianza-aprendizaje permitiendo administrar todos los recursos educativos

en un solo lugar, facilitando su gestién y organizacién.

Esta herramienta permitid realizar un seguimiento mas preciso y continuo del progreso de los
estudiantes, lo que facilita la identificacion temprana de necesidades y la implementacion de

estrategias de mejora.

La validacion del avance en la capacitacion de recursos formativos, asi como la evaluacion de
los diferentes componentes fue importante al momento de reconocer las fortalezas y
debilidades de los participantes, esto se logré gracias al monitoreo y estudio de métricas

relacionados con el progreso de cada participante.

Palabras clave: gestion de conocimiento, plataforma educativa, plataforma en linea,

LMS, SGA, aprendizaje, aula virtual.



2.1. Abstract

In this changing world, there are more and more students who cannot attend classes due to
work, family responsibilities, distance or the expenses that traditional education entails.
Against this, learning management systems are increasingly popular in the educational field
due to its wide range of functionalities and advantages. These systems combine pedagogical

elements and teaching models to provide students with a modern and effective learning tool.

Faced with this, the current degree work proposes the development of a Learning Management
System as a tool that allowed organizing and centralizing academic content to facilitate the

exposure of training resources.

In this software development process, the ICONIX methodology was used because it is
iterative and incremental, focusing on the construction of functional prototypes and the early
validation of requirements, dividing the process into four phases: Requirements, Design,

Implementation and Testing.

As a final result, a system was developed that allowed the centralization and management of
the teaching-learning process, allowing the administration of all educational resources in one

place, facilitating their management and organization.

This tool allowed more precise and continuous monitoring of student progress, which facilitates

the early identification of needs and the implementation of improvement strategies.

The validation of the progress in the training of teaching resources, as well as the evaluation of
the different components was important when recognizing the strengths and weaknesses of the
participants, this was achieved thanks to the monitoring and study of metrics related to the

progress of each participant.

Keywords: knowledge management, educational platform, online platform, LMS,

learning, virtual classroom.



3 Introduccion

La construccion de un Sistema de Gestion de Aprendizaje (SGA) es un proceso clave en el
ambito educativo actual. Los SGA son plataformas en linea disefiadas para mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje mediante el uso de tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

Segun los estudios realizados por Pérez, Fernandez: Los entornos virtuales de aprendizaje son
una herramienta eficaz para potenciar los cambios necesarios y apoyar el desarrollo de nuevos
modelos como el presencial o el modelo semipresencial con un amplio soporte de las

tecnologias [1].

Varios autores han estudiado las ventajas relacionadas con esta metodologia, destacando la
gran rentabilidad —consecuencia del ahorro de gastos de desplazamiento y de espacio, ya que
ofrece oportunidades de aprendizaje para un gran numero de estudiantes sin necesidad de
muchos espacios [2]. Ademas, con esta metodologia, el estudiante consigue un aumento de la
satisfaccion personal y una disminucién del estrés, ya que puede elegir su propio ritmo de

aprendizaje y, de esta manera, incrementar su autonomia [3].

Este tipo de educacion ofrece a los estudiantes un recurso facilmente accesible desde cualquier
lugar o ubicacién [4] y brinda oportunidades a personas con discapacidad [5]. Sin embargo,
existen estudios que identifican algunos inconvenientes relacionados con la educacion online,
como la dificultad de compresion de la informacion mas técnica. Por ello, establecen que esta
modalidad de ensefianza no puede utilizarse de manera efectiva en areas cientificas que

requieren experiencias practicas [6].

Un SGA permite a los estudiantes y profesores administrar y acceder a los recursos educativos
de manera centralizada, realizar un seguimiento del progreso académico, colaborar en linea 'y
comunicarse de manera efectiva. El objetivo principal de este trabajo de titulacion es disefiar y
construir un SGA que sea facil de usar y esté disefiado para adaptarse a las necesidades
especificas de un entorno educativo determinado. Ademas, se busca garantizar que el SGA sea
escalable y capaz de soportar un nimero creciente de usuarios y recursos educativos a medida
que se amplia el alcance del proyecto. En este informe se detalld el proceso de disefio,
desarrollo e implementacion del SGA, asi como los desafios y soluciones encontrados durante
el proceso. Ademas, se presentaran los resultados obtenidos y la eficacia del SGA en la mejora

del rendimiento académico y la satisfaccion de los usuarios.



Para lograr los objetivos del trabajo de titulacion, se llevara a cabo un proceso de disefio
cuidadoso que tenga en cuenta las necesidades especificas de los usuarios y las caracteristicas
del entorno educativo en el que se implementara el SGA. Se identificaran los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema y se desarrollard un plan de desarrollo detallado que
tenga en cuenta la arquitectura del sistema, la seleccidn de tecnologias y herramientas, y el

ciclo de vida del software.

Durante la implementacion del SGA, se pondra especial atencion en la seguridad y la
privacidad de los datos, ya que se manejaran informacion personal y académica confidencial.
Se estableceran medidas de seguridad adecuadas para garantizar que la informacion sea
protegida y se realizaran pruebas de seguridad regulares para garantizar la integridad del

sistema.

La evolucién del e-learning esta sujeta a las transformaciones tecnoldgicas y a los cambios
relacionados con los espacios y tiempos para la formacion y el aprendizaje. Inicialmente, el e-
learning estaba vinculado al uso de los ordenadores personales y actualmente esta sostenido
por los sistemas distribuidos que han favorecido las redes de aprendizaje y el acceso a las
plataformas desde cualquier dispositivo. Asi, el uso de dispositivos moviles se ha integrado en

los disefios educativos y las actividades de aprendizaje en linea [7].

Una vez implementado, el SGA serd sometido a pruebas rigurosas y se llevaran a cabo ajustes
y mejoras para garantizar que funcione de manera éptima y cumpla con las expectativas de los
usuarios. Se estableceran procedimientos para la capacitaciébn de los usuarios y se

proporcionara soporte técnico continuo para garantizar la méaxima satisfaccion de los usuarios.



4 Marco teérico

Un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) es una plataforma tecnoldgica que permite la
administracion y el seguimiento de la ensefianza y el aprendizaje en un entorno virtual. Un
LMS brinda a los estudiantes acceso a recursos de aprendizaje, tareas y evaluaciones, y a los
instructores les proporciona herramientas para crear y administrar contenido educativo

permitiendo realizar un seguimiento analitico a los programas de capacitacion.

El Sistema de Gestion de Aprendizaje se ha convertido en una herramienta increiblemente
poderosa para las organizaciones que buscan mejorar el rendimiento y la retencion de su fuerza
de trabajo. La mayoria de los sistemas de gestion de aprendizaje son soluciones de software
basados en la nube que las empresas usan como su herramienta fundamental para la gestion de
sus programas de capacitacion. Asi como los equipos de ventas usan y dependen de softwares
CRM, o los equipos de recursos humanos dependen de software HRIS, el software LMS es
usualmente la tecnologia base usada por los departamentos de capacitacion y desarrollo de las

empresas [8].
4.1  Evolucion del elearning

La evolucion del e-learning esta sujeta a las transformaciones tecnoldgicas y a los cambios
relacionados con los espacios y tiempos para la formacion y el aprendizaje. Inicialmente, el e-
learning estaba vinculado al uso de los ordenadores personales y actualmente estd sostenido
por los sistemas distribuidos que han favorecido las redes de aprendizaje y el acceso a las
plataformas desde cualquier dispositivo. Asi, el uso de dispositivos mdviles se ha integrado en

los disefios educativos y las actividades de aprendizaje en linea [7].

4.2 Caracteristicas de los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje

El avance acelerado de la Tecnologia de la Informacién y Comunicacién (TIC) han generado
multiples beneficios a la colectividad, en especial en el ambito educativo vinculado con los
intereses y necesidades del educando a la vez dejando atrés el viejo modelo educativo donde
el docente era un mero transmisor y expositor de informacion.

Por eso, los ambientes de aprendizaje no se circunscriben al espacio escolar mas bien se trata
de aquellos espacios en donde se crean las condiciones para que el participante se apropie de
nuevos conocimientos, experiencias y elementos que le generen procesos de analisis, reflexion

y apropiacion. Cabe puntualizar que, una de las bondades de las TIC esta relacionada con la
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conectividad que facilita acceder a la informacion de forma rapida y hacer uso de cualquier

recurso. Por lo demas, economiza esfuerzo y tiempo a traves del uso de internet [9].

Desde el surgimiento de los entornos virtuales de ensefianza se ha buscado la manera de
vincular en el mismo todos los aspectos informaticos incorporando la multimedia como
imagen, sonido, videos, entre otros. De la misma manera, tomar en consideracion los cinco
componentes principales que le conforman:

e Elespacio.

e  Los estudiantes.

e  Tutores.

e Los contenidos educativos.

e  Los medios.
Por ello, la planeacion de la ensefianza en linea presenta ciertas falencias por parte del
profesorado puesto que algunos contindan con la obsesion por la transmision de contenidos,
tendencia al uso de metodologias de naturaleza conductista, preferencia a la evaluacién
sumativa olvidandose en muchos casos del anélisis de los procesos de construccion del

conocimiento; excesivo descuido en el disefio de estrategias instructivas [9].
4.3  Teorias del aprendizaje

Dentro del disefio y desarrollo de un LMS, es fundamental considerar las teorias del aprendizaje

para crear un entorno educativo efectivo.

Las teorias del aprendizaje son una construccion que explicay profetiza el como aprende el ser
humano basandose en la concepcion de diversos tedricos. Asi de una manera general las teorias
contribuyen al conocimiento y desde diferentes enfoques explican el cdmo se da el proceso de
aprendizaje en los seres humanos. Son aquellas que realizan la representacion de un proceso

que permitira a una persona aprender algo.

Estas ayudaran a entender, anticipar y regular la conducta a través del disefio de maniobras que
facilitaran el acceso al conocimiento. De este modo interpretard los acontecimientos de
aprendizaje y sugerird soluciones a inconvenientes que pueden surgir en el proceso de

ensefianza- aprendizaje.



4.3.1 Conductismo

Es una corriente de la psicologia que se centra en el comportamiento humano y animal, deja de
lado todo lo intrinseco para concentrarse en las conductas observables y medibles. Esta

conducta esta determinada por refuerzos y castigos.

Se considera como fundador de esta teoria a J.B Watson, el nombré a la conducta su objeto de
estudio, en ese momento la conducta que se estudiaba debia de ser cien por ciento observable
y operacionalizable. Los fines que tenia el conductismo era la investigacion y el analisis de las
relaciones que rigen los sucesos ambientales y las conductas de los organismos en base a

estimulo-respuesta.

4.3.2 Constructivismo

Se puede entender como aquel que permite que el alumno construya su propio aprendizaje, las
ideas principales de esta teoria son: el alumno es responsable de su propio conocimiento,
construye su conocimiento por si mismo, relaciona la informacion nueva con conocimientos
previos, establece relaciones entre elementos, da significado a la informaciéon que recibe,
necesita un apoyo pudiendo ser el profesor, pares o padres y el profesor se convierte en el

orientador. Los principales estudiosos del constructivismo son: Piaget. y Ausubel.

4.3.3 Cognoscitivismo

Los aportes de esta teoria se enmarcan en considerar al ser humano como ente pensante quien

transforma el pensamiento como resultado de su ambiente interno y externo.

De acuerdo con esta teoria la concepcion de la ensefianza puede reducirse en los siguientes
puntos: aprender y solucionar problemas, aprendizajes significativos con sentido, desarrollar
habilidades intelectuales y estratégicas, proceso sociocultural, conocimiento previo y metas de

aprendizaje.
4.3.4 Aprendizaje social

Como principio de esta teoria se tiene que el aprendizaje directo no es el principal mecanismo
de ensefianza, sino que el elemento social de la base de un aprendizaje nuevo en los individuos,
esta teoria resulta util para explicar como las personas aprenden y desarrollan nuevas formas

de conducirse mediante la observacion a otros individuos.



4.3.5 Socioconstructivismo

Este paradigma fue desarrollado por L.S Vigotsky en la década de 1920, se basa en el alumno
como ser social, donde la cultura modifica o crea todo su aprendizaje, si el conocimiento de
una persona se construye socialmente de acuerdo a esta teoria sera entonces necesario que la
planeacion se disefie con actividades que permitan precisamente esa interaccion social y que la
relacion no se centre en alumno-maestro, sino que se lleve a éste a su comunidad y se promueva

la participacion activa con sus pares [10].

4.4 Disefio Instruccional

El disefio instruccional (DI) se considera parte central de todo proceso de aprendizaje porque
representa la planificacion detallada de las actividades educativas sin importar la modalidad de
ensefianza. El DI es un proceso sistematico, planificado y estructurado, que se apoya en una
orientacion psicopedagégica del aprendizaje para producir con calidad y pertinencia, una
amplia variedad de materiales educativos (unidades didacticas, actividades de aprendizaje,
autoevaluaciones, etc.) adecuados a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, y a las
modalidades educativas alternas, mediadas por las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). EI DI que se apoya en las TIC, deja de ser lineal porque ofrece maltiples
perspectivas de creacion y de uso, es dialéctico y holistico, lo que desemboca en una diversidad
de interacciones, que deben ser integradas. Asi, el aprendizaje es el resultado de los esfuerzos
mancomunados de grupos de personas que procuran resolver un problema. Por lo tanto, es
necesario formular disefios instruccionales que permitan el acceso a la informacion de manera
compartida, a traves de la facilitacion de debates generadores de conocimientos, dentro de

grupos de discusion.

El DI guiado por el aprendizaje basado en proyectos o tareas (TBL) es un enfoque dinamico
para llevar a cabo procesos de ensefianza-aprendizaje, en los cuales, los estudiantes exploran
los problemas del mundo real y sus desafios. EI TBL es un tipo de aprendizaje activo y
colaborativo que inspira, motiva y compromete a los estudiantes para obtener un conocimiento
méas profundo de los temas que se estan estudiando. Hace hincapié en la comunicacion,
alentando las habilidades de pensamiento de orden superior (analisis, sintesis, evaluacion y
creacion) y le da valor a la investigacién y a la resolucion de problemas, apoyandose en la
tecnologia para complementar el trabajo realizado en el salon de clases. Entre los objetivos del

TBL se encuentran la motivacion para el aprendizaje autodirigido, el desarrollo de estructuras



de conocimiento flexibles y de la experiencia de adaptacion y la ensefianza de la resolucion de
problemas de manera efectiva.

Un proyecto se define como un trabajo educativo mas o menos prolongado con fuerte
participacion de los estudiantes en su planteamiento, su disefio y su seguimiento que propicia

la indagacidn en una labor autopropulsada conducente a resultados propios.

Las ideas para los proyectos no deben surgir de una imposicion, son los estudiantes los que
deben encontrar el interés y, a partir de ahi, trabajar la tematica. Los posibles proyectos pueden

ser cientificos, tecnoldgicos o de investigacion ciudadana o proyectos ciudadanos.

De una revision critica y sistematica sobre modelos e investigacion en DI, David Merrill (2009)
identifico y resumid un conjunto de cinco principios que apoyan el TBL y que se encuentran
interrelacionados (ver Fig. 1): Tareas, Activacion, Demostracion, Aplicacion e Integracién
[11].

Fig. 1. Describe los principios del TBL

4.4.1 El principio de demostracion

El aprendizaje se promueve cuando los estudiantes observan una demostracion de las
habilidades que seran aprendidas y gue son consistentes con el tipo de contenido que se esta
ensefiando y no solo con la trasmisiéon de informacion. El aprendizaje por demostracion es
eficaz cuando se guia a los estudiantes para que relacionen la informacién o la estructura de

organizacion de la informacion en casos concretos. Este aprendizaje se ve reforzado cuando
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los estudiantes observan los medios que son relevantes para el contenido y discuten y colaboran

entre si.
4.4.2 El principio de aplicacion

Este principio se observa cuando los estudiantes aplican conocimientos o habilidades recién
adquiridas en las tareas que son consistentes con el tipo de contenido que se ensefia y es mas
efectivo cuando los estudiantes reciben retroalimentacion intrinseca o correctiva. También se
enriquece cuando los estudiantes son tutorados y cuando este coaching se retira gradualmente
conforme se avanza en tareas subsecuentes. El principio de aplicacion se ve reforzado cuando

los estudiantes trabajan en equipos.

4.4.3 El principio de integracion

El aprendizaje se promueve cuando los estudiantes integran sus nuevos conocimientos y

destrezas en su mundo, en su quehacer cotidiano.

El aprendizaje se facilita cuando el estudiante puede demostrar, discutir su nuevo conocimiento

0 habilidad y cuando puede crear, inventar o explorar nuevas formas de utilizacion.

Dentro del ciclo completo de instruccion se puede identificar otro ciclo méas sutil con habitos

que se interrelaciona con los principios basicos y que son: estructura-guiacoaching-reflexion.

En la fase de activacion, la instruccion debe proporcionar a los alumnos una estructura de
organizacion sobre lo que ya saben. Esta estructura facilita la adquisicion de los nuevos
conocimientos durante las fases restantes del ciclo de instruccion. En la fase de demostracion
no solo se orienta a relacionar la informacion anterior, sino también se relaciona el nuevo
material con la estructura desarrollada en la fase de activacion. En la fase de aplicacién, el
coaching ayuda a los estudiantes a utilizar esta estructura para facilitar el uso de las habilidades

recién adquiridas en la realizacion de las nuevas tareas.

En la fase de integracidn, se debe promover la reflexion para que los alumnos resuman lo que
han aprendido y vuelvan a examinar cémo el conocimiento nuevo se relaciona con lo que

previamente conocian, utilizando las estructuras cognoscitivas desarrolladas [11].

4.4.4 Gestion de la informacién organizacional del curso a través de un LMS

La gestion del curso que se lleva a cabo por medio de un LMS se puede considerar como un

entorno de ensefianza organizacional (OTE). Cada uno de los temas del curso pretende lograr
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un avance gradual en el objetivo de construir un sistema de informacién para cada proyecto
social escogido de manera personal por cada alumno, cuya finalidad es la mejora de una
problematica de la comunidad donde se vive. De esta manera, se busca que el alumno esté
interesado y se mantenga motivado para lograr este objetivo durante todo el curso y se

mantenga la creencia de que pueda continuarlo, aun después de haber terminado el curso.

El LMS apoya la practica docente y el aprendizaje. Consisten de un conjunto de herramientas

para subir contenidos, comunicarse, colaborar y obtener retroalimentacion.

Incorpora también instrumentos analiticos del aprendizaje como el procesamiento de datos, el
analisis de estadisticas, la generacion de informes e informacion sobre las interacciones del

alumno y de su progreso en el entorno [11].

45  Tecnologia educativa:

La Tecnologia Educativa se refiere al uso de herramientas y recursos tecnolégicos para mejorar

el proceso de ensefianza y aprendizaje en el &ambito educativo.

La aplicacion de las tecnologias en la vida diaria ha tenido una constante evolucion, puesto que
el surgimiento de estas ha sido en respuesta a las necesidades del hombre, las cuales han ido

cambiando a través del tiempo.
45.1 Programacion, repeticion y practica

Esta primera etapa se sitla a finales de los afios 70 y principios de los 80. Aqui el uso de las
tecnologias se veia marcado por la utilizacion de programas sencillos destinados a desarrollar

determinadas habilidades en los estudiantes, mediante la técnica de repeticion y préactica.

4.5.2 Entrenamiento basado en computadora (CBT) con multimedia

Con la llegada de los equipos multimedia y las unidades de CD-ROM a finales de los 80
principios de los 90, se vio la posibilidad de conglomerar varios medios como fueron las
imagenes y el sonido en uno solo. Estas caracteristicas fueron afadidas al material didactico

enriqueciendo la utilizacion de la computadora en el aula.

45.3 Entrenamiento basado en Internet (IBT)

Ante la necesidad de tener la informacion actualizada en todo momento y gracias a las

posibilidades comunicativas que brinda el Internet; a principios de los 90 se llevo el ambito
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educativo a esta plataforma. En un principio las limitantes del medio s6lo permitian el manejo
de texto y algunas imagenes, pero con el desarrollo de la world wide web, otra vez se hizo

posible la presencia de la multimedia.

45.4 E-learning

A finales de los 90 principios del 2000 con el desarrollo de IBT surge el e-learning, el cual de
acuerdo con Morten Fiate Paulsen (2003) se enfoca mas en el contenido didactico en si y esta
orientado a una interactividad entre los estudiantes con los contenidos, dotandolos de

retroalimentacion inmediata y un sinfin de recursos multimediales e hipertextuales.

455 M-learning

Como una nueva etapa del e-learning se encuentran diversas variantes que se apoyan en la
tecnologia, un ejemplo es el M-learning (Mobile learning), el cual ofrece un sistema educativo
que se imparte a través de dispositivos méviles como los teléfonos celulares y los asistentes

personales.

45.6 Mix-Learning

La etapa posterior al e-learning es la aplicacion de una mezcla de sus herramientas con sistemas
educativos tradicionales. La finalidad es dirigir méas especificamente los contenidos a los
estudiantes. Es asi que el Blend Learning, Mix Learning o Hybrid Learning se presenta como
la combinacion efectiva de los diferentes modelos de reparto, modelos de ensefianza y modelos

de aprendizaje.

45.7 Software Social

Teemu Leinonen habla de una quinta etapa, la del software social con contenido gratuito y
abierto. Este tipo de servicio y aplicaciones vuelven a la idea de compartir informacion a traves

de Internet y a la colaboracion conjunta, para mejorar los recursos educativos [12].

4.6  Objetos de Aprendizaje

Se puede creer que el objeto de aprendizaje (OA) es una entidad extensa, pero en realidad, debe
desarrollar solamente un objetivo, debe contener actividades y una evaluacion o comprobacion
final. Lo anterior puede ser variado segun las necesidades especificas. Se trata de un material

concreto, con contenidos y actividades de evaluacion. Esto tiene el propdsito de ampliar las
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posibilidades de adaptar el objeto para varios cursos y contextos, a diferencia de un material

gue sea mas extenso y abarque muchos contenidos.

El objeto de aprendizaje (OA) se puede visualizar, de manera sencilla, como un estandar con
el cual se elabora material digital para ser utilizado en un curso en linea. Unificar el formato y
la forma de los contenidos obedece a varios propositos, entre ellos, tener a mano un banco de
recursos que pueden ser utilizados, mejorados y adaptados a un determinado curso que
contenga el tema tratado en un OA. El punto medular es optimizar la elaboracion de material
digital, pero, desde luego, es deseable que el formato del objeto permite la adaptacion a los

espacios virtuales.

4.6.1 ¢Por qué utilizar objetos de aprendizaje?

En primera instancia, el uso de los OA debe responder a una necesidad y a un deseo de mejorar

las précticas de la elaboracion de materiales para la virtualidad.

De esa forma, se pueden aprovechar producciones previas y que no se tengan que disefiar

materiales que ya estan elaborados.

La ensefianza en la virtualidad experimenta problematicas como la “ausencia de unas
metodologias técnicas, documentales y psicopedagdgicas comunes y aceptadas que garanticen
los objetivos, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los materiales curriculares
basados en las redes. Tales problematicas se originan por el modo en que se presentan los
contenidos de un curso. Por tanto, un OA elaborado adecuadamente, puede facilitar,

paulatinamente, mejoras en la educacién virtual.

La ensefianza en la virtualidad supone el uso de material digital y en Internet existen muchos
recursos. Pero su uso muchas veces esté limitado por su formato de soporte: precisamente, “el
formato en el que se encuentran publicados; puesto que la obsolescencia de la tecnologia con
que fueron creados, aunada a la falta de modularidad y la ausencia de etiquetas para saber qué

son y a quién pertenecen, dificultan su reutilizacion en un entorno puramente digital” [13].

4.7  Arquitectura de Ambientes Virtuales de Aprendizaje
Entre los aspectos que caracterizan una arquitectura de ambientes virtuales de aprendizaje se

destacan 3 (ver Fig. 2): Herramientas de comunicacion, Contenidos de aprendizaje y

Administracion de cursos, usuarios y contrasefias.
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ASPECTOS

Herramientas de Contenidos de Cursos, ususarios y
comunicacion aprendizaje contrasenas

Fig. 2. Describe los aspectos, Arquitectura de ambientes Virtuales de Aprendizaje.
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5 Metodologia
51  Area de estudio

La evaluacién de la metodologia se lleva a cabo en una empresa que presta servicios
tecnoldgicos, dentro del area de desarrollo y pruebas de software. Para los fines consiguientes
se crearon cursos con el método tradicional sin el uso de las tecnologias de la informacion, el
internet, o el modelo pedagdgico tradicional. Posteriormente a esta fase se cambiaréa el rol del
instructor y se aplicara la funcionalidad de un SGA con los mismos grupos para generar una

comparacion entre los resultados obtenidos.

Una vez que se han identificado los componentes de un SGA, se puede iniciar la fase de

desarrollo, realizando un analisis de la metodologia aplicable en dicho proceso.

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizara la METODOLOGIA DE DESARROLLO
EN CASCADA: (denominado asi por la posicion de las fases en el desarrollo de esta, que
parecen caer en cascada “por gravedad” hacia las siguientes fases), es el enfoque metodologico
que ordena rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo de software, de tal forma

que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la etapa anterior.

Al final de cada etapa, el modelo esta disefiado para llevar a cabo una revision final, que se
encarga de determinar si el proyecto esta listo para avanzar a la siguiente fase. Este modelo fue

el primero en originarse y es la base de todos los demas modelos de ciclo de vida.

La version original fue propuesta por Winston W. Royce en 1970 y posteriormente revisada
por Barry Boehm en 1980 e lan Sommerville en 1985 [14].

Se identificaron los componentes a desarrollar e implementar.

e Componente de Seguridad (Usuarios, roles, funcionalidades y logs).

e Componente de Configuracion (Parametros y Catalogos).

e Componente de Gestion de cursos (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar).
e Componente de Gestion de enrolamientos.

e Componente de Notas.

e Componente de Tareas.

e Componente de Notificaciones.

e Componente de Mensajeria.
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De los componentes detallados se los prioriza de acuerdo a la arquitectura del sistema 'y se les
asigno un tiempo para su desarrollo por cada componente, con lo cual se respeto lo indicado
en la metodologia. Al finalizar el desarrollo de cada componente se realizaron revisiones
comprobatorias para determinar los posibles errores y soluciones que se pueden ejecutar antes

de pasar al desarrollo del siguiente componente.

5.2 Procedimiento
5.2.1 Meétodo Aplicado.

Para poder ejecutar este proyecto de desarrollo se tomo en cuenta dos metodologias la primera

de investigacion y la segunda la de desarrollo, las mismas se detallan a continuacion.

5.2.2 Meétodo de Investigacion

El método elegido para realizar este trabajo de titulacion es el deductivo, ya que es una forma
de razonamiento l6gico que se utiliza para llegar a una conclusion a partir de una serie de
premisas o afirmaciones que se consideran verdaderas o aceptadas. Este método se basa en la
I6gica formal y consiste en aplicar reglas de inferencia para obtener una conclusiéon que se

deduce necesariamente de las premisas.

En el método deductivo, se parte de una proposicién general o premisa mayor, que se asume
como verdadera, y se le afiade una premisa menor, que se deriva de la observaciéon o
experiencia. A partir de estas dos premisas, se deduce una conclusion légica que es

necesariamente verdadera, siempre y cuando las premisas sean verdaderas.

5.2.3 Meétodo de desarrollo en cascada para la construccion del Sistema de Gestion de
Aprendizaje.

Para la implementacién del proyecto utilizando el método de desarrollo en cascada se
dividieron en 5 etapas. Esto principalmente se debe a que algunas de las etapas se fusionan en

una sola, quedando de la siguiente manera:

Anélisis.
Disefio.
Implementacion.

Verificacion.

o ~ w0 e

Mantenimiento.
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Se puede adaptar estas fases segun lo requiera el proyecto de software que estés desarrollando
a través del ciclo de vida en cascada, siempre y cuando se tomen en cuenta todos los puntos

importantes dentro de las 5 etapas principales [15].

En la Fig. 3 se describen las etapas de este proceso de desarrollo.

Documento
de diseno

Arquitectura
de software

Verificacion
Software

Mantenimiento

Fig. 3. Descripcion de las 5 etapas principales dentro de la metodologia de desarrollo en

cascada.

5.2.4 Integracion de ICONIX dentro del proceso de desarrollo del SGA

Aungue la metodologia de desarrollo en cascada y la metodologia ICONIX difieren en su
enfoque general, se integré ICONIX en el proceso de desarrollo en cascada utilizando técnicas
de modelado para producir modelos y prototipos detallados de cada fase del ciclo de vida del
software. De esta manera, detectamos problemas de forma temprana en el proceso y se

aplicaron cambios en el disefio antes de pasar a la siguiente fase.

Para lograr un correcto y 6ptimo desarrollo de un sistema de software, se aplico un proceso de
desarrollo de software que permitio abordar de manera organizada las diferentes etapas del
proyecto. Por lo cual, la metodologia ICONIX es adoptada para la ejecucion del proyecto ya
que es una metodologia de desarrollo de software iterativa e incremental que se enfoca en la
construccién de prototipos funcionales y la validacién temprana de requisitos. La metodologia

ICONIX se basa en el modelo de desarrollo de software orientado a objetos (OO) y se utilizd
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técnicas como el disefio de diagramas de clases y la programacion orientada a objetos (OOP)

para disefiar y construir el SGA. La Fig. 4 muestra una descripcion detallada del proceso

Test Plans

Model Sequence Diagram
N &

Robustness Diagram
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Fig. 4. Descripcion del proceso ICONIX.

El enfoque de la metodologia ICONIX permitié dividir el proceso de desarrollo en cuatro fases

principales: Requisitos, Disefio, Implementacion y Pruebas. En cada fase se defini6é un conjunto

de objetivos y entregables especificos que se completaron antes de avanzar a la siguiente fase:

Fase de Requisitos: En esta fase, el equipo de desarrollo trabajo con los usuarios y
otros interesados para comprender los requisitos del sistema. Los objetivos de esta fase
fueron definir los requisitos, crear modelos de casos de uso y realizar una validacion
temprana de los requisitos.

Fase de Disefio: En esta fase, el equipo de desarrollo cre6 modelos de disefio y
prototipos funcionales del sistema. Los objetivos de esta fase fueron crear diagramas
de clases y de secuencia, disefiar la arquitectura del sistema y crear prototipos
funcionales.

Fase de Implementacion: En esta fase, el equipo de desarrollo implemento el sistema
a partir del disefio creado en la fase anterior. Los objetivos de esta fase fueron escribir
y probar el cddigo, y crear documentacion.

Fase de Pruebas: En esta fase, el equipo de desarrollo realizé validaciones al sistema

completo para garantizar que cumpla con los requisitos del usuario y que funcione de
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manera efectiva. Los objetivos de esta fase fueron realizar pruebas de unidad, pruebas

de integracion y pruebas de aceptacion.

5.2.4.1 Fase de requisitos

La fase de requisitos en la metodologia ICONIX tiene como objetivo comprender y definir los
requisitos del sistema a desarrollar de manera clara y precisa. Esta fase es crucial porque

establece la base para el resto del proceso de desarrollo de software.

La primera tarea en esta fase fue identificar los interesados en el proyecto, como los usuarios
finales, el equipo de desarrollo, los patrocinadores del proyecto, los duefios del negocio, entre
otros, y definir sus necesidades y expectativas. Esto se puede lograr a través de entrevistas,

encuestas y otros métodos de investigacion.

Luego se procede a la elaboracion de un documento de requisitos que incluye una descripcion
detallada de las funcionalidades y caracteristicas que el sistema debe tener. Este documento
debe ser claro, preciso y comprensible para todos los interesados en el proyecto. Para ello, se

utilizaron herramientas como:

e Historias de usuario
e (Casos de uso

e Prototipos

e Diagramas de flujo

e Diagramas de componentes

Una vez que se tiene los documentos de requisitos, es necesario validarlos con los interesados
en el proyecto para asegurarse de que se han comprendido correctamente y que se han
identificado todas las necesidades del sistema. La validacién se puede realizar a través de

reuniones de revision o presentaciones del documento de requisitos.

5.2.4.2 Fase de disefo

En esta fase el objetivo fue transformar los requisitos identificados en la fase anterior en una
arquitectura detallada y en un disefio de componentes que cumpla con los requisitos funcionales

y no funcionales del sistema.
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Durante la fase de disefio, se definié la estructura de clases y objetos, las interfaces de usuario,
los diagramas de secuencia y colaboracion, y los artefactos necesarios para describir la
arquitectura del sistema. Ademas, se identificaron los patrones de disefio apropiado para el

sistema (Modelo Vista Controlador) y definir el modelo de datos y la estrategia de persistencia.

El objetivo principal de la fase de disefio fue el crear una especificacion detallada y completa
del sistema que se utiliz6 como guia en la implementacion. Esta especificacion incluyd la
suficiente informacidén para permitir la construccion del sistema sin ambigiiedades, sin

suposiciones incorrectas y sin informacion faltante.

Ademas, el validar que la arquitectura propuesta y el disefio de componentes cumplan con los
requisitos y objetivos del sistema. La validacion se puede llevar a cabo a través de revisiones

técnicas, pruebas de concepto y simulaciones.

5.2.4.3 Fase de implementacion

En la implementacion se llevd a cabo la construccion del software basado en las

especificaciones y disefios definidos en las fases anteriores del proceso.

En esta fase, se desarrollan los componentes del software utilizando las herramientas y
tecnologias apropiadas (Framework Laravel como base), y se lleva a cabo la integracion de los
diferentes mddulos y componentes para formar una aplicacién completa. Se llevan a cabo
también pruebas de integracién y pruebas unitarias para asegurar que los componentes

individuales funcionen correctamente y se integren adecuadamente.

Se incluye también la configuracion y el despliegue de la aplicacion en un entorno de
produccion, lo que implica la instalacion de software y la configuracién de servidores y otros

recursos necesarios para su correcto funcionamiento.

Durante esta fase es importante mantener una comunicacion cercana con el equipo de
desarrollo para garantizar que se cumplan los requisitos y las expectativas del cliente y que el
software se construya de manera eficiente y efectiva. Se llevaran a cabo pruebas rigurosas para
asegurar de que se aborden cualquier problema o error que se encuentre antes de pasar a la fase

de pruebas finales de certificacion y entrega al cliente.
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5.2.4.4 Fase de pruebas

La fase de pruebas en la metodologia ICONIX es crucial para garantizar la calidad del software

desarrollado. El objetivo principal de esta fase es validar y verificar que el sistema cumpla con

todos los requisitos y especificaciones establecidos en las fases anteriores.

Para lograr este objetivo, la fase de pruebas se divide en diferentes etapas, cada una con su

propio objetivo especifico:

5.25

Pruebas de unidad: en esta etapa se prueban las unidades de cddigo individuales para
asegurarse de que funcionen correctamente. El objetivo es encontrar y corregir errores
de programacion y asegurarse de que cada unidad de codigo trabaje como se espera.
Pruebas de integracion: en esta etapa, se prueban las diferentes unidades de codigo
juntas para asegurarse de que funcionen correctamente como un sistema integrado. El
objetivo es encontrar errores de integracion entre las unidades de codigo y corregirlos.
Pruebas de sistema: en esta etapa, se prueba el sistema completo para asegurarse de
gue cumple con todos los requisitos y especificaciones. El objetivo es encontrar errores
en la funcionalidad del sistema y corregirlos.

Pruebas de aceptacion: en esta etapa, se prueba el sistema completo en un entorno de
produccion simulado para asegurarse de que cumple con los requisitos del usuario y
que el usuario final puede utilizarlo de manera efectiva. El objetivo es encontrar errores

de usabilidad y corregirlos.

Uso del Patron Modelo Vista Controlador (MVC)

El uso del patron Modelo Vista Controlador (MVC) en la implementacion fue importante

porque proporciona una estructura organizada y separada de las responsabilidades en la

aplicacion, lo que facilita el mantenimiento y la evolucion de la misma (ver Fig. 5).

El patrén Modelo Vista Controlador, separa la parte grafica de una aplicacion, de los procesos

I6gicos y de los datos de la misma [16].
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Vista Controlador Modelo

Base de datos

Fig. 5. Esquema de capas del patrén modelo vista controlador.

5.2.5.1 La vista (view)

Permitid la organizacion de la interfaz gréfica, es con lo que el usuario de la aplicacion
interactua y es donde se reciben las “Ordenes” y se presentan los resultados de los procesos al

usuario.

5.2.5.2 El controlador (controller)

Actud como intermediario entre el modelo y la vista, procesando las solicitudes del usuario y

actualizando el modelo y la vista en consecuencia.

5.2.5.3 El modelo (model)

Es la representacion especifica de la informacion con la que se esta operando en el instante de
la ejecucidn de la aplicacion, representd variables, objetos, datos en general que se estan

modificando de acuerdo a lo que el usuario solicite [16].

La Fig. 6 destaca la interaccion de los diferentes componentes de la arquitectura modelo vista

controlador.

Model-View-Controller

i Controller
P oo

2/ \A

%
%
%

>

o
&2

p\‘"v

E\
Request

Fig. 6. Descripcion del MVC segun Joseph Spinelli.
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6 Resultados
En esta seccion, se detallan los resultados obtenidos en la construccion del Sistema de Gestion
de Aprendizaje, que tiene como objetivo principal el centralizar contenidos académicos y
facilitar la exposicion de recursos formativos, se detalla el proceso de disefio y desarrollo del

sistema, asi como los desafios enfrentados durante su implementacion.

6.1  Objetivo 1: Identificar los requerimientos y mdédulos que contempla el sistema de
gestion de aprendizaje a través de la revision de literatura y de soluciones establecidas
en el mercado.

6.1.1 Lista de requerimientos funcionales principales

Para identificar los requisitos de software se realizd un analisis de mercado de las herramientas
implementadas como: Udemy, Crehana y Platzi, producto de esta actividad se identificaron los
requisitos detallados a continuacion. En la Tabla | se describen los requerimientos funcionales

del estudiante.
El sistema debe permitir al estudiante:

TABLA |
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ESTUDIANTE

Cadigo Descripcion Categoria Prioridad

RFO01  Crear un registro al sitio ingresando:
e Nombres,

Apellidos,

Tipo de identificacion, Visible Alta

Numero de identificacion,

Correo electrénico,
e NuUmero de celular

RF002  El registro de cliente debe ser Gnico mediante

namero de identificacion

RFO03  Iniciar sesion dentro del sitio mediante el ingreso de:
e Usuario (correo electronico) Visible Alta
e Clave de acceso

RF004  Visualizar los cursos a los que esta enrolado el

Oculto Alta

. Visible Alta
estudiante.
RFO05  Ingresar dentro_de un curso previamente er)rolado Visible Alta
para poder iniciar o continuar su capacitacion.
RF0O06  Visualizar el resumen generado por participacion Visible Alta
dentro de un curso enrolado.
RFO07  Buscar cursos disponibles que se encuentran en el Visible Alta

sitio a través del:
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e Nombre
e Descripcion

RF008  Enrolarse a un curso determinado de acuerdo a:
e Nombre del curso

Registro del estudiante al curso se encuentre en Visible
estado
o ENROLADO,
o PENDIENTE APROBAR
RFO09  Eliminar Enrolamiento de un curso,
e Curso enrolado previamente
e Registro del estudiante a un curso se

Visible
encuentre en estado
o ENROLADO,
o PENDIENTE APROBAR
RF010  Listar los cursos enrolados por el estudiante Visible

En la Tabla Il se describen los requerimientos funcionales del instructor.
El sistema debe permitir al instructor:

TABLAI
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES INSTRUCTOR

Cadigo Descripcion Categoria

RFO11  Crear un nuevo curso
e Nombre Visible
e Resumen

RF012  Actualizar la informacidn de un curso registrado

previamente.

e Titulo

Idioma

Palabras claves

Informacion

Requisitos

Secciones

e Lecciones

Recursos: Imagenes/Imagen portada

e Trailer (opcional)

Visible

RF013  Publicar un curso creado y actualizado previamente Visible
RF014  Deshabilitar/Habilitar un curso registrado .
. Visible
previamente.
RFO015  Eliminar un curso registrado previamente. Visible
RF016  Responder preguntas registradas a un curso. Visible
RF017  Responder a inquietudes registradas por estudiantes .
i Visible
dentro de una seccion.

Alta

Alta

Media

Priorida
d

Alta

Alta

Alta
Media

Alta
Alta

Alta
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RFO18

RF019

RF020

Deshabilitar el ingreso de un estudiante a un curso
registrado previamente.

Eliminar el enrolamiento de un estudiante registrado
dentro de un curso.

Registrar un anuncio dentro de un curso

Visible

Visible
Visible

Media

Alta
Media

En la Tabla Il se describen los requerimientos funcionales del administrador del sistema.
El sistema debe permitir al administrador del sistema (ROOT):

Categoria

Visible

Visible

Inferido

Inferido

Inferido

TABLA Il
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ADMINISTRADOR
Cadigo Descripcion
RF021  Iniciar sesion con sus credenciales de cuenta:
e Usuario (correo electronico)
e Clave
RF022  Actualizar (agregar o quitar) roles usuario de
sistema
RF023  Actualizar (agregar o quitar) funcionalidades del
sistema
RF024  Actualizar (agregar o quitar) usuarios de sistema
RF025  Desactivar cuentas de usuarios.
RF026  Buscar usuarios por
e Su numero de identificacion,
e Nombres y apellidos.
RF027  Crear cuentas de usuario a sujetos ya existentes
6.1.2 Lista de requerimientos no funcionales
En la Tabla IV se describen los requerimientos no funcionales.
TABLA IV
REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
Cdédigo Categoria Descripcion
El tiempo de induccion del software para un
RNFO01 , .
usuario debera ser menor a 4 horas.
La aplicacion web debe poseer un disefio
“Responsive” a fin de garantizar la adecuada
RNF02 visualizacién en multiples computadores
Usabilidad persqnales, dispositivos tablets y teléfonos
inteligentes.
El sistema debe poseer interfaces graficas
RNF03 . .
amigables y bien formadas.
La aplicacion debe proporcionar mensajes de
RNFO04 aviso y de inconvenientes que sean informativos y

orientados al usuario final.

Priorida

d

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Prioridad

Alta

Alta

Alta

Alta
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RNFO5

RNFO06

RNFO7

RNFO8

RNFO09

RNF10

RNF11

RNF12

RNF13

RNF14

Eficiencia

Seguridad

Mantenibi
lidad

Disponibil
idad

Portabilid
ad

El tiempo de respuesta para solicitudes debe ser
menor a 9 segundos.

El software debe ser capaz de operar
adecuadamente con un méaximo de 500 usuarios
Ccon sesiones concurrentes.

Los permisos de acceso al sistema podran ser
cambiados solamente por el usuario que tenga el
rol de administrador.

Todas las comunicaciones externas entre
servidores de datos, aplicacion y cliente del
sistema deben ser a través del protocolo HTTPS.
Las claves de usuario deben estar encriptadas
utilizando algoritmo RSA dentro del motor de
base de datos.

Debe ser de facil mantenimiento y correccién de
bugs

El sistema debe tener una disponibilidad al menos
de un 99% en un afio

El tiempo para iniciar o reiniciar el sistema no
podra ser mayor a 5 minutos.

La nueva aplicacion debe manejar fuentes del
alfabeto en inglés y espafiol.

La interfaz de usuario serd implementada para
navegadores web.

6.1.3 Modelo del dominio

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja
Baja
Media
Baja
Alta

Finalizada la actividad de identificacion de requisitos, se realizé un anélisis/revision gramatical

a la tabla de requisitos funcionales (ver Tabla 3) para identificar sustantivos o clases

sustantivas. La figura 7, detalla el modelo de dominio inicial por paquete
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Modelo del dominio inicial

La Fig. 7 describe el diagrama del modelo de dominio

inicial referente al componente de

Cursos.
Dominio
1
Valoracion
Puntaje
Detalle Evaluacion
Estado: tipo
_| EN_curso
1 REPROBADO -
APROBADO
Registro
InstitucionLegal
estado

PersonaNatural

Backend
Frontend
FullStack

Arquitectura

ux

QaA

1

4% Sujeto

Categoria

fechaRegistro

fechaFin

‘ Curso

nombre

* 1 titulo

detalle
requisitos

estado

1

Seccion

nombre

tags

duracion

1\—"

Leccién

nombre

detalle

Estado:
ACTIVO
INACTIVO
ELIMINADO

Fig. 7. Diagrama que muestra el modelo de dominio inicial.
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La Fig. 8 muestra el modelo de dominio con respecto a la seguridad de la aplicacion

Seguridad

- Rol 1
Usuario

Sujeto

1 username

nombre

apellidos

numeroCelular

tipoldentificacion
numeroldentificacion

correoElectronico

« | nombre

1

clave

estado

*

Funcionalidad

Il nombre

ruta

Rol:
Administrador

Tipo identificacion: |
CEDULA
RUC
PASAPORTE

Estudiante
Instructor

Fig. 8. Diagrama que muestra el modelo de dominio aplicado en la seguridad del sistema.

6.1.4 Diccionario de datos

A continuacion, se detalla el diccionario de datos (ver Tabla V).

TABLA YV
DICCIONARIO DE DATOS
Término Descripcion
Rol Se refiere a un conjunto de permisos y responsabilidades asignados a un

usuario o grupo de usuarios en un sistema. Un rol define lo que un usuario
puede o no puede hacer dentro de un sistema y ayuda a limitar el acceso a
las funciones y datos del sistema en funcion de las necesidades y

responsabilidades de ese usuario o grupo.

Funcionalidad

Se refiere a una capacidad o accidn que un sistema es capaz de realizar.
Las funcionalidades pueden ser tan simples como la capacidad de mostrar
una lista de elementos o tan complejas como la capacidad de realizar un
procesamiento de datos complejo.

En un sistema informatico, las funcionalidades se dividen generalmente en

modulos o componentes, cada uno con su conjunto especifico de
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funcionalidades. Estos moddulos se combinan para proporcionar una

funcionalidad completa del sistema

Usuario Es una persona, cuenta o entidad que utiliza un sistema para realizar tareas
y acceder a recursos. Los usuarios interacttan con el sistema mediante una
interfaz de usuario, que puede ser una aplicacion de escritorio, una

aplicacion web, una aplicacion mavil u otro tipo de interfaz.

Estudiante Persona que usa los servicios del Sistema de Gestion de Aprendizaje.

Curso Corresponde a un componente (material educativo) que puede ser ofertado

dentro del sitio web para su enrolamiento.

Seccion Corresponde al componente del cual estd conformado un curso, permite el

registro de texto, imégenes o videos.

Sujeto Puede ser definido como una persona natural o una institucion legal, actor
que interactla con el sistema, ya sea para ingresar, procesar o recibir
informacion. Un sujeto puede acceder al sistema a través de dispositivos
como una computadora, un teléfono mévil o una tableta y realizar diversas
acciones segun los permisos y el rol asignado en el sistema. Algunas de las
acciones comunes que un sujeto puede realizar en un sistema informatico
incluyen la insercion de datos, la ejecucion de funcionalidades, la
modificacion de configuraciones, la consulta de informacién y la

realizacién de transacciones.

6.1.5 Modelo del caso de uso

En este proceso se identificd los actores, médulos del sistema y componentes realizando un

analisis de las funcionalidades en cada requisito para determinar asi los diferentes casos de uso.
Sistema:

Desarrollo de un Sistema de Gestion de Aprendizaje como herramienta que permita organizar,

centralizar contenidos académicos y facilitar la exposicion de recursos formativos.

Médulo:
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e Cursos

Identificacion de actores:

e |nstructor
e FEstudiante

e Administrador del sistema

Identificacion de casos de uso (Funcionalidad)

En la Tabla VI se detallan los casos de uso que aplican a todos los usuarios independiente de

su rol.

Actor: Todos los Usuarios (Estudiante, Instructor, Administrador del Sistema)

CASOS DE USO DE TODOS LOS USUARIOS

Iniciar Sesion (Ingresar al sistema)
Cerrar Sesion (Salir del sistema)
Registrar su cuenta de usuario
Actualizar clave

Actualizar su perfil de usuario

Registrar su informacion personal

TABLA VI

CU-001
CU-002
CU-003
CU-004
CU-005
CU-006

RFO033
RF035
RF034
RF036
RF037
RFO11

En la Tabla VII se detallan los casos de uso que aplican a los usuarios cuyo rol sea el de

estudiante.

Actor: Estudiante

TABLA VII

CASOS DE USO DEL ESTUDIANTE

Visualizar cursos disponibles
Visualizar cursos enrolados
Realizar enrolamiento en curso

Eliminar enrolamiento

CuU-007
CU-008
CU-009
CU-010

RF004
RF010
RFO08
RFO009
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Ingresar a curso para iniciar aprendizaje CU-011 RF014
Generar resumen aprendizaje de curso CU-012 RF006
Buscar cursos CU-013 RFO007

En la Tabla VIII se detallan los casos de uso que aplican a los usuarios cuyo rol sea el de
instructor.
Actor: Instructor

TABLA VIII
CASOS DE USO DEL INSTRUCTOR

Crear curso CU-014 RF0O11
Editar/Actualizar curso CU-015 RF012
Publicar curso CU-016 RF013
Habilitar/Deshabilitar curso CuU-017 RF014
Eliminar curso CU-018 RF015
Responder preguntas CU-019 RF016, RF017
Deshabilitar ingreso de estudiante a curso CuU-020 RF018
Eliminar enrolamiento CuU-021 RF019
Registrar anuncio en curso CU-022 RF020

En la Tabla IX se detallan los casos de uso que aplican a los usuarios cuyo rol sea el de

administrador del sistema.

Actor: Administrador del sistema
TABLA IX
CASOS DE USO DEL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA

Administrar Cuentas de usuario CU-023 RFO001, RF002, RF003
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6.1.6 Diagramas de caso de uso

Diagrama de paquetes

En la Fig. 9 se detallan todos los paquetes clasificados por modulos del sistema.

Seguridad Curso

Iniciar sesion Iniciar sesién
Administrar recursos

Administrar cursos
de curso

Actualizar clave Recuperar clave

Administrar secciones Administrar lecciones

Wd)

Registrar su cuenta Actualizar su perfil d& de cursos de una Seccion
de usuario usuario
Enrolamiento Sujeto
st ; Administrar - ;
Administrar registros : Administrar sujetos
Valoraciones
Administrar Administrar Categoria
encuestas evaluaciones ]
Administrar Administrar Administrar
seguimiento categorias relaciones

Fig. 9. Diagrama que detalla los principales paquetes que componen el SGA.



Diagramas de caso de Uso del Sistema

En la Fig. 10 se detallan los casos de uso que forman parte del componente cursos, como
estudiante: visualizar cursos registrados, enrolar curso, como instructor: Administrar cursos,
Gestionar enrolamientos, Gestionar inquietudes.

Cursos

Visualizar Cursos
P registrados en el
sistema

Usuario

Estudiante

A

Instrustor

Visualizar Cursos

Gestionar
enrolamientos

Administrar Cursos

Gestionar inquietudes

Fig. 10. Diagrama que detalla la administracion de cursos por rol del sistema.

6.1.7 Descripcion de Casos de Uso

En esta seccidn se detallan casos de uso seleccionados por su relevancia en el sistema.

Visualizar cursos

La Fig. 11 detalla el prototipo referente al caso de uso: Visualizar curso, que fue usado para la

determinacion y validacion del requerimiento. Ademas, la descripcion se encuentra descrita en
la Tabla X.

34



QO X0

https://my-learning.com

Dashboard — Curso — Curso — Curso
Learning
Notificaciones
Alertas
M j ri 4 4 s
. Titulo del curso Titulo del curso Titulo del curso
Configuracion
lorem ipsum dolor sit amet, lorem ipsum dolor sit amet, lorem ipsum dolor sit amet,
Usuarios consectetur adipisicing elit, sed do consectetur adipisicing elit, sed do consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore... eiusmod tempor incididunt ut labore... eiusmod tempor incididunt ut labore...
Seguridad
Salir
— Curso — Curso — Curso
Titulo del curso Titulo del curso Titulo del curso
lorem ipsum dolor sit amet, lorem ipsum dolor sit amet, lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed do consectetur adipisicing elit, sed do consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore... eiusmod tempor incididunt ut labore... eiusmod tempor incididunt ut labore...
/4
Fig. 11. Prototipo que muestra la lista de cursos en el SGA.
TABLA X
DESCRIPCION DEL CASO DE USO VISUALIZAR CURSOS
Caso de Uso: VISUALIZAR CURSOS Actor(es):  Estudiante
Cadigo CU-007 Pantalla(s) P001
Ref. Req: RF004
Resumen / El sistema debera permitir visualizar el catadlogo de los cursos
Descripcion: disponibles en el sistema.
Objetivos: e Visualizar los cursos ofertados en el sistema

Precondiciones:

Postcondiciones:

e El usuario (GENERAL) debe estar dentro del sistema.

e El sistema debe haber mostrado la pagina de inicio.

Visualizar Cursos

agrwOdE

resultados.
6. El usuario selecciona la tarjeta del Curso.

El usuario ingresa a la pagina Inicio.
El sistema muestra el mend.

El usuario selecciona la opcion LEARNING - CURSOS DISPONIBLES.

El sistema muestra en la pantalla con la lista de cursos registrados.

El sistema muestra el listado de 10 cursos por pantalla y los muestra en la tabla de

e El sistema mostrard la accion realizada por el usuario.
CURSO NORMAL DE EVENTOS
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CURSO ALTERNO DE EVENTOS
4.  Buscar por criterio
4.1.  Elusuario ingresa el nombre, tags referentes a un tema.
4.2.  El usuario presiona el boton buscar.
4.3.  El sistema busca los cursos disponibles acorde a los criterios ingresados.
4.4.  El sistema muestra el listado de cursos disponibles acordes a los criterios
aplicados.

Diagrama de Robustes

Este tipo de diagrama permitié identificar el comportamiento de un sistema en términos de su
capacidad para manejar situaciones excepcionales o inesperadas en la funcionalidad de:

Visualizar cursos (ver Fig. 12).

sd Diagrama de robustes/

1. Opcion de cursos
disponibles

Pégina inici‘\

4. Selecciona opcion: Cursos 3 / Mostrar menu

Estudiante disponibles Muesiia

I _—

Opciones menu: Mis
cursos creados

. Busca cursos Curso
Lista de cursos disponibles

Fig. 12. Diagrama de robustes que describe el caso de uso: Visualizar curso.
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6.1.8 Administrar un Curso

El disefio del prototipo permite ordenar las ideas, explorar diferentes caminos de concepto o
disefo, y detectar posibles problemas o carencias antes de empezar la fase de implementacion,
en Fig. 13 se detalla la Administracion de un curso y en Fig. 14 la Administracion de secciones

de un curso.

https://my-learning.com

Q0 XO( ) @ D

| General ‘ Informacién ‘ Flequisitoa‘ Recursos ‘Se:ciones \

Dashboard

Learning

Notificaciones Nombre Titulo

Alertas [ I I_ I
Mensajeria URL video trailer Idioma

Configuracién L I I_ I
Usuarios Tags

Seguridad l— I

Salir Resumen

[ ]

&~
Fig. 13. Prototipo que muestra el caso de uso: Administrar curso.
https://my-learning.com
faln® ¥AY ) @& D
Dashboard
Learning Secciones
Notificaciones| Nombre
Alertas | ]
Mensajeria Resumen
Configuracién I
Usuarios
Seguridad
Salir
Noml}re 4 [Clases % |Descripcién v
Sacaion 2 L o .
oree Boton s @
:;;r:::n'::;clucman 41 Patata =
|

Fig. 14. Prototipo que muestra el caso de uso: Administrar secciones.
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La descripcién del caso de uso: CU-010 Administrar un curso se detalla en la Tabla XI.

Caso de Uso:

Cddigo
Ref. Req:

Resumen /
Descripcion:
Objetivos:

TABLA XI
DESCRIPCION DEL CASO DE USO ADMINISTRAR UN CURSO
ADMINISTRAR UN Actor(es):  Cajero
CURSO
CuU-010 Pantalla(s): P002, PO03

RF026, RF027

El sistema debera permitir la administracion (Crear, Actualizar,
Eliminar, Buscar) y gestion de cursos.

Administrar el CRUD (Create, Read, Update, Delete) de los menus en
el sistema.

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado sesion.
Postcondiciones: El sistema mostrara la accion realizada por el usuario.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. Buscar cursos

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6.
1.7.

El instructor ingresa a la pagina Inicio.

El sistema muestra el menud de navegacion.

El instructor selecciona la opcion LEARNING - MIS CURSOS CREADOS.
El sistema muestra en la pantalla con la lista de cursos registrados por el
instructor.

El sistema muestra el listado de 10 cursos por pantalla y los muestra en la
tabla de resultados.

El instructor realiza la busqueda del curso, utilizando el control de paginacion.
El instructor selecciona el curso a administrar.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS
2. Nuevo curso

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

El usuario presiona: Crear curso.

El usuario ingresa el nombre y el resumen.

El usuario presiona el boton Registrar.

El sistema valida y registra la informacion ingresada en el sistema.
El sistema muestra la pantalla: Editar la informacion del Curso.

3. Editar Curso

3.1

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

El instructor presiona el boton EDITAR un curso ubicado en la tabla de
resultados de la pantalla Gestion de cursos.

En la pantalla Editar Curso, el instructor procede a actualizar la informacién
del curso.

El instructor, ingresa la informacion faltante dentro de la pantalla Editar
Curso

El sistema presenta un mensaje de confirmacion.

El flujo contintia en el paso 2.5 del curso alterno de eventos

4. Eliminar curso

4.1.
4.2.

El instructor, presiona el boton Eliminar en la pantalla Gestion de cursos.
El sistema muestra mensaje de confirmacion de eliminacion.
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4.3.  Elinstructor presiona el boton Si del mensaje de confirmacion.

4.4.  Elsistema elimina el curso seleccionado.

4.5.  Elsistema remueve el curso de la tabla de resultado de la pantalla Gestion de
Cursos.

5. Datos no validos.
5.1. EIl sistema muestra un mensaje de error indicando que los datos no son

validos.
5.2.  Elflujo continda en el paso 2.4 de la seccion Nuevo Curso.

6.  El curso no se puede eliminar.
6.1.  El sistema muestra un mensaje de error indicando que el curso no se puede
eliminar, debido a que ya ha sido enrolado por un estudiante.

Diagrama de Robustez

El objetivo del diagrama de robustez es afiadir nuevas relaciones a los diagramas de clase, en

Fig. 15 se detalla el diagrama del caso de uso: Administrar curso.

sd Robustes admin curso /

. /Pégina inicio
/mg'ésa

Instructor - Mostrar mend Funcionalidad

4. Seleciona men
Leaming

3. Muestra

Opciones menu: Mis
cursos creados

_-
-

muesra”  Busca cursos creados Curso

-

A

6. Selecciona cursoa__———
———administrar

5. Lista de cursos

:Instructor

7. Editar curso

Fig. 15. Diagrama de robustez, caso de uso: Administrar curso.
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Realizar enrolamiento en curso

En Fig. 16 se disefia el prototipo referente al detalle del curso, muestra la informacion sobre un
curso.

https://my-learning.com

QXD | ) @)

Dashboard — Informacion del curso
Learning
’
— Titulo del curso
Notificaciones
Alertas lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
tempor incididunt ut labore, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
Mensajeria tempor incididunt ...
— 15-03-2023  Espafiol
Configuracién
Urents Descripcion
Seguridad lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
tempor incididunt ut labore, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
Salir tempor incididunt ...
Secciones
Nombre “ |Clases 4 |Descripcion v
Seccion 1 )
s 40 Peldi
Seccion 2 ©
Marco Botton
38 v
Tuttofare
Mariah Maclachlan
41 Patata
Better Half S|
Valerie Libert
Y ) Val
Head Chef

v

Fig. 16. Prototipo que muestra la informacién del curso y enrolamiento.

La descripcién del caso de uso CU-009 se describe en la Tabla XII.

TABLA XII
DESCRIPCION UC REALIZAR ENROLAMIENTO EN CURSO

Caso de Uso: REALIZAR Actor(es):  Estudiante

ENROLAMIENTO EN

CURSO
Caddigo CU-009 Pantalla(s) P004
Ref. Req: RF008
Resumen / El sistema debera permitir realizar el enrolamiento a un curso.
Descripcion:
Objetivos: e Visualizar los cursos disponibles en el sistema
Precondiciones: e El usuario (GENERAL) debe estar dentro del sistema.

e El sistema debe haber mostrado la pagina de inicio.
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Postcondiciones: e El sistema mostrard la accion realizada por el usuario.
CURSO NORMAL DE EVENTOS
Visualizar Cursos

7. Elusuario ingresa a la pagina Inicio.
8. El sistema muestra el mend.
9. El usuario selecciona la opcién LEARNING - CURSOS DISPONIBLES.
10. El sistema muestra en la pantalla con la lista de cursos registrados.
11. El sistema muestra el listado de 10 cursos por pantalla y los muestra en la tabla de
resultados.
12. El usuario selecciona la tarjeta del Curso.
13. El usuario revisa informacion referente al curso.
14. El usuario presiona el botdén: Enrolar.
15. El sistema registra peticion en el sistema.
CURSO ALTERNO DE EVENTOS
5. Ingresar al curso enrolado

5.1.  Elusuario selecciona la tarjeta del curso.
5.2.  Elusuario presiona el boton: Ir al curso.
5.3.  El sistema muestra el contenido del curso.

6.1.9 Modelado de la interaccion
6.1.9.1 Estilos arquitectonicos estructurales

e Orientado a Objetos
e Capas:
o Patron Disefio: Facade
o Patron Data Access Object (DAO)
6.1.9.2 Estilos arquitectdnicos de despliegue
e Monolito — Servicios (Backend)
e Monolito — Vista (FrontEnd)

6.1.9.3 Diagramas de secuencia

Diagrama de Secuencia: Buscar Curso

El diagrama de secuencia (ver Fig. 17) permite visualizar claramente la interaccion entre

diferentes objetos en un sistema en el caso de uso: Buscar Curso.
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CurscResource CurscFacade CurseDag

Estudiante
FrontEnd App Curso
accionMenulLearning()
Joursosi()
—_——
obtenerCursoDi -
-
obtenerCursoDisponible()
_
———————
accicnBuscar()
Jeursos/allf)
—_—————
obtenerCursos() -
-
—_——
—_————

Fig. 17. Diagrama de secuencia sobre el caso de uso: Buscar curso.
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Diagrama de Secuencia: Enrolar a un Curso

Mediante el diagrama se secuencia se modelar la l6gica de una operacion, una funcion o un
procedimiento complejo, en Fig. 18 se detalle el diagrama sobre el proceso de enrolar un

estudiante a un curso.

CursoResource Cursofacade CursoDao EnrolarDao
Estudiante
FrontEnd App Curso Enrolar
accionMenuLearning{),
Jfeursosi)
_ =
ebtenerCurscDisponible()
cbtenerCursoDisponible),
-
fo
accionBuscar()
jeursos/all{)
—
obtenerCursos{)
—

seleccionarCursc
.
1]

Jeurso/enrolarid})

cbtenernformacionCurse{)

Confirmar registre{)

A

Confirma

Confirma

B —
‘enrclamienta)

Fig. 18. Diagrama de secuencia sobre el caso de uso: Enrolar curso.

Diagrama de secuencia: Administrar curso

Para visualizar la interaccion entre los diferentes objetos del sistema y la secuencia de eventos

que ocurren al momento de administrar un curso en Fig. 19 se describe su proceso.
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CurscRescurce

Instructor
FrontEnd App

a{‘.{‘.innMenuLearningji

loursosd{}

—_—
accionBuscar(}
—_————
Jeursos/allf}
—_——
accionEditar{}
feursosifidpedit(}
—_———————
accionGuardar()
Jeursosiidiupdate()
—_—————
accionMuevo()
leursos/buscarni()
accionGuardar
accienGuardar()

accionEliminar(}

————————

; confirmarEliminar(}

leursosi{idydelete()

CurscFacade

obtenerCursoDisponiblef)
-

obtenerCursos(}

-
-

buscarPorld{id): Curse
-

updateCi -
-

buscar() List -

-

eliminar{cursold) .
-

Db‘hererCursoDispDniblgl!

buscarPorld{id): Curso

i validarCursof)

updateCurso{cursc)

buscar() List

eliminar{cursold}

—_——————

CurscDac

Curso

Fig. 19. Diagrama de secuencia sobre el caso de uso: Administrar curso.
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6.1.9.4 Modelo estéatico final

Diagrama de paquetes

Este tipo de diagrama permitio organizar elementos del modelo en grupos l6gicos que pueden

representar paquetes de codigo fuente, bibliotecas de clases, componentes del sistema o

cualquier otro conjunto de elementos relacionados (ver Fig. 20).

pkg Diagrama de paquetes /

Learning

resources servicio

utils dao

dominio

seguridad Cursos

| 4
v |

Enrrolamiento

Fig. 20. Diagrama de paquetes del mddulo Learning.

Diagrama de clases

Este tipo de diagrama permitio ilustrar las clases, interfaces y sus relaciones, propiedades y

métodos. Las clases son representaciones abstractas de entidades del mundo real y se utilizan

para representar objetos en el software (ver Fig. 21).
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CategoriaResource I

= —— L ]

V
CategoriaFacade | EnrrolamientoFacade | SeccionFacade |
&
I | . P I ﬁ
' r S s '.
dao | I 1 F i A I M. I
I T - T “ I N T
v V& V NV NV
CategoriaDao | EnrrolamientoDao | CursoDae | SeccionDao LeccionDao
! I I I !
| | | 1 |
i 1 i i i
| 1 | 1 |
model | | I I I
Vv V Vv V Vv
CategoriaCurso I Enrrolamiento I Curso I SeccionCurso LeccionCurso I
= — =

6.1.9.5 Modelado de la implementacion

Diagrama de componentes

Fig. 21. Diagrama de clases del modulo de Learning.

Este tipo de diagrama permitié comprender como se relacionan los diferentes componentes del

sistema y como se comunican entre si. En Fig. 22 se detallan los componentes y su relacion.
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Learning

Blade
|
|
|
App: FrontEnd
componentes rutas
| — _},
) i
| | — resources
| [
i |
. V
modelos servicios
=

Laravel - PHP

App:BackEnd

subjects

negocio

CUrsos.

A

enrrolamiento

-

Fig. 22. Diagrama de componentes del modulo de Learning.

Diagrama de despliegue

Este tipo de diagrama permiti6 modelar la arquitectura fisica del sistema. Este diagrama

representa como se despliegan los componentes en los nodos de hardware y cémo se

comunican entre si (ver Fig. 23).

Cliente Servidor - Composer - DigitalOcean
PC
Navegador web NameSpace: learning
<<Container>> <<Container>> =<Container>>
Backend: Gateway Frontend: Blade Backend: App
Mavil —
Apache Blade PHP 8.1
Navegador web
T I I
[ | 1
V v Vv
Volumen: /static Volumen: /statics Volumen: /media
Tablet Volumen: /media
Navegador web

<<Container>>
BaseDatos: mysgl

learningDh

vV

Volumen: /data

Fig. 23. Diagrama de despliegue del sistema.
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6.2  Objetivo 2: Aplicar el patron de disefio de software Modelo Vista Controlador,
haciendo uso del Framework Laravel 9 para crear una solucion robusta y eficiente que
permita a futuro lograr mantenibilidad en la solucion.

Para aplicar de forma correcta el patron de disefio de software Modelo Vista Controlador se
realizd un andlisis detallado de los diferentes componentes e iteraciones que forman parte de

este patron dentro del Framework Laravel 9 (ver Fig. 24).

El patrén de disefio arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) surge con el objetivo de
mejorar y reducir el esfuerzo de programacién dentro de la implementacion de sistemas

informaticos, a partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones.

MVC surge como un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en el
Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacion y mantenimiento del software de forma sencilla 'y

en un reducido espacio de tiempo (ver Fig. 25).

Requesting Data
—_—

Model

Responsing Data

~ Response From User r
~

View i Controller

"l
4

Rendering data

User Interact

\
.1'
L

Fig. 24. Disefio arquitectonico: Modelo-Vista-Controlador.

6.2.1 El Modelo

Representa la logica de negocio y los datos de la aplicacion. Es el componente encargado de
interactuar con la base de datos y manejar la l6gica de la aplicacion. EI modelo puede contener
clases, funciones y estructuras de datos necesarios para representar los objetos de la aplicacion

y realizar las operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) en la base de datos.
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6.2.2 La Vista

Es el componente encargado de mostrar la informacion al usuario. Se trata de la interfaz de
usuario que el usuario final utiliza para interactuar con la aplicacion. La vista puede ser una

pagina web, una aplicacion movil, una interfaz grafica de usuario (GUI), etc.

6.2.3 El Controlador

Es el componente que actia como intermediario entre el modelo y la vista. Recibe las
solicitudes del usuario a través de la vista, procesa la informacion necesaria utilizando el
modelo y actualiza la vista con la informacion relevante. El controlador es el encargado de

coordinar la interaccion entre el modelo y la vista.

uchve

Controlador

= —Peticién Modelo Almacenamiento

Manipulacién de datos

—

Evento de entrada

:Usuario
Evento de salida Actualizar |

Capa de
almacenam ien to

Fig. 25. Estructura de funcionamiento del Modelo-Vista-Controlador.

6.2.4 Responsabilidades
Modelo:
Los modelos estan asociados a los recursos de la aplicacién y trabajan a menudo con registros

de bases de datos. Son clases que representan entidades en la aplicacién, por ejemplo, usuarios,

articulos de noticias o eventos.

Laravel incluye Eloquent, que es un eficiente mapeador objeto-relacional (ORM) y el
desarrollador puede definir entidades, asignarlas a tablas de base de datos relacionadas y usar

métodos PHP con ellas en lugar de sentencias SQL sin procesar. Podemos realizar con el ORM
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consultas eficientes a la base de datos, sin escribir ninguna instruccién SQL. Eloquent opera

como una capa-modelo en las aplicaciones [17].

El Modelo es responsable de realizar operaciones de Crear, Leer, Actualizar y Borrar (CRUD)
en fuentes de datos; y cualquier otro procesamiento relacionado con el negocio - basado en las
peticiones de la Vista/Controlador - y producir los resultados de vuelta a la Vista/Controlador
[18]. En el Anexo 3 se detalla el modelo fisico de la base de datos que se usa como insumo
dentro del Modelo.

Controlador:

La responsabilidad principal del controlador es actuar como intermediario entre la vista y el
modelo. El controlador recibe las solicitudes del usuario desde la vista y coordina la interaccién
con el modelo para obtener los datos necesarios. Luego, el controlador actualiza la vista con la

informacion relevante.

El controlador es responsable de procesar la entrada del usuario y tomar decisiones sobre qué
acciones deben ser tomadas en respuesta a esa entrada. Por ejemplo, si el usuario hace clic en
un boton, el controlador es el encargado de interpretar ese clic y decidir qué accion se debe

llevar a cabo en respuesta a él.

Ademas, el controlador también es responsable de aplicar la I6gica de control de la aplicacion.
Esto incluye la gestion de errores, la validacion de datos y la realizacion de céalculos y

transformaciones de datos adicionales.

El Controlador es un médulo activo, que media entre la Vista y el Modelo pasivos, realizando

el manejo de eventos [18].
Vista:

La responsabilidad principal de la vista es mostrar los datos al usuario y permitirle interactuar
con ellos. La vista es la parte de la aplicacion que se encarga de la presentacion visual de la

informacion y la interfaz de usuario.

La vista debe ser independiente del modelo y del controlador, lo que significa que no debe

tener conocimiento de la forma en que los datos son manejados por el modelo ni de cdmo son

50



procesados por el controlador. En lugar de eso, la vista simplemente solicita los datos que

necesita al controlador y los muestra al usuario de la manera méas adecuada.

Ademas, la vista también debe ser capaz de capturar la entrada del usuario y enviarla al
controlador para que sea procesada. Esto incluye la captura de eventos clics, pulsaciones de

teclas, selecciones de menu y cualquier otra accion que el usuario pueda realizar.

La vista también puede aplicar cierta l6gica de presentacion, como el formateo de datos y la
manipulacion de la interfaz de usuario en respuesta a ciertas acciones del usuario. Por ejemplo,
una vista puede mostrar un grafico que cambia en tiempo real en respuesta a los datos

proporcionados por el controlador, como se puede ver en Fig. 26.

Controlador Modelo Vista

Usuario

1. Eventof)

Y

2. Petician()

Y

3. Actualizar()

4. ObtenerDatos()

I 1

Fig. 26. Diagrama de secuencia del disefio arquitectonico: MVC.

Pasos:
1. El usuario genera un evento.
2. El Controlador recibe el evento y lo traduce en una peticion hacia el Modelo.
3. El'modelo de ser necesario puede llamar a la vista para su actualizacion.
4. Para cumplir con la actualizacion la Vista puede solicitar datos al Modelo.
5. El Controlador recibe el control.
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6.2.5 Arquitectura de una aplicacion en Laravel

Laravel es uno de los frameworks mas populares de codigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones web usando PHP. Fue creado por Taylor Otwell en 2011 y ha ganado mucha

popularidad desde entonces debido a su simplicidad, elegancia y facilidad de uso.

Laravel se basa en el patrén de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador) y utiliza una
variedad de herramientas y bibliotecas de terceros para proporcionar una experiencia de

desarrollo fluida y eficiente.
Caracteristicas mas destacadas:

e Sistema de enrutamiento

e Migraciones de base de datos que permiten a los desarrolladores definir la estructura de
la base de datos y realizar cambios de forma programaética

e Integracion con el motor de plantillas Blade para crear vistas

e Sistema de autenticacion de usuarios completo y flexible

e Capacidades avanzadas de pruebas unitarias y de integracion

e Cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y una documentacion detallada,
lo que lo convierte en una opcion para la ejecucion de proyectos de desarrollo web de

todos los tamafios y niveles de complejidad.

La arquitectura de Laravel (ver Fig. 27) es un flujo de comunicacién entre el Foundation del
framework, los Services Providers, una estructura de Controllers con Middlewares y una capa

de servicios que se comunica con el acceso a datos del ORM vy al final, con la base de datos.

En el Anexo 1 se adjunta el link donde podemos acceder al repositorio oficial del GitHub, asi
mismo, en el Anexo 2 se adjunté el link donde podemos acceder a la documentacion oficial de

Laravel convirtiéndose en una fuente confiable.

Elementos de la arquitectura béasica de una app en Laravel
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2. Route to appropriate Laravel Controller

Routing
1. Submit User Request

3 18- /
ﬁ.”' Jr—

‘ Controller I 3. Interact with Data Model

\ i’ 4. Controller invokes results View E

View | Model

h

5. Render view in users browser Database

Fig. 27. Elementos basicos que componen un proyecto en Laravel.

Interaccion entre los elementos principales en Laravel

Los elementos principales en Laravel interactian entre si para crear una estructura solida y

coherente para el desarrollo de aplicaciones web como se puede apreciar en Fig. 28.

1. GET /cats 2. Cat:all) 3. SELECT * FROM cats;

Controller

Model

Routes
Contoles oo
Resources

6. View::make('cats', Sdata);

View
PHP Templates
Blade Templates

Fig. 28. Iteracion de los elementos de un proyecto en Laravel.
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6.2.6 Detalle de resultados

Luego de realizar el anélisis de los diferentes componentes que forman parte el Sistema de

gestion Académica tenemos como resultado los siguientes componentes creados dentro del

framework Laravel:
Modelo

Inventario de componentes dentro del modelo (ver Fig. 29).

Modelo

Core Learning

Curso Seccion Leccion
Sujeto Rol Funcionalidad

Anuncio Encuesta ‘Valoracién
Medulo Parametro Catalogo

Agenda Tarea Notificacion

Fig. 29. Diagrama que detallan todos los modelos creados en el proyecto.

Vista

Inventario de componentes dentro de la vista (ver Fig. 30).
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(e Leaming |
8]
im@ Mensajes $:| Notificacion E =
create 3| | edit B]| [ingex Z]]| | show £]
g] =] ==
Perfil Seguridad Usuarios
edit $:| order $:|
Fig. 30. Diagrama que detallan todas las vistas creadas en el proyecto.
Controlador
Inventario de componentes dentro de la vista (ver Fig. 31).
[Controtador |
& ] 2]

Core

AgendasController {l mmmlh{l

LibretasController gl

CursosController |

SeccionesController 1 |

FuncicnalidadesController E

Modulos 1 |

NotificacienesController E

LeccionesControlier 3 |

CursoRecursosController @

ParametrosController {l

TareasCentroller {l UsuariosController $:|

Fig. 31. Diagrama que detallan todos los controladores creados en el proyecto.
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6.3  Objetivo 3: Validar y verificar el funcionamiento de la solucién de software
mediante pruebas de software en un ambiente Cloud.

En base al proyecto se definid el siguiente plan de pruebas
6.3.1 Contexto de las pruebas a ejecutar

6.3.1.1 Proyecto / Subprocesos de prueba

El trabajo de titulacion: “Desarrollo de un Sistema de Gestion de Aprendizaje como
herramienta que permita organizar, centralizar contenidos académicos y facilitar la exposicién

de recursos formativos” consta de los siguientes mddulos:

e Funcionalidades
e Roles

e Cursos

e Enrolamiento

e Usuarios

e Configuracion

e Seguridad

Maodulos que se relacionan con las funcionalidades del sistema (ver Fig. 32):

cmp Diagrama pruebas /

Médulos

Funcionalidades Cursos

I
I
Roles :
| Seguimiento
I
|

v

Enrolamiento

<7,,77,__

Usuarios

Fig. 32. Diagrama de pruebas.
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6.3.1.2 Elementos de prueba

Se realizaran pruebas a los siguientes elementos:

e Registro de usuarios

e Gestion de Roles

e Gestion de funcionalidades

e Gestion de Usuario - Roles

e Modulo de administracion de Cursos

e Enrolamiento

6.3.1.3 Alcance de la Prueba

El sistema compuesto por los médulos mencionados en el acapite 6.3.1.2

Los factores de la calidad no funcionales como el rendimiento, la seguridad informética y la
usabilidad no se probaran en este proyecto de prueba, estas pruebas se externalizaran a otra

empresa.

La empresa de outsourcing responsable de esas pruebas creara un Plan de Pruebas por separado

para estos tipos de pruebas.

6.3.1.4 Suposiciones y Restricciones

Suposiciones:

e El ambiente de pruebas sera un clon del ambiente de produccion de forma que puedan

administrar los cursos y gestionar enrolamientos de diversos usuarios.
Restricciones:

e Lasreuniones o talleres que requieran la participacién completa del equipo se realizaran
antes de las 3.00pm debido a la geo-localizacién remota de parte del equipo. (1
miembro del equipo tiene otro uso horario).

e El hardware no cumple con los requerimientos y requisitos preestablecidos para el plan
de pruebas.

e El equipo de arquitectura debe aprobar la propuesta arquitectonica, lo que puede

conllevar a retrasos.

57



e Elequipo de andlisis de sistemas, no ratifica los planes de pruebas detallados, informes,

etc., por no estar bajo los estandares de calidad de software.

6.3.1.5 Partes Interesadas

e Instructores: Realizacion de las pruebas.

e Estudiantes: Realizacion de las pruebas.

e Usuarios administrativos: Realizacion de las pruebas.

e Equipo de Sistemas: Revision y aprobacion del Plan de Pruebas y del Cronograma de

pruebas.

6.3.2 Comunicacién de las Pruebas

A continuacion, se identifican (ver Tabla XII1) los principales puntos de comunicacion:

TABLA XIlI
COMUNICACION DE LAS PRUEBAS

Punto de Propésito | Frecuencia Medios Responsable | Audiencia
Comunicacion
Reunién de Inicio Una vez Reunion Lider de Equipo
inicio Proyecto/ QA

Manager
Reuniones Estado Semanal Reunion Lider de Equipo
internas Proyecto/ QA | interno

Manager
Reportes de Estado Semanal Documento | Lider de Equipo
Estado via email Proyecto/ QA

Manager
Reporte de Alcance Como sea Documento | Lider de Equipo
Hitos apropiado via email Proyecto/ QA

Manager

6.3.3 Registro de Riesgos

En la siguiente tabla (ver Tabla XIV) se identifican los riesgos del proyecto, asi como se

determina la severidad de cada uno de los riesgos multiplicando el impacto por la probabilidad

de ocurrencia.
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El impacto y la probabilidad se determinan teniendo en cuenta una escala de 1 al 5, donde 5 es

el mas alto.

No Riesgos

1 Retrasos en la
implementacion de las

funcionalidades.

2 Retraso en laentrega

de insumos.

3 Ambiente de pruebas

inapropiado.

4 Formacion inadecuada

del equipo de pruebas.

5 Rotacion de personal.

TABLA XIV
REGISTRO DE RIESGOS
Probabilidad Impacto
(1-5) (1-5)

2 5

3 4

3 5

4 5

3 4

Severidad
(Prob*Impct)

10

12

15

20

12

Plan de
Mitigacion
Evaluar el avance
del desarrollo de

las
funcionalidades y
re-planificar
acorde al avance
de ser necesario.

Generar
reuniones
periédicas para
realizar el
seguimiento de
tareas.

Realizar con
anticipacion el
ambiente de
pruebas
adecuado.

Capacitar al
personal, previo a
la realizacion de
las pruebas.

Brindar las
condiciones
necesarias.
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6.3.4 Estrategia de pruebas

Se planificaran las pruebas especificas por cada uno de los subprocesos de prueba, los mismos
que detallaran los casos de pruebas a aplicar, las herramientas, técnicas de prueba, criterios de

aceptacion y recursos a usar.

6.3.4.1 Subprocesos de prueba

Las pruebas para el Sistema de “Desarrollo de un Sistema de Gestion de Aprendizaje como
herramienta que permita organizar, centralizar contenidos académicos y facilitar la exposicién

de recursos formativos” incluiran los siguientes subprocesos de prueba:

e Pruebas de componentes.
e Pruebas de integracion.

e Pruebas de sistema.

e Pruebas de aceptacion.

e Pruebas de usabilidad.

e Pruebas de estrés.

e Pruebas de seguridad

6.3.4.2 Entregables de pruebas

Para cada subproceso de pruebas se debe generar la siguiente documentacion:

e Plan de pruebas del subproceso de prueba;
e Especificacion de Casos de Pruebas
e Informes de Estado de las Pruebas.
e Informe de Finalizacién del subproceso de prueba.
6.3.4.3 Técnicas de disefio de pruebas
Se identifican las técnicas que se utilizaran para el disefio de las pruebas.

e Pruebas de Casos de Uso

e Pruebas Exploratorias
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6.3.4.4 Criterio de finalizacién y pruebas

Las pruebas deben alcanzar una cobertura de requisitos del 80% y todos los procedimientos de

pruebas deben ejecutarse sin fallas de gravedad 1 (alta).

6.3.4.5 Métricas

Las siguientes métricas se recogeran durante el transcurso de la ejecucion de las pruebas:

e NuUmero de casos de prueba ejecutados.
e NuUmero de incidentes por categoria.
e NuUmero de casos de prueba re-ejecutados.

e Numero de incidentes resueltos por categoria.
Métricas internas

En Tabla XV se detallan las métricas internas.

TABLA XV
DETALLE DE METRICAS INTERNAS
Elemento Meétrica Propone medir
Cubrimiento de Cantidad de casos de prueba / Total de
funcionalidades funcionalidades a probar
Tiempo por Total, de tiempo en ejecutar las pruebas / Total
Funcionalidad funcionalidad de funcionalidades probadas

Densidad de defectos |Total, de No conformidades (NC) encontrados /
por funcionalidad Total de funcionalidades probadas

Esfuerzo de las PE Contar el tiempo dedicado a las PE en el ciclo de

pruebas

N ncontr n
P'Tocesf’,de C encontradas e Contar las NC encontradas durante las PE
Ejecucién PE las PE

Funcionalidades Contar las funcionalidades exploradas durante

exploradas las PE del ciclo de prueba

Esfuerzo planificado [Sumar el tiempo planificado para todas las
Esfuerzo P PO P P

(5) actividades del proyecto de pruebas
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Esfuerzo realizado en
el ciclo de pruebas

Sumar el tiempo invertido en todas las
actividades del ciclo de prueba

Esfuerzo realizado
hasta el momento (3)

Sumar el tiempo realizado desde que el proyecto
comenz0 hasta el ultimo ciclo realizado

Esfuerzo por realizar

(4)

Sumar el tiempo que se planifica para cada
actividad hasta que el proyecto de prueba
termine

Esfuerzo total (6)

Sumar (3) y (4)

Desviacion en el
esfuerzo planificado

Restar (6) menos (5)

Esfuerzo por persona

Contar el esfuerzo por persona del equipo de
prueba

Meétricas externas

En Tabla X VI se detallan las métricas externas.

TABLA XVI
DETALLE DE METRICAS EXTERNAS

Caracteristica de funcionalidad

Elemento Métrica Propone medir
Estabilidad en las , e .
. e ¢Cuan estable son las especificaciones
Idoneidad especificaciones

funcionales

funcionales después de entrar a funcionar?

Funcionalidad

Cumplimiento de
estandar de interfaz

¢Como se cumplen las interfaces con los
reglamentos aplicables, las normas y

regulaciones?
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La confiabilidad es una de las caracteristicas clave que se evalUan en las pruebas de un sistema.

La confiabilidad se refiere a la capacidad del sistema para realizar una tarea sin fallos durante

un periodo de tiempo determinado, en Tabla XVII se detallan algunas de ellas.

TABLA XVII
CARACTERISTICAS DE CONFIABILIDAD

Caracteristica de confiabilidad

Elemento Meétrica Propone medir
Grado de solucion ¢ Cuantas condiciones de fallo total estan
ante fallos totales resueltas?
Erradicacion de fallos
contra casos de ¢ Cuéntos fallos han sido corregidos?
prueba
Madurez

Densidad de fallos
totales contra casos de
prueba

¢ Cuantos fallos totales fueron detectados durante
un periodo de pruebas definido?

Madurez de las
pruebas

¢ Esta bien probado el producto?

La usabilidad se refiere a la facilidad de uso y la satisfaccion del usuario al utilizar un sistema.

Las pruebas de usabilidad son una parte importante del proceso de desarrollo de software para

garantizar que el sistema sea facil de usar y satisfaga las necesidades del usuario final (ver

Tabla XVIII).

TABLA XVIII
CARACTERISTICAS DE USABILIDAD

Caracteristica de usabilidad

Elemento

Meétrica

Propone medir

Comprensibilidad

Accesibilidad a demo

¢A qué proporcion de demos/tutoriales pueden
acceder los usuarios?

Adoctrinamiento

Eficiencia de la
documentacion y/o
sistemas de ayuda en
el uso

¢Qué proporcion de las funciones pueden ser
utilizadas correctamente después de leer la
documentacion o el uso de sistemas de ayuda?
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6.3.4.6 Requisitos del entorno de pruebas

Ambiente de pruebas

e Navegadores: Chrome, Mozilla Firefox.

e Sistemas Operativos: Windows, Linux, Android, 10S.

Herramientas de prueba

e JUnit testing framework: Ejecucion y Reporte de las pruebas automatizadas.
e JMeter: Ejecucion de pruebas de estrés.
e JIRA: Seguimiento de los casos de pruebas e incidencias.

e Postman: Prueba de los servicios web.

6.3.4.7 Re-testing y regresion de las Pruebas

Se deben realizar las pruebas de confirmacion (re-testing) y regresiones necesarias para cumplir

con los criterios de finalizacion.

Se estima que se realizaran no mas de 3 ciclos de pruebas, el Gltimo ciclo incluird una prueba

de regresion completa.

6.3.4.8 Criterios de Suspension y Reanudacion

Criterios de suspension

e Analisis, propuestas tecnoldgicas y de arquitectura no validadas por el departamento de
sistemas.

e La solucion no cumple con las funcionalidades especificadas en el documento de
Especificacion de Requisitos del Proyecto.

e Una de las caracteristicas principales es que contenga un error que impida probar &reas
criticas del sistema.

e El entorno de pruebas no sea estable y/o no retorne resultados confiables.

e Lano disponibilidad de ambientes de prueba de sistemas o médulos de terceros.

e No contar con el hardware necesario.
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Criterio de reanudacion

Llegar a un acuerdo entre las partes interesadas para reanudar las pruebas o que se hayan

solucionado los defectos/problemas encontrados.

6.3.4.9 Desviaciones de la Estrategia de prueba Organizacional

Este punto no se va a desarrollar porque no contamos con Estrategia de Prueba Organizacional.

6.3.5 Actividades y Estimados de Prueba

Las pruebas se dividiran en las siguientes actividades principales:

e Definicion de una estructura general de las pruebas por conjuntos de casos de uso a
probar.

e Especificacion detallada de los casos de pruebas.

e Establecimiento del entorno de pruebas.

e Primer ciclo de ejecucion de las pruebas.

e Segundo ciclo de ejecucion de las pruebas (re test y regresion del primer ciclo).

e Tercer ciclo ejecucion de las pruebas (re test y regresion del segundo ciclo y pruebas a
elementos pendientes del primer ciclo).

e Informe de reporte de estado de las pruebas semanales.

e Informe de finalizacion de las pruebas.

Las actividades detalladas de las pruebas y sus estimaciones se pueden encontrar en la

herramienta de gestion de pruebas del proyecto.
6.3.6 Personal

6.3.6.1 Roles, Actividades y Responsabilidades

La matriz que se detalla a continuacién (ver Tabla X1X) ilustra qué rol esta involucrado en qué

actividad (es) y cudl es el nivel de participacion.
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TABLA XIX
DETALLE DE ROLES, ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES

. . Ing. de
_ Lider de | Analista . .
Rol/Actividad Automatizaci | Audiencia TI
QA QA .
on

Definicion de una estructura
gengral de las pruebas por R C | | A
conjuntos de casos de uso a
probar.
Especificacion detallada de los A R C | A
casos de pruebas.
Establecimiento del entorno de A R R | R
pruebas.
Primer ciclo de ejecucion de las | R R C |
pruebas.
Segundo ciclo de ejecucion de las
pruebas (re test y regresion del I R C C I
primer ciclo).
Tercer ciclo ejecucion de las
pruebas (re test y regresion del
segundo ciclo y pruebas a I R R C I
elementos pendientes del primer
ciclo).
Informe de reporte de estado de | R C c |
las pruebas semanales.
Informe de finalizacion de las R R R | A

pruebas.

Notacion: Responsable, Aprobar, Consultado, Informado.

6.3.7 Necesidades de Entrenamiento

Se necesita una introduccion al sistema para los que van a ejecutar las pruebas. Se estima que

esta actividad puede tomar 1 hora.

6.3.8 Cronograma

El cronograma general de las pruebas se muestra a continuacion en Tabla XX.
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TABLA XX
CRONOGRAMA GENERAL DE PRUEBAS

Actividades de SEMANA
pruebas 1123|456
Analisis X
Disefio X
Entorno de pruebas X
Ejecucion (3 ciclos) X | X | X
Finalizacion X

6.3.9 Informe de pruebas de usabilidad

En el Anexo 4 se detalla el informe de pruebas de usabilidad aplicado al proyecto de
titulacion.



7 Discusién

7.1 Impacto de la educacion virtual

Segun la definicion de Llumitasig Galarza, Monica: “El estudiante pasa a ser el centro del
proceso de aprendizaje, es el que construye el conocimiento, a través del apoyo y guia del
profesor. En este contexto son de gran importancia el uso de entornos y metodologias
facilitadoras del aprendizaje que permitan al estudiante aprender y convertir las informaciones
en conocimientos. Las TIC, son elementos adecuados para la creacion de estos entornos por
parte de los profesores, apoyando el aprendizaje constructivo, colaborativo y por
descubrimiento” [19] , queda demostrado que la implementacion de la educacion virtual en
linea ha tenido un impacto significativo a nivel general. La educacién en linea ha permitido a
empresas de tecnologia expandir su alcance y ofrecer servicios en todo el mundo. Con la
creciente demanda de capacitacion en tecnologia, muchas empresas han visto la oportunidad

de proporcionar cursos en linea a través de plataformas de aprendizaje SGA.

Segun Cabero J: “en la actualidad ya contamos con un cumulo de tecnologias sostenibles y
razonables que pueden permitirnos realizar diferentes actividades que afiancen nuestras
posibilidades comunicativas y expresivas, industriales, culturales, y ludicas, como hace poco
tiempo no nos imagindbamos que pudiera ocurrir. Asi, por ejemplo, nos permiten:
comunicarnos de forma sincrénica y asincronica, y de manera fiable y rapida y con costos
notablemente mas reducidos que en las décadas anteriores” [20], la educacion virtual ha
mejorado la eficiencia en la formacidon de los empleados. En lugar de dedicar tiempo y recursos
a la capacitacion presencial, las empresas pueden ofrecer cursos en linea a sus empleados, lo
que les permite estudiar a su propio ritmo y en su propio horario. Ademas, este tipo de
educacion es mas rentable para todos, ya que no tienen que pagar por el alquiler de laboratorios

de capacitacion y otros gastos asociados con la capacitacion tradicional.

Otro impacto importante de la educacién virtual es la capacidad de las empresas para
mantenerse actualizadas con los avances tecnoldgicos. Las plataformas de gestion de
aprendizaje permiten la facilidad de crear nuevos contenidos o actualizarlos de acuerdo a su
evolucion lo que permite a los empleados aprender nuevas tecnologias o mantenerse al dia con

las ultimas tendencias u actualizaciones en la industria del software.
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7.2 Implementacion de un Sistema de Gestidén de Aprendizaje como herramienta que
permita organizar, centralizar contenidos acadéemicos y facilitar la exposicion de recursos
formativos

En base a la definicion de Egas Castro P: “Los LMS cumplen con una funcién de llevar a los
educandos a niveles superiores del pensamiento humano, donde no solo se tiene al estudiante
como ente memorista y que puede llegar a comprender informacion, sino llegar al analisis,
evaluacion y creacion del pensamiento” [21], el presente trabajo de titulacién se coincide con
la importancia de implementar este tipo de sistemas ya que facilita la gestion del aprendizaje,
mejora la eficiencia, facilita el acceso al aprendizaje, permite la personalizacién del aprendizaje

y proporciona andlisis de datos.

Dentro de la implementacion de este proyecto se construyd un sistema de gestion de
aprendizaje que permite organizar, centralizar contenidos académicos y facilitar la exposicién
de recursos formativos con la finalidad de mejorar la experiencia educativa de los estudiantes
y facilitar la tarea de los instructores. El sistema fue disefiado para ser facil de usar y accesible
desde cualquier lugar con una conexién a Internet. En la presente discusién, se abordaran los

principales hallazgos y las implicaciones préacticas y tedricas.

En el trabajo de investigacion: De la educacion tradicional a la educacion mediada por TIC se
destaca: “Debido a la revolucidn tecnologica y el constante uso de la tecnologia, la educacién
presencial ya no sera estrictamente presencial, las llamadas clases presenciales iran perdiendo
su nombre ya que poco a poco se van incorporando en las misma, estrategias orientadas al uso
de la tecnologia como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje y como exigencia inminente
en los estudiantes debido a sus ventajas” [22], esto se pudo comprobar ya que la gestion de
aprendizaje fue muy bien recibido tanto por los estudiantes como por los potenciales
instructores que lo utilizaron. Los estudiantes apreciaron la facilidad de acceso a los materiales
de estudio, asi como la capacidad de interactuar con sus compafieros. Los instructores
destacaron la facilidad de administracion de las actividades y contenidos académicos junto a la

capacidad de evaluar y retroalimentar a los estudiantes en tiempo real.

En segundo lugar, se observo que el sistema de gestion de aprendizaje permitié una mayor
flexibilidad y adaptabilidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los estudiantes pudieron
acceder a los materiales de estudio en cualquier momento y lugar, lo que les permiti6 adaptar

el ritmo de estudio a sus necesidades y preferencias. Los instructores pudieron disefiar y
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administrar actividades académicas mas variadas y personalizadas, lo que aumentd la

motivacién y el compromiso de los estudiantes.

En tercer lugar, se encontrd que el sistema de gestion de aprendizaje permitié una mayor
colaboracion y participacion de los estudiantes. Los estudiantes pudieron interactuar con sus
comparieros y docentes a través de herramientas de comunicacion en linea, lo que les permitid
compartir ideas y conocimientos de manera mas efectiva. Los instructores pudieron fomentar
el trabajo en equipo y la colaboracién entre los estudiantes, lo que mejor6 el aprendizaje

cooperativo.

En cuanto a las implicaciones practicas, se encontré que el sistema de gestion de aprendizaje
puede ser una herramienta util para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes y la
eficiencia de los instructores. Ademas, puede ser una herramienta valiosa para facilitar la
implementacion de metodologias de ensefianza innovadoras y personalizadas. En cuanto a las
implicaciones teoricas, se encontré gque el sistema de gestion de aprendizaje puede ser un
recurso valioso para la investigacion educativa y el desarrollo de teorias y modelos de

ensefianza y aprendizaje.

7.3 Uso de la metodologia de desarrollo agil ICONIX

En este proyecto se ha utilizado la metodologia ICONIX para el desarrollo del sistema. Se ha
podido constatar que el uso de esta metodologia ha permitido una mayor eficiencia en el

proceso de desarrollo, asi como una mayor calidad del software final.

Segtin IMA: “Iconix deriva directamente del RUP y su fundamento es el hecho de que un 80%
de los casos pueden ser resueltos tan solo con un uso del 20% del UML, con lo cual se
simplifica muchisimo el proceso sin perder documentacion al dejar solo aquello que es
necesario.” [23], lo que confirma que una de las principales ventajas de ICONIX es su enfoque
orientado a objetos, lo que permite una mayor modularidad y reutilizacion del codigo. Ademas,
la metodologia permite una mayor interaccién y colaboracién entre el equipo de desarrollo y
el cliente, lo que resulta en un mayor entendimiento y satisfaccién de los requerimientos del

cliente.

El enfoque incremental y evolutivo es otra de las ventajas de ICONIX, lo que permite un

desarrollo méas &gil y una mayor adaptacién a los cambios y requerimientos del cliente.
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Ademas, el uso de modelos y diagramas UML ayuda a una mejor visualizacion y entendimiento

del software en desarrollo.

Sin embargo, es importante destacar que el uso de ICONIX requiere una mayor planificacion
y documentacion, lo que puede aumentar la carga de trabajo del equipo de desarrollo. Ademas,
es necesario contar con un equipo de desarrollo altamente capacitado en la metodologia y en

el desarrollo orientado a objetos.

Iconix se guia a través de casos de uso y sigue un ciclo de vida iterativo e incremental. El

objetivo es que a partir de los casos de uso se obtenga el sistema final [23].

7.4  Uso del disefio arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

En este proyecto se ha utilizado el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)
para el disefio del sistema. Se ha podido constatar que el uso de este patron ha permitido una
mayor eficiencia en el proceso de desarrollo, asi como una mayor calidad y mantenibilidad del

software final.

Una de las principales ventajas del patron MVC es su enfoque de separacion de
preocupaciones, lo que permite una mayor modularidad y reutilizacion del codigo. Ademas, el
patron permite una mayor independencia entre la interfaz de usuario y la logica de negocio, lo
que resulta en una mayor facilidad de mantenimiento y adaptacion a cambios en la interfaz o

en la légica de negocio.

Segtin Vallejo Bermeo J: “El tiempo de desarrollo de una aplicacion que implementa el patrén
de disefio MVVC es mayor, al menos en la primera etapa, que el tiempo de desarrollo de una
aplicacion que no lo implementa, ya que MV C requiere que el programador implemente una
mayor cantidad de clases que en un entorno de desarrollo comun no son necesarias™ [24], esta
afirmacion no es valida ya que durante la ejecucion de este proyecto se concluyé que el uso de
MVC permite que cada componente se desarrolle y gestione de forma independiente, lo que
facilita la mantenibilidad, escalabilidad y la reutilizacion del cddigo, esto ayuda a reducir la
complejidad del codigo y a mejorar la claridad y comprension del mismo, lo que conduce una

mayor eficiencia en el desarrollo y una mayor calidad del software en general.

El enfoque en la escalabilidad y extensibilidad del sistema de software es otra ventaja
importante del patron MV C. Al separar la I6gica de negocio de la interfaz de usuario, se pueden

afadir nuevas funcionalidades al sistema sin afectar la interfaz existente. Ademas, el uso de
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modelos y controladores facilita la realizacién de pruebas unitarias y la identificacion de errores

en el sistema.

Por lo tanto, el uso del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador ha demostrado ser una
opcidn efectiva para el disefio del sistema, al permitir mayor modularidad, independencia entre

la interfaz y la l6gica de negocio, escalabilidad y extensibilidad del sistema.
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8 Conclusiones

La implementacion de un Sistema de Gestion Académica es una inversion clave para
cualquier empresa o institucion educativa que desee mejorar la eficiencia y la calidad
de sus procesos académicos. Un SGA reduce la carga de trabajo de los administradores
e instructores, permitiéndoles centrarse en las actividades académicas.

La creacidn de un SGA puede requerir un esfuerzo y recursos significativos, pero los
beneficios son igualmente importantes. EI SGA permite la integracion de tecnologias
de la informacidn y comunicacion en el proceso educativo, mejorando la motivacion y
el compromiso de los estudiantes.

La seguridad y proteccién de datos son fundamentales en el desarrollo de un SGA, ya
gue maneja informacion personal y académica confidencial. Ademas, la formacién de
los usuarios y el soporte técnico son clave para asegurar una adopcién efectiva y uso
continuo del SGA. La recopilacion y analisis de datos a través del SGA pueden
proporcionar informacion valiosa para la toma de decisiones educativas o empresariales
y la mejora continua de la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Uno de los principales beneficios de un SGA es la gestion automatizada de los registros
académicos. Permite la creacion y gestion eficiente de registros académicos precisos y
actualizados, lo que a su vez mejora la planificacion académica, la gestion de recursos
y la toma de decisiones.

La implementacién de un SGA permite a los estudiantes acceder a recursos educativos
en linea en cualquier momento y lugar. Ademas, la plataforma de aprendizaje en linea
permite una mayor flexibilidad y personalizacion del proceso educativo para adaptarse
a las necesidades individuales de los estudiantes.

La comunicacion entre estudiantes, instructores y personal administrativo es un aspecto
fundamental para el éxito del proceso educativo. EI SGA facilita la comunicacion a
través de herramientas sincronas y asincronas, lo que mejora la interacciéon y la
retroalimentacion entre los miembros de la comunidad educativa.

La evaluacion del desempefio académico de los estudiantes es un aspecto critico para
garantizar la calidad del proceso educativo. EI SGA permite la creacion y gestion
eficiente de sistemas de evaluacion, lo que facilita la recoleccion y el analisis de datos
y la generacion de informes precisos y detallados sobre el desempefio académico de los
estudiantes. Esto a su vez facilita la toma de decisiones y la identificacion de

oportunidades de mejora en el proceso educativo.
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La implementacion de un SGA debe ir acompafiada de una capacitacion constante tanto
para instructores como para estudiantes y personal administrativo, para asegurar un uso

adecuado y eficiente de la herramienta.
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9 Recomendaciones

Para el desarrollo de un sistema de gestién académica eficiente, es importante contar
con un equipo multidisciplinario que pueda garantizar una vision integral del proceso
educativo. Este equipo debe estar compuesto por expertos en tecnologia, pedagogia,
administracion y otros campos relacionados, que puedan aportar diferentes perspectivas
y conocimientos para una solucion efectiva.

Es recomendable definir claramente los objetivos y metas del sistema de gestion
académica, asi como su alcance y funcionalidades. Esto permitira tener una guia clara
para el desarrollo y asegurar que la herramienta cumpla con las necesidades y
requerimientos especificos de la institucion educativa.

Se sugiere que el sistema de gestion académica tenga una interfaz de usuario amigable
e intuitiva, que permita un facil acceso a la informacién y una navegacion sencilla. Esto
reducira la curva de aprendizaje y facilitara su uso por parte de todos los usuarios.

Es importante que el sistema de gestion académica tenga una alta capacidad de
personalizacion y configuracion, para que pueda adaptarse a las necesidades especificas
de la institucién educativa y garantizar su sostenibilidad en el tiempo.

Se recomienda que el sistema de gestion académica tenga una seccion dedicada a la
evaluacion y retroalimentacion constante, tanto por parte de docentes como de
estudiantes. Esto permitira identificar areas de mejora y asegurar un proceso de mejora
continua.

Es sugerible que el sistema de gestion académica cuente con una seccion dedicada a la
gestion de horarios y asignacién de tareas, que permita una planificacion eficiente de
las actividades educativas y una optimizacion de los recursos.

Se recomienda que el sistema de gestion académica cuente con herramientas de
colaboracion en linea y plataformas de videoconferencia, que permitan la interaccion y
el trabajo en equipo entre docentes y estudiantes.

Es importante que el sistema de gestion académica tenga una seccion dedicada a la
seguridad y proteccion de datos, para garantizar la privacidad y confidencialidad de la
informacion de los usuarios.

Se sugiere que el sistema de gestion académica tenga una seccion dedicada a la
generacion de informes y estadisticas, que permita una toma de decisiones basada en

datos y una evaluacion objetiva del proceso educativo.
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Es recomendable que el sistema de gestion académica tenga una estrategia clara de
implementacién y capacitacion constante para todos los usuarios, que permita un uso

adecuado y efectivo de la herramienta y asegure su sostenibilidad en el tiempo.
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11. Anexos
Anexo 1. GitHub Framework Laravel.
El repositorio para realizar la descarga del Framework Laravel:

https://github.com/laravel/laravel.qit

Anexo 2. Sitio web con la documentacion oficial del Framework Laravel.
El sitio web que expone la documentacion oficial del Framework Laravel:

https://laravel.com/docs/master/installation

Anexo 3. Diagrama fisico de base de datos

Diagrama de base de datos, Parte 1: Sitio, Pardmetros, Catalogo, Notificaciones y Agenda.
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https://github.com/laravel/laravel.git
https://laravel.com/docs/master/installation

Diagrama de base de datos, Parte 2: Usuario: Curso, Seccion Curso, Leccion, Enrolamiento,

Encuesta y Anuncio.
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Diagrama de base de datos, Parte 3: Usuario, Tarea, Libreta, Nota, Funcionalidad, Rol, Mddulo.
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INTRODUCCION

El presente documento contiene los resultados de la ejecucion de las pruebas de usabilidad, el
mismo que se organiza en tres secciones: INTRODUCCION, PLANIFICACION Y DISENO
orientado a la planificacion de las pruebas y RESULTADOS orientado a la ejecucion de las
pruebas. La ejecucion de las pruebas se realizé en un entorno de produccion del Sistema de Gestion
de Aprendizaje con la finalidad de hacer una validacion post produccion de los servicios ofertados

en las secciones seleccionadas para el estudio.

PLANIFICACION Y DISENO

1. Cobertura de las pruebas

Para la realizacidn de las pruebas se tomo en cuenta el Sistema de Gestion Académica, para la cual
se parte del frontal “https://learning.vallext.com/login™ v las secciones: Login, Learning, Gestién
de Seguridad, Administracion de Usuarios. El plan de pruebas planificado en esta seccion se enfoca

a la usabilidad de la version que se encuentra actualmente en produccion (release final), para lo

cual se detalla en el cuadro 1:

NUMERO AREAS EOBF'RT[ R
1 Inteligibilidad Si
2 Aprendizaje Si
3 Operabilidad Si
4 Proteccion frente a errores Si
5 Estética Si
6 Accesibilidad Si

Cuadro 1: Cobertura de las pruebas

Estas secciones fueron cubiertas en cada una de las funcionalidades evaluadas.

2. Tipos de prueba planificados y ejecutados

Sobre cada seccion se ejecuto la evaluacion heuristica, pruebas que se centran en la usabilidad.
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La usabilidad de un sistema, a diferencia del disefio, es medible. Podemos determinar si cumple las

funcionalidades necesarias para clasificarla en diferentes categorias de mala a excelente. Para ello,

contamos con herramientas como la Evaluacion Heuristica, que consiste en examinar la calidad de

uso de una interfaz por parte de varios evaluadores expertos, antes del test de usuarios, a partir del

cumplimiento de unos principios reconocidos de usabilidad.

€ 3 & @& kaningvallextcom/login Q e 2 N ¢

Cloud Learnlng edison ramirez@microtess.com

Sistema de Gestién de Aprendizaje

Copyright. todo eservados.

€ 3 @ @ leamingvaliext.com a e w# BOSOP

Dashboard o
l Dashboard

EhNvevatares [ Nuevoeve
m abril de 202 Mes Semana Dia Agenda
fun mar mié jue vie sib dom
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El equipo de pruebas esta conformado por 1 integrante para lo cual las pruebas se dividieron en

dos grupos con la finalidad de ejecutar dos ciclos de pruebas.

3. Secciones planificadas para evaluacién

El objetivo principal de los candidatos seleccionados para las pruebas es verificar cuan enfocado
esta el tema de la usabilidad dentro sistemas que se encuentran disponibles a la ciudadania en

general en el release final. Dentro de las pruebas realizadas se consideran las siguientes secciones

descritas en el cuadro 3.

SECCIONES PLANIFIC NO EJECUTA-
ADAS PLANIF DAS
|
CADAS
Ingreso al sitio X Si
Consulta de cursos disponibles X Si
Ver informacion de un curso existente X Si
Enrolar a un curso disponible X Si
Ingresar a un curso enrolado X S1
Administracion de un Curso X SI
Crear un nueve curso X S1
Administracion de Roles X SI
Administracion de Modulos X Sl
Administracion de Funcionalidades X SI
Administracion de Personas X SI
Administracion de Usuarios X ST
Administracion de Alertas X SI
Administracion de Notificaciones X SI
Administracion de Mi perfil X S1
Administracion de Mis recursos X SI
Administraciéon de Mis notas X S1
Administracion de Mis tareas X SI
Administracién de Mis Eventos X SI

Cuadro 3: Secciones planificadas y evaluadas

4. Casos de prueba planificados

En el release final se realizo un alcance a los casos de prueba generados en versiones anteriores.
El numero de casos de prueba planificados son 51 y considerando que son dos ciclos de evaluadores

el total de casos de prueba a ejecutar son 102, En el cuadro 4 se muestra el detalle de los mismos.
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O wil =

HEURISTICA CASOS DE CASOS A

PRUEBA EJECUTAR (
EVALUADORE

Visibilidad del estado del sistema
Relacion entre el sistema

Control

Consistencia

Errores

Diseio minimalista
Reconocimiento

Flexibilidad

Ayudar a los wusuarios a reconocer,

=~ D = oo oo

[PV S Y

diagnosticar y recuperarse de los errores.
Ayuda y documentacion

16
16
14

14
10

1

FEIRNNR
Maestria en Ingenieria en
Software

EJECUT

p) ADAS
£S)

Si

(2.

-

=

[
[

Total general

Cuadro 4: Casos de prueba planificados vy ejecutados

Los casos de prueba se definieron usando la herramienta de evaluacion heuristica a partir del

cumplimiento de los principios reconocidos de usabilidad, examinando la calidad de uso de una

interfaz por parte de varios evaluadores

5. Escenarios de negocio planificados y ejecutados

Los escenarios de negocio son disefiados para verificar si el sistema integrado cumple con los

criterios de usabilidad planteados, validando de esta manera la usabilidad de manera integral de

todas las secciones del portal. El resumen de los escenarios definidos v ejecutados se encuentra en

el cuadro 5.

HEURISTICA

Visibilidad del estado del sistema

Relacion entre el sistema

Control

Consistencia

Errores

Disefio minimalista

Reconocimiento

Flexibilidad

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y
recuperarse de los errores

TOTAL N° % DE
CASOS DE EJECUTA EJECUCIO

PRUEBA DOS N
6 6 100%
16 14 87.5%
16 15 93.75%
14 14 100%
4 4 100%
14 14 100%
10 10 100%
8 8 100%
6 6 100%
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Ayuda y documentacion 8 7 87.50%

Total general 97.50%

Cuadro 5: Escenarios planificados y ejecutados
Con la ejecucion de estos escenarios tenemos una cobertura del 97.5% de los casos de prueba

planificados en los dos ciclos de pruebas ejecutados en el ambiente de produccion (release final).

El detalle de las heuristicas y sub heuristicas se encuentra cargado en un archivo cargado en la nube

institucional con el siguiente nombre: Evaluacion Heuristica Plantilla.x]sx

Heuristica Testeadas

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
100,00% 93,75%
87,50%
75,00%
50,00%
25,00%
0,00%
+ S ® 3 . © S 4,
> & & & & S & 2
& &£ & & € \&‘\9 & F
& O > o @ & &
& 3 IS, 5° < $
¥ & ™ & & ) \a
© A »

Grafico 1: Escenarios de negocio

RESULTADOS

6. Ambiente de produccion.

Las funcionalidades fueron testeadas en el ambiente de produccion como usuarios de las diferentes
opciones del Sistema de Gestion de Aprendizaje, con la finalidad de evaluar la usabilidad para que

sea considerada en los futuros mantenimientos:

=> Portal base
https://learning.vallext.com/login

=> Secciones del portal base
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https:/learning vallext.com/perfiles
https://learning. vallext.com/cursos
https://learning. vallext.com/notificaciones
https://llearning.vallext.com/alertas
https://learning vallext. com/mails/create
https://learning.vallext.com/parametros
hitps://learning vallext.com/catalogos
https:/earning. vallext. com/personas
https://learning vallext. com/usuarios

https://learning.vallext.com/roles
hitps:/learning vallext.com/modulos

https://learning.vallext.com/funcionalidades
https:/llearning vallext.com/sitios

=» Navegadores

Moxzilla Firefox
Chrome

Brave (Android)
Edge

Internet Explorer

LR 2B 2K % 2

7. Bugs detectados

Durante la ejecucién de las pruebas usando las herramientas de heuristica, se detectaron un total de
99 errores; de los cuales 15.15 % no se consideran un problema, 20.20 % se consideran problema
estético, 21.21 % se consideran problema de usabilidad menor, 35.35 % se consideran problemas
de usabilidad mayor y 8.08 % se consideran como catastrofe de usabilidad. Para mayor

comprension ver el grafico | presentado a continuacion:
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EVALUACION GENERAL

B EVALUADOR UNO [ EVALUADOR DOS

20
15
10
5
0
No es problema Problema Problema de Problema de Catastrofe de
e bili usabilidad mayor L idad
menor

Grafico 2: Bugs reportados por funcionalidad

8. Total de Bugs reportados por evaluador y criticidad

Los errores detectados en funcion de la usabilidad, son clasificados de acuerdo a la severidad. Esta
severidad se usa como parametro para evaluar que bugs detectados en la aplicacion deben ser

solucionados y poder priorizar la correccion.

Problema Problema

: Catastrofe
No es Problema de de

Perfil .. . ol de TOTAL
problema  estético usabilidad usabilidad

usabilidad
menor mayor

oo | 15| 20|21 ] 55 | 8 | %)
15 20 21 35 8

TOTAL 99

15,15% 20,20% 21,21% 8,08%

Cuadro 6: Bugs reportados por funcionalidad y criticidad
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9. Bugs diferidos

Los bugs diferidos, corresponden a errores que necesitan solucion, por parte de entidad prestante
del servicio, al ser evaluador con rol de “usuario final” solo verificamos la usabilidad de la

funcionalidad habilitada.

10. Pendientes

= No se tiene casos de prueba pendientes.

11. Tiempos de respuesta funcionalidades criticas

Para las siguientes funcionalidades se tomaron los tiempos promedios al dar clic sobre el boton

recargar.

FUNCIONALIDADES TIEMPO
(SEG)
Login 1
Crear un curso 1
Enrolar un curso 2

Administrar un curso 2
Cuadro 8: Tiempo de respuesta de funcionalidades

En las funcionalidades de estructura y oferta se podria sacrificar el tiempo de respuesta ya que su

uso, aunque es constante es mas esporadico que el de la matricula que tiene un uso frecuente.
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12. Aportes adicionales

12.1 Pruebas en produccién

Se ejecutaron pruebas en produccion con la base real, con el objetivo de garantizar que la aplicacion

funcionara bien con los datos existentes.

Para verificar el correcto funcionamiento se evaluaron 4 secciones del aplicativo web del SGA, en

un ambiente de produccion.

12.2 Pruebas de seguridad

A pesar de que la ejecucion del plan de pruebas solo contempla la usabilidad se considera 2 casos

de prueba planteados a partir de errores de seguridad detectados:

- Elsitio si tiene el protocolo seguro https.

- El sitio tiene secciones con puertos abiertos, por estar alojado en un servicio de hosting

compartido.
PRUEBAS DE EJECUTADOS
SEGURIDADES
Casos de prueba 2
Escenarios 3
Total general 6

Cuadro 9: Casos de prueba y escenarios

12.3 Recomendaciones

- En funcion de los errores de catastrofe de usabilidad se recomienda validar toda la
informacion de los formularios para evitar que el navegador o el frontal se quede esperando
una respuesta por largos periodos de tiempo, bloqueando la navegacion total del aplicativo.
Asi mismo se le debe permitir a los usuarios el poder eliminar o cancelar operaciones en

progreso.
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