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Resumen

En la actualidad la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) al
proceso de ensenanza-aprendizaje ha servido de apoyo en la formacién de estudiantes en todos los niveles.
La Universidad de las Ciencias Informaticas es un centro de estudios superiores caracterizado por el uso
de las tecnologias del aprendizaje en el proceso docente-educativo. Como parte del plan de estudio de la
carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas, se imparte la asignatura Teleinformatica, la cual presenta
resultados que pueden ser mejorados. Dentro de los recursos que contribuyen a ello se encuentra la
motivacién. La presente investigacion presenta un sistema informatico de apoyo al aprendizaje de la
asignatura Teleinformatica, el cual permite resolver ejercicios aplicando técnicas de gamificacién. El
funcionamiento de esta aplicacién se basa en tecnologia e-learning, al permitir la retroalimentacion de los
usuarios a través del sistema. Para lograrlo se analizaron las herramientas informaticas con caracteristicas
similares a la solucién propuesta, asimismo se hizo un estudio de los métodos y tecnologias mas factibles
a utilizar para lograr un correcto disefio del sistema, a través del analisis de las metodologias existentes que
rigen el desarrollo de software. Se presenta una estrategia de pruebas realizada al sistema, con el objetivo
de entregar al cliente una solucién confiable. Como resultado se obtuvo SAATI, una herramienta de apoyo

a la asignatura Teleinformatica.

Palabras clave: e-learning, gamificacion, Proceso de ensefianza-aprendizaje, software, Teleinformatica.
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INTRODUCCION

Introduccion

En la denominada ensefianza tradicional los conocimientos son transmitidos de manera conceptualizada
bajo un sistema de comunicacion unidireccional, en donde un cumulo de contenidos de informacién es
suministrado a los alumnos para lograr su aprendizaje. En dicho proceso de ensehanza tradicional juegan
un papel preponderante las habilidades verbales del maestro y los recursos bibliograficos que emplea para

la comprension por parte de los educandos (Navarro, 2009).

La ensefanza innovadora plantea un cambio significativo en la perspectiva mundial, respecto a la cultura,
las formas de acceso al conocimiento, a la interpretacién de la realidad, y, por ende, en la forma de aprender
y educar. En la busqueda de la ensefianza innovadora surge el paradigma de la educacion multimedia, el
cual constituye un area de conocimiento y una ciencia aplicada que influye directamente en la evolucién y
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (Navarro, 2009), en lo adelante (PEA). Esto se ha venido
aplicando apoyado con el avance de las tecnologias, de ahi que la creacion de modelos de ensefanza
basados en la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), ocupa un lugar

importante en los procesos de ensefianza actuales.

Muchos docentes ven en las TIC un medio que les puede facilitar su labor, otros consideran que por ser
algo con lo que los jovenes conviven diariamente, el PEA mejorara; sin embargo, conforme van
implementando cursos en los que las incorporan, se van dando cuenta que las TIC no son solo un medio
de transmision de conocimientos, sino que pueden convertirse en herramientas valiosas, que promueven
ambientes de aprendizaje colaborativos, donde el docente deja de ser el centro del proceso para convertirse

en un mediador de los temas que se traten en un curso (Delgado Fernandez, y otros, 2009).

Hoy en dia es muy facil que un estudiante tenga acceso a espacios electronicos de informacion ordenada,
distribuida, comun y compartida, para que el aprendizaje se lleve a un plano en donde el estudiante mediante
el acompanamiento de una herramienta de apoyo pueda adquirir y aduefarse de este, logrando de esta
manera alcanzar un aprendizaje significativo y que a su vez puedan aprovechar las ventajas que ofrecen

los computadores como recursos didacticos.

Uno de estos espacios son los Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA), conocido en inglés
como Virtual Learning Environment (VLE), que puede ser definido como un sistema de software disefiado

para facilitar la gestion de cursos, sean completamente a distancia o como complemento de cursos
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presenciales (Moreno Cadavid, y otros, 2015). Con respecto a las caracteristicas particulares que debe

poseer un EVEA, las mismas varian segun el autor que se consulte.

Segun Stojanovic (2008), un EVEA debe permitir el acceso a materiales de estudio y a fondos de recursos,
asi como el enlace entre dichos materiales, entre si y con informacion ubicada en la Web; ofrecer, mediante
diversas actividades y tareas, posibilidades de autorregulacién del aprendizaje; ser un espacio social y un
marco para el comportamiento interactivo; permitir que los alumnos sean productores de informacion,
proporcionando una experiencia mas rica en el aprendizaje individual e integrar multiples herramientas.

Entre ellas se puede mencionar foros de discusién, mensajeria, calendario, entre otras.

Estos entornos han sufrido una rapida evolucion en los ultimos afios, fundamentalmente aquellos
especializados en el sector universitario. En la educacion superior, estos sistemas presentan grandes
oportunidades tanto para los docentes como, y, sobre todo, para los estudiantes en términos de

accesibilidad y de flexibilidad.

Por tanto, ser un mediador en entornos virtuales, no significa cambiar el espacio de un aula tradicional a un
aula virtual, cambiar los libros por documentos electrénicos, las discusiones en clase por foros virtuales o
las horas de atencién a estudiantes por encuentros en chat o foros de conversacién. Significa encontrar
nuevas estrategias que nos permitan mantener activos a nuestros estudiantes aun cuando estos se
encuentren en distintas partes del mundo, promoviendo la construccién de conocimientos y la colaboracion

(Delgado Fernandez, y otros, 2009).

Esta tendencia obliga a buscar nuevas alternativas que contribuyan a mejorar el proceso de ensefianza
haciéndolo mas atractivo para los estudiantes. Por lo que estos avances en las ciencias de la educacion de
conjunto con las transformaciones tecnoldgicas y el acceso a las redes, han provocado que la educacion a

distancia vaya en incremento.

En Cuba la educacion a distancia tuvo sus comienzos a partir de 1971 bajo la modalidad de ensefianza
dirigida. Actualmente existen varios EVEA o plataformas e-learning, principalmente en varios centros de
Educacién Superior. Una plataforma e-learning es una plataforma tecnoldgica LMS (Learning Management
System) que facilita la formacion de personas a través de internet. Gracias a ella podemos gestionar cursos
por Internet y ayudar a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea. El Centro Nacional de

Educacién a Distancia, con sede en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), contribuye al
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desarrollo y la excelencia de la educacion a distancia y semipresencial en Cuba, incrementando su

competitividad a través de la difusion, la mejora continua y la aplicacién creadora de las TIC.

A pesar de estas investigaciones realizadas, aun no se obtienen los resultados deseados sobre la formacion
en los EVEA, puesto que los estudiantes universitarios aun no tienen una participacion real y significativa
en el proceso de formacion profesional. Se debe tomar en cuenta que tanto docentes como estudiantes
deben estar precisamente capacitados para utilizar este tipo de educacion, porque no basta con tener un
material que supere las expectativas de todos si no se sabe como utilizarlos (Guafa-Moya, y otros, 2015).
De lo contrario, esto constituye un desaprovechamiento de las ventajas que brindan las TIC en el PEA, en
cuanto a la utilizacion, por ejemplo, de técnicas de gamificacion como parte de los elementos que pudieran

ayudar en la asimilacion de los contenidos que presentan un nivel mayor de dificultad.

La UCI cuenta con un EVEA, la plataforma para la gestion del aprendizaje Xauce ZERA v2.1, desarrollada
por el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES). Esta plataforma integra las principales
especificaciones y estandares educativos, desarrollados y utilizados a nivel mundial en plataformas de
aprendizaje colaborativo e incluye cursos de todas las asignaturas de la carrera Ingenieria en Ciencias

Informaticas, pero también presenta las deficiencias antes mencionadas.

La Teleinformatica en especifico, al ser una asignatura técnica, hace que sea mas dificil para los estudiantes
poder acceder e incorporar el conocimiento. Carece de mecanismos propios que logren motivar a los
estudiantes a aprender de manera auténoma. Realizando un analisis de los resultados finales obtenidos en
la asignatura, en los cursos 2016-2017 y 2017-2018 (Ver Anexo 3), se obtuvo un 67,92% y un 78,07% de
aprobados respectivamente en la Facultad 1, con una calidad de nota de 33,96% y 25,44% respectivamente,

los cuales no son muy favorables, pero pueden ser mejorables.

Por otra parte, los estudiantes hoy en dia cuentan en su mayoria con medios tecnolégicos, digase
ordenadores personales o teléfonos inteligentes, los cuales no se utilizan como es debido en las aulas, para
mejorar la calidad de las clases e incluso facilitar el acceso a informacion en tiempo real, lo que aleja al
estudiante de Ingenieria en Ciencias Informaticas del objeto de su profesién. La interaccion estudiante-
profesor, en el PEA, se centra en actividades presenciales y no se aprovecha de esta manera un aprendizaje
ubicuo. Los medios de ensefianza existentes en Teleinformatica no incorporan recursos digitales, o

simplemente carecen del atractivo adecuado, para lograr motivacion al estudio, entre los estudiantes.
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Ademas, se evidencia un bajo aprovechamiento de las variantes competitivas existentes que propician un

mayor rendimiento evaluativo en el PEA.

En correspondencia con lo antes expuesto se plantea como problema de investigacion: ; Como contribuir

a través de un sistema informatico al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Teleinformatica?
Se identifica como objeto de estudio de la investigacidn: procesos de desarrollo de software.

Se define como campo de accion: el proceso de desarrollo de software de apoyo a la ensefanza-
aprendizaje.

Para darle solucion al problema anteriormente planteado, se define como objetivo general: Desarrollar un

sistema informatico que contribuya al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Teleinformatica.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se responderan las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢, Cuales son los supuestos tedricos que sustentan el desarrollo y la utilizacion de SAATI?
2. ¢ Qué aspectos deben tenerse en cuenta para realizar el analisis y disefio de SAATI?

3. ¢, Como implementar SAATI, a partir del analisis y disefio realizado?

4. ¢, Qué resultados se obtendran al validar el desempefio de SAATI?

Acorde a las preguntas cientificas ya expuestas, se han trazado los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar el marco tedrico conceptual con respecto a los componentes motivacionales, las

herramientas y tecnologias asociadas.
2. Disefiar SAATI.
3. Implementar SAATI.

4. Validar el correcto funcionamiento de la aplicacién implementada.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos Teodricos:
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+ Observacion: se utilizé para constatar las deficiencias existentes en herramientas para el
estudio de Teleinformatica utilizadas en la UCI, asi como investigar sobre el funcionamiento,
ventajas y desventajas de otras aplicaciones educativas similares.

+« Analitico-Sintético: se empledé para examinar la bibliografia correspondiente a los
contenidos de la asignatura Teleinformatica y para analizar los resultados de la asignatura en
cursos anteriores, con el objetivo de utilizar la informacion para el desarrollo de SAATI.

+ Modelacion: se utilizé para la modelacion de las funcionalidades de la aplicacién. Permitio
la abstraccion de la realidad al modelo informatico y de ahi buscar la manera de implementarlo,

concretando las caracteristicas de cada uno de los contenidos seleccionados.
Métodos Empiricos:

« Encuesta: se utilizé para conocer el nivel de satisfaccion de una muestra de estudiantes,

sobre la propuesta de solucion.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la investigacion: este capitulo contiene la base tedrica para entender
el problema planteado, se abordan conceptos fundamentales para entender la investigacién. Se analiza el
estado del arte de los sistemas asociados al PEA existentes. Se realiza una valoracion de la importancia de
la Teleinformatica para la formacion de futuros profesionales de las ciencias informaticas. Se argumenta el
uso de las TIC en la educacion utilizando técnicas de gamificacion como recurso de apoyo al PEA.

Finalmente se caracterizan las herramientas, lenguajes y metodologias estudiadas para la implementacion.

Capitulo 2: Analisis y disefio de la herramienta: en este capitulo se presentan las fases de planificacion y
disefio definidas por la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) variacién UCI.
Se realiza la propuesta de solucién y se planifica el proceso de desarrollo de software. Se definen, entre

otros, las historias de usuarios, los requisitos funcionales y no funcionales y la arquitectura del sistema.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la propuesta de solucion: se definen los estandares de
codificacion a utilizar y se realiza el diagrama de componentes y de despliegue de la solucion. Ademas, se

realizan pruebas para verificar la calidad de SAATI, se muestran los resultados y las interfaces principales.



CAPITULO 1. Fundamentos tedricos de la investigacion

CAPITULO 1. Fundamentos teéricos de la investigacion

1.1. Introduccién

En el presente capitulo se establecen conceptos fundamentales que sustentan la investigacion. Se realiza
un analisis del estado del arte de las herramientas educativas que presentan caracteristicas similares a la
aplicacion que sera desarrollada. Se realiza una valoracion de la importancia del estudio de Teleinformatica
dentro de la Informatica, en la formacion de futuros profesionales de las TIC, se argumenta sobre el uso de
las TIC en el PEA, y se enfatiza en el uso de elementos de gamificacion en el PEA. Finalmente se
caracterizan las herramientas, lenguajes y metodologias consideradas para dar solucién al problema de

investigacion.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

Para ayudar a entender el desarrollo de la investigacién, se relacionaran a continuacién los conceptos

principales que sirven de soporte.

Un sistema informatico segun Alegsa “es un conjunto de partes o recursos formados por el hardware parte
tangible, software parte l6gica de un computador y las personas que lo emplean, que se relacionan entre si

para almacenar y procesar informacioén con un objetivo en comun” (Alegsa, 2019).

Uno de los sistemas informaticos mas comunmente utilizados hoy en dia son las aplicaciones web, las
cuales se definen como un sistema de hipermedia' donde los recursos se encuentran vinculados unos a
otros, por lo que debe verse como un sistema de nodos interconectados a través de vinculos. Estos vinculos

proporcionan la forma para navegar entre los recursos de la aplicacion (Martinez, y otros, 2013).

En el contexto de la investigacion se hara referencia a las aplicaciones web con fines educativos o de

ensefanza en linea (e-learning), relacionadas con el PEA.

El término e-learning consiste en la educacion y capacitacion a través de Internet. Este tipo de ensefianza
permite la interaccién del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas herramientas
informéaticas (e-ABC, 2017).

' Se incluye no sdlo texto, sino también otros medios: imagenes, audio, video
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Este nuevo concepto educativo, posibilitado por Internet, se posiciona como la forma de capacitacion
predominante. Esta tecnologia ha transformado la educacioén, abriendo puertas al aprendizaje individual y
organizacional. Es por ello que ha ocupado un lugar destacado dentro de las organizaciones empresariales
y educativas (e-ABC, 2017).

El término "e-learning" es la simplificacion de Electronic Learning. El mismo reune a las diferentes
tecnologias, y a los aspectos pedagdgicos de la ensefianza y el aprendizaje. Entre los beneficios del e-

learning se encuentran (e-ABC, 2017):

+» Reduccioén de costos: permite reducir y hasta eliminar gastos de traslado, alojamiento, material
didactico.

+ Rapidez y agilidad: Las comunicaciones a través de sistemas en la red confiere rapidez y agilidad
a las comunicaciones.

+ Acceso just-in-time: los usuarios pueden acceder al contenido desde cualquier conexion a Internet,
cuando les surge la necesidad.

+ Flexibilidad de la agenda: no se requiere que un grupo de personas coincidan en tiempo y espacio.

Como PEA se define “el movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos bajo la direccion del
maestro, hacia el dominio de los conocimientos, las habilidades, los habitos y la formacion de una
concepciodn cientifica del mundo” (Autores, 2004). Se considera que en este proceso existe una relacion
dialéctica entre profesor y estudiante, los cuales se diferencian por sus funciones; el profesor debe estimular,
dirigir y controlar el aprendizaje de manera tal que el alumno sea participante activo, consciente en dicho
proceso, 0 sea, “ensefiar” y la actividad del alumno es “aprender”. Algunos autores consideran como
componentes del proceso de ensefianza a los objetivos, el contenido, los métodos, los medios y su

organizacion los que conforman una relacion logica interna (Ortiz, 2008).

La investigacidn se centra especificamente en el PEA de la asignatura Teleinformatica, la cual no es mas
que la ciencia que estudia la posibilidad de establecer un dialogo a distancia entre equipos informaticos,
utilizando como medio de transmision las redes de Telecomunicaciones. Otra definicion puede ser “conjunto
de maquinas, técnicas y métodos relacionados entre si que permiten el proceso de datos a distancia y que

participan de la convergencia entre las Telecomunicaciones y la Informatica” (FOROUZAN, 2007).

Dicha asignatura es fundamental en el plan de formacion de un ingeniero en ciencias informaticas. Quien

debe ser capaz de aplicar valiosas competencias como disefar, desarrollar y mantener aplicaciones
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informaticas a gran escala, teniendo en cuenta los roles asociados al ciclo de vida del software. Dirigir y
gestionar la planificacion, implementacion, configuracion y mantenimiento de la infraestructura tecnologica

de las organizaciones. Todo esto haciendo uso de sus conocimientos de Teleinformatica (UCI, 2018).

Para lograr incidir novedosamente en el proceso antes mencionado, se introduce el término gamificacion,
que segun Espinosa (2016), es el empleo de mecanicas de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con
el fin de potenciar la motivacién, la concentracion, el esfuerzo, la fidelizacién y otros valores positivos
comunes a todos los juegos. Se trata de una nueva y poderosa estrategia para influir y motivar a grupos de

personas.

También puede ser definida como una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al
ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor algunos
conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre otros muchos
objetivos (Arteta, 2016).

Este tipo de aprendizaje gana terreno en las metodologias de formacion debido a su caracter ludico, que
facilita la interiorizacién de conocimientos de una forma mas divertida, generando una experiencia positiva
en el usuario. El modelo de juego realmente funciona porque consigue motivar a los alumnos, desarrollando
un mayor compromiso de las personas, e incentivando el animo de superacién. Se utilizan una serie de

técnicas mecanicas y dinamicas extrapoladas de los juegos (Diaz, 2015).

La técnica mecanica definida por Carreno (2015), es la forma de recompensar al usuario en funcion de los

objetivos alcanzados. Algunas de las técnicas mecanicas mas utilizadas son las siguientes:

« Acumulacién de puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas acciones y se va
acumulando a medida que se realizan.

+ Escalado de niveles: se define una serie de niveles que el usuario debe ir superando para
llegar al siguiente.

% Obtenciéon de premios: a medida que se consigan diferentes objetivos se van entregando
premios a modo de coleccion.

% Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al conseguir un objetivo.
+ Clasificaciones: clasificar a los usuarios en funcidon de puntos u objetos logrados,
destacando los mejores en una lista o ranking.

K/

+ Desafios: competiciones entre los usuarios, el mejor obtiene los puntos o el premio.
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Las técnicas dinamicas presentadas por Rivero (2015), hacen referencia a la motivacion del propio usuario
para jugar y seguir adelante en la consecucion de sus objetivos. Algunas de las técnicas dinamicas mas

utilizadas son las siguientes:

X Recompensas: obtener un beneficio merecido.

X Estatus: establecerse en un nivel jerarquico social valorado.

X Logro: como superacion o satisfacciéon personal.

X Competicion: por el simple afan de competir e intentar ser mejor que los demas.

Teniendo en cuenta las técnicas anteriores presentadas por ambos autores, se adoptara un hibrido de las

mismas en la investigacion.
1.3. Andlisis de sistemas asociados a la ensefanza y el aprendizaje
Caribbean Mind Forge (CMF)

Plataforma desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) para proporcionar un espacio
donde personas del mundo puedan intercambiar experiencias y conocimientos, probar, mejorar y compartir
habilidades en la resolucion de problemas matematicos y de agilidad mental. El sistema estd concebido
para que se desarrollen competencia de habilidades, como Calculos matematicos, Memoria Fotografica,
Tecleo rapido, Calculo de fechas del calendario, Sudoku, Agilidad mental. El usuario debe inscribirse en una

de las competencias disponibles y tratar de, en el menor tiempo posible, cumplir con el reto que se le plantee.

Ademas, cuenta con un archivo de problemas que estan disponible las 24 horas para que los navegantes
resuelvan e intenten colocarse en los puestos superiores del ranking de CMF. La idea es resolver ejercicios
sin equivocarse. El sistema da un veredicto de su solucién en Aceptada o Denegada. Para ello se rige por
un sistema de puntuacién. De igual forma, los usuarios pueden resolver sudokus y ubicarse en un ranking

segun su esfuerzo.

Duolingo

Es una novedosa plataforma de aprendizaje virtual que, a diferencia de otros sitios, brinda la oportunidad
de aprender idioma de manera gratuita. Esta plataforma apuesta por el crowdsourcing, es decir, por el
trabajo y el bien comunitario. Ademas de las unidades de aprendizaje, la pagina web ofrece la posibilidad

de tomar un examen de nivel, asi como también la oportunidad de traducir textos de Internet a todos aquellos
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usuarios que deseen hacerlo, a través de un trabajo colaborativo, comparando mas tarde cada una de las

respuestas y escogiendo la que mayor puntuacion haya obtenido (GAVARRI, 2016).
Otras caracteristicas:

« Presenta una interfaz visual agradable
% Ayuda con la motivacion del usuario
+ La mayoria del aprendizaje es visual
+ Penaliza los errores cometidos

« Es la plataforma gratuita de ensefianza de idiomas mas utilizada actualmente

Netacad

Plataforma de aprendizaje en linea de la empresa Cisco. El programa Networking Academy de Cisco lleva
ofreciendo desde hace 20 afos paquetes de formacion basicos, medios y avanzados, disefiados
conjuntamente con empresas e instituciones educativas. Los curriculos, segun explica Cisco, responden a
las demandas actuales y futuras, incluyendo Internet de las Cosas (loT), ciberseguridad, smart grids o redes
de nueva generacion. En cuanto a los resultados del programa hay que destacar que el 70% de los alumnos
(71% en Espafia) que completan un curso avanzado consiguen un nuevo trabajo, ascienden de categoria
profesional o mejoran sus condiciones salariales. Ademas, NetAcad utiliza una plataforma cloud para
extender la formacion a multiples colectivos a escala global, incluyendo aquellos en riesgo de exclusion

social: victimas de violencia de género, refugiados, discapacitados y mayores de 65 afios, entre otros.

Actualmente, NetAcad se apoya en una red de 10.400 academias (escuelas, colegios y universidades) en
180 paises. Con 22.000 formadores y cursos disponibles en 20 idiomas, suma 1,3 millones de estudiantes

concurrentes (el 24% mujeres), es la mayor aula tecnoldgica del mundo.
Moodie

Su nombre proviene del acronimo de Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviromennt (Entorno
Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos). Es una herramienta de software libre y gratis.
Ademas, se retroalimenta del trabajo realizado por multiples instituciones y participantes que colaboran en
red, lo cual nos permite acceder libremente e incorporar a nuestra asignatura multiples médulos y recursos

creados por otros usuarios. Actualmente existen en el mundo cerca de 330.000 cursos registrados de 196
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paises y en 70 lenguas diferentes. La Open University del Reino Unido cuenta con 180.000 alumnos
registrados (Martinez, 2008).

Se trata de una herramienta de e-learning, ya que posibilita el aprendizaje no presencial de los alumnos,
aspecto este a considerar con muchos de los alumnos que no pueden acudir a clases por su situacion
laboral o personal. Lo que hace preciso contar con una herramienta que facilite la virtualidad, aspecto
fundamental con el nuevo formato de tutorias que obligara a un mayor trabajo organizativo. Al igual que la
gestion de las practicas y los trabajos, derivados de la implantacion de pedagogias mas activas en

consonancia con la filosofia de la escuela nueva (Martinez, 2008).

Otras caracteristicas:

< Funciona sobre Linux, Mac y Windows
< No es necesario saber programar para poder utilizarlo
< Los profesores pueden afadir una clave de acceso a los cursos lo que nos permite diferentes

opciones como abrir el curso solo a nuestros estudiantes, o convidar a invitados e incluso a otros
profesores a trabajar y cooperar en nuestra asignatura

X Dispone de una excelente documentacién de apoyo en linea y comunidades de usuarios que
pueden solucionar cualquier duda, por medio de los diferentes foros destinados a ello

<> Cada participante del curso puede convertirse en profesor ademas de alumno, pudiendo
proporcionar conocimientos exhaustivos sobre un tema en concreto o ayudar a otros comparieros

con sus dudas y su proceso de aprendizaje (Martinez, 2008).

Conclusiones del analisis de las soluciones existentes

Luego de realizado un analisis de algunos de los principales sistemas informaticos de tipo web que se
utilizan en la ensefianza y el aprendizaje, se concluye que las aplicaciones estudiadas presentan elementos
positivos a tener en cuenta, de ellos se puede obtener experiencia acerca de las principales caracteristicas
que se pueden incluir en la propuesta de solucién y de la forma en la que los usuarios intercambian con
cada una de ellas. A pesar de que todos los sistemas estudiados estan disefiados con fines educativos y
permiten la auto preparacion de los usuarios, son insuficientes en cuanto a la utilizacion de estrategias de

gamificacion. Por lo cual no se pueden adaptar a la UCI para trabajar los contenidos de la asignatura

11
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Teleinformatica haciendo uso de estrategias de gamificacién y segun el plan de estudios de la carrera
Ingenieria en Ciencias Informaticas de dicha institucion. Cabe mencionar ademas que al ser la propuesta

de solucion un producto propio de la UCI, se hace mas viable para futuros cambios.
1.4. Entorno de desarrollo

Para obtener un software con la calidad requerida se hace necesaria la utilizacién de metodologias y
herramientas que permitan conformar el area de trabajo. Para el desarrollo de SAATI, es necesario realizar

un estudio de las herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la propuesta.
1.4.1. Metodologias de desarrollo de software

En la Ingenieria de Software, una metodologia de desarrollo de software es la encargada de la separacion
de este proceso en distintas fases o etapas, que contienen actividades enfocadas a una mejor planificacion
y administracién del mismo. Puede incluir la definicion previa de una serie de artefactos que son creados y

completados con el equipo que desarrolla o mantiene la aplicacién (CMS, 2008).

Existen dos tipos de metodologias de desarrollo de software que engloban el gran niumero de estas: las
agiles y las pesadas o tradicionales. Las metodologias agiles son aquellas donde los individuos y las
interacciones entre ellos son mas importantes que las herramientas y los procesos empleados, la
funcionabilidad de un producto de software es mas importante que generar documentacién exhaustiva y
para estas metodologias dar respuesta a un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de un
plan (Cands, et al., 2003).

Para el desarrollo de la solucién propuesta se seleccioné Proceso Unificado Agil (AUP) por sus siglas en
inglés, variacion UCI, la cual presenta 3 fases: Inicio, Ejecucién y Cierre. Esta variacion se escoge debido a
que logra estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento a las buenas practicas que
define CMMI-DEV? nivel 2. Se logra hablar un lenguaje comun en cuanto a fases, disciplinas, roles y

productos de trabajos.
1.4.2. Modelado de software

El modelado de software es una técnica para tratar con la complejidad inherente a estos sistemas. El uso

2 Modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de
software.
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de modelos ayuda al ingeniero de software a "visualizar" el sistema a construir. Ademas, los modelos de un
nivel de abstraccion mayor pueden utilizarse para la comunicacion con el cliente. Por ultimo, las
herramientas de modelado y las de Ingenieria de Software Automatizada pueden ayudar a verificar la

correccion del modelo (Academic, 2012).
Lenguaje Unificado de Modelacion (UML)

UML en su version 2.5, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language: es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
de software. UML ofrece un estandar para describir un plano o modelo del sistema, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programaciéon, esquemas de bases de datos y componentes de software
reutilizables (Cortéz M. |., 2017).

Herramienta de modelado UML

Para modelar el sistema se hara uso de una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por
Computadoras (CASE) por sus siglas en inglés. Las herramientas CASE son aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software en tareas como el disefio de proyectos, calculo de costes, implementacién de parte
del codigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccion de

errores entre otras (Sommerville, 2005).

Visual Paradigm para UML en su versién 8.0, se selecciona como herramienta CASE de modelado
profesional, que utiliza UML para la completa representacion de las etapas por las que transita un producto
de software. Este permite la realizacion de una amplia gama de diagramas como: casos de uso, de
actividades, de despliegue, entre otros, asi como la generacion de codigo fuente desde los mismos y la

documentacion asociada al proceso que esté siendo modelado (Paradigm, 2013).
1.4.3. Lenguajes y herramientas de programacion
Python

Python en su version 3.5, es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con
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estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la programacién orientada
a objetos. Su elegante sintaxis y tipos de datos dinamicos junto con su naturaleza interpretada, hacen de
este un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria
de las plataformas (Sevilla V. d, 2016).

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript®. Se define como
orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un navegador web

permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas (Park, et al., 2015).
Libreria jQuery

JQuery, es una libreria multiplataforma de JavaScript, que permite simplificar la manera de interactuar con
los documentos HTML*, manipular el arbol DOM®, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccion con la técnica AJAX® a paginas web. Es ademas un software libre y de codigo abierto,
permitiendo su uso en proyectos tanto libres como privados. JQuery, al igual que otras librerias, ofrece una
serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas caodigo, es
decir, con las funciones propias de esta, se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio (Gutiérrez,
2009).

Lenguaje marcado de hipertexto (HTML 5)

Es un nuevo lenguaje de marcado de hipertexto para presentar y estructurar el contenido en internet. Es la
quinta revisidon y nueva version del estandar HTML. HTML5 ofrece nuevas caracteristicas que proporcionan
no sélo un rico soporte multimedia (video y audio), sino que también mejoran el apoyo para la creacién de

aplicaciones web. Esta nueva tecnologia puede proporcionar una solucion rentable para implementar

3 Especificacion de lenguaje de programacion publicada por ECMA International, organizacion internacional basada en
membresias de estandares para la comunicacion y la informacion.

4 Del inglés HyperText Markup Language (Lenguaje de marcas de hipertexto)

5 Del inglés Document Object Model (Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la Representacién
de Documentos).

6 Del inglés, acronimo de JavaScript asincrono y XML.
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aplicaciones para apoyar diferentes dispositivos (por ejemplo, ordenador, tableta, teléfono inteligente

personal) sin tener que construir aplicaciones diferentes para cada tipo de dispositivos (Gauchat, 2014).
Hojas de Estilo en Cascada (CSS 3)

Hojas de estilo en cascada (CSS), siglas en inglés de Cascading Stylesheets, es un lenguaje de disefo
grafico para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado.
Es muy usado para establecer el disefio visual de las paginas web, e interfaces de usuario escritas en HTML
o0 XHTML; el lenguaje puede ser aplicado a cualquier documento XML, incluyendo XHTML, SVG, XUL, RSS.

También permite aplicar estilos no visuales, como las hojas de estilo auditivas (Sebastian, 2015).
Django

Se selecciono6 Django en su versién 2.0.2 como framework de desarrollo web del lado del servidor, pues, es
construido sobre Python, fomenta el desarrollo agil permitiendo la construccion de aplicaciones de alta
calidad en un breve periodo de tiempo. Utiliza una modificacion de la arquitectura Modelo — Vista —
Controlador (MVC) llamada Modelo — Plantilla — Vista (MTV) por sus siglas en inglés. Django impulsa el
desarrollo de codigo limpio y promueve la utilizacion de buenas practicas de desarrollo web como el principio
RY’. Entre algunos casos de éxito se encuentran: Instagram®, Pinterest® y The New York Times (Condori,
2012).

PostgreSQL

Se seleccion6 PostgreSQL en su version 11.0.2, como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) objeto-
relacional que se encuentra distribuido bajo la licencia de software libre BSD. Es mantenido por la
organizaciéon PostgreSQL Global Development Team y cuenta con una amplia comunidad de usuarios y
programadores que colaboran activamente. Se centra en que el software sea robusto, de calidad, facil de

mantener y se destaca por su estabilidad, potencia, robustez y facilidad de administracion. Funciona muy

7 Principio orientado a reducir la repeticion de informacién de todo tipo, especialmente Util en arquitecturas de multiples
niveles.

8 Red social y aplicacion para subir fotos y videos. Disponible en: https://www.instagram.com/

9 Plataforma para compartir imagenes. Disponible en https://es.pinterest.com/
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bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios, accediendo paralelamente al
sistema (Martinez, 2010).

PyCharm

PyCharm en su version 2018.2.4, se seleccion6 como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) por sus siglas
en inglés, multiplataforma utilizado para desarrollar en el lenguaje de programacién Python. Provee

funcionalidades que permiten una experiencia Unica y aumentan en gran medida la productividad:

+ Completamiento de cddigo de manera inteligente y sefialamiento de errores con reparacion
de los mismos de forma automatizada

+ Integraciéon con marcos de trabajo de desarrollo web modernos como Django

+ Depurador integrado y herramientas de pruebas

+» Soporte para bases de datos e integraciéon con sistemas de control de versiones

En adicién a Python, PyCharm soporta JavaScript, CoffeeScript, TypeScript, HTML/CSS, Cython, lenguajes
de plantilla, AngularJS, Node.js y mas (JetBrains, 2016).

1.4.4. Servidor Web

Un servidor web es un programa que utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto, HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), para servir los archivos que forman paginas web a los usuarios, en respuesta a sus

solicitudes, que son reenviados por los clientes HTTP de sus computadoras (Soni, 2016).
Apache HTTP Server

Apache es una aplicacion gratuita que convierte un ordenador en un servidor web. Es de cédigo abierto,
flexible, rapido y eficiente. Apache permite negociar protocolos HTTP entre una maquina que haria de
servidor web y los otros ordenadores que deseen ver un determinado sitio web. Es multiplataforma y gracias
a su popularidad es facil encontrar documentacién para profundizar en las funcionalidades que ofrece. Se
caracteriza por su gran escalabilidad, seguridad y rendimiento. Tiene soporte para varios lenguajes como

Perl, Python y PHP, lo que permite desarrollar aplicaciones web de gran calidad (Foundation, 2011).
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1.5 Herramienta de Control de Versiones

Se utiliza GitLab Enterprise Edition, servicio que se brinda por parte del Departamento Técnico de la

Direcciéon General de Produccion de la UCI anclado en la URL https://codecomunidades.prod.uci.cu/.

GitLab es un software de codigo abierto para colaborar en el cédigo. Administrar los repositorios de git con
controles de acceso detallados que mantienen su codigo seguro. Realizar revisiones de c6digo y mejorar la
colaboracion con solicitudes de fusion. Cada proyecto también puede tener un rastreador de problemas y

un wiki. Es utilizado por mas de 100,000 organizaciones.

1.6 Conclusiones del capitulo

El estudio de los conceptos relacionados con el dominio de la investigacion permitié un mejor entendimiento
del negocio. Mediante el andlisis de los sistemas homdlogos ademas de obtener experiencia acerca de los
principales elementos que se pueden incluir en la aplicacion, se observaron algunas carencias que poseen
los mismos en cuanto al uso de la gamificacién, ademas se constatdé que dichos sistemas no podian ser
utilizados en la UCI para el aprendizaje de Teleinformatica haciendo uso de técnicas de gamificacion, por
tal motivo se ratifica la necesidad de una nueva herramienta y la seleccion de las tecnologias que permitan
dar comienzo al desarrollo de software. Las herramientas seleccionadas facilitan el desarrollo en cuanto al
modelado y la implementacion de la aplicacion, de forma que se logre una correcta puesta en marcha para
el PEA de la asignatura Teleinformatica, guiada por la metodologia de desarrollo de software AUP variaciéon
UCl.

0 Localizador Uniforme de Recursos; secuencia de caracteres que sigue un estandar y que permite denominar
recursos dentro del entorno de Internet para que puedan ser localizados.
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CAPITULO 2: Anélisis y disefio de la herramienta.

CAPITULO 2. Analisis y disefio de la herramienta

En el presente capitulo se presentan las fases de planificacién y disefio definidas por la metodologia AUP
variacion UCI, en su escenario numero cuatro. Se realiza la propuesta de solucién y se planifica el proceso
de desarrollo de software, identificando los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de
solucién, asi como las historias de usuario de cada requisito funcional, patrones de disefio y patrén

arquitectoénico.
2.1 Modelado del negocio

2.1.1 Modelo conceptual

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés. También se les denomina modelos conceptuales, modelo de objetos del dominio

y modelos de objetos de analisis (Larman., 2003).
Componen el modelo conceptual definido para la presente investigacion:

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas, centro de altos estudios donde se pondra en practica la

propuesta de solucion.
Teleinformatica: asignatura para la cual se desarrolla SAATI.

Estudiante: usuario que utilizara el sistema, para su estudio individual y realizar tareas y evaluaciones

orientadas a responder preguntas para su preparacion individual.

Profesor: usuario que se encarga de brindar la informacién necesaria para el estudio individual de los

estudiantes y orientar los diferentes tipos de evaluacion.
Tema: contiene todos los temas de la asignatura Teleinformatica.

Evaluacion: unidad de evaluacion y retroalimentacion que contiene todos los ejercicios definidos por los

profesores para los estudiantes.

Gamificacion: estrategia que se usa en la evaluacion y retroalimentacion para apoyar la motivacion de los

estudiantes al estudio de la Teleinformatica.

Competencia: elemento que se activa dentro de la evaluacion al hacer uso de la gamificacion, y promueve

la competitividad entre los estudiantes.
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UCI

1 isF i1

Teleinformatica Estudiante Profesor
0.
1
1
1 1
. 1.* 1

Tema
0.

1

Competencia Evaluacion Gamificacion

llustracion 1: Modelo del Dominio (Elaboracién propia).
2.1.2 Caracteristicas de la propuesta de solucién

Una vez analizada la situacion problematica de la investigacién, la solucién propuesta consiste en una
aplicacion para el entrenamiento de habilidades en la asignatura Teleinformatica en la carrera Ingenieria en

Ciencias Informaticas.
Estructura y funcionamiento

SAATI cuenta con dos fundamentos en los que se basa para lograr una correcta organizacion del PEA, los

cuales se describen a continuacion:

Fundamento de capacitacion: el estudiante tendra a su disposicion un curso interactivo bastante completo
sobre Teleinformatica, desglosado en temas de la asignatura que abarcan objetivos principales mediante la
realizacion de ejercicios para el aprendizaje. Ademas, podra ver su avance en la asignatura, cuales objetivos
va venciendo y en cuales tiene dificultades. También podra revisar en cualquier momento su trayectoria en

el sistema para la auto preparacion.
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Fundamento motivacional: la aplicacién le facilita al estudiante un ambiente llamativo que brinda un
sistema de puntuacion para posicionarlo en un lugar con respecto a los demas, promoviendo asi la
competitividad y llamando a la sistematicidad en la interaccion con la aplicacion. Un sistema de bonificacion
que le permiten hacer uso de mecanismos de desbloqueo cognitivo para que el estudiante no se sienta
atrapado y tenga un medio para seguir avanzando, esto se realiza a través de la utilizacion de comodines

qgue se obtienen en la tienda virtual de la aplicacion.

El sistema cuenta ademas con las siguientes caracteristicas:

< Presenta una tabla de posiciones global.

< Tiene rol de estudiante y profesor. Cada uno con sus respectivas funcionalidades.

< Tienda. Contiene comodines que se pueden comprar usando los créditos obtenidos.
< Presenta varios mundos refiriéndose a los temas de la asignatura. Los mismos

incluyen niveles y estos a su vez una serie de preguntas.
< Se le otorgan al estudiante puntos y créditos a medida que va resolviendo las

preguntas.
2.2 Especificacion de requisitos

Segun Martinez e Imelda (2011), un requisito es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un
servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion

detallada y formal de una funcion del sistema.
Requisitos Funcionales.

Tabla 1: Requisitos Funcionales (Elaboracion propia).

RF Funcionalidad Prioridad
RF1 Registrar usuario (nombre, usuario, contrasefa, correo, area, sexo) Alta
RF2 | Autenticar usuario (usuario, contrasena) Alta
RF3 | Mostrar mundos Alta
RF4 | Mostrar niveles Alta

20



CAPITULO 2: Anélisis y disefio de la herramienta.

RF5 | Mostrar preguntas Alta
RF6 | Mostrar tabla de posiciones global Media
RF7 | Mostrar tabla de posiciones del mundo Media
RF8 | Mostrar tabla de posiciones de nivel Media
RF9 | Evaluar respuesta (respuesta: input, checkbox, select) Alta
RF10 | Mostrar logros del nivel Media
RF11 | Mostrar puntuacion acumulada Media
RF12 | Mostrar créditos acumulados Media
RF13 | Mostrar comodines disponibles en el nivel Media
RF14 | Utilizar comodin Alta
RF15 | Activar audio de fondo Baja
RF16 | Desactivar audio de fondo Baja
RF17 | Revisar recorrido Baja
RF18 | Mostrar comodin en la tienda Media
RF19 | Comprar comodin en la tienda Media
RF20 | Mostrar costo en créditos de comodin en la tienda Media
RF21 | Otorgar puntuacion Alta
RF22 | Otorgar créditos Media
RF23 | Cerrar sesion Baja
RF24 | Terminar nivel Baja
RF25 | Mostrar titulo Rey del mundo Baja
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Requisitos no funcionales
RNF1: SAATI debe ser una aplicacion web.
RNF2: El sistema debe ser tolerante a fallos, y mostrar solo la informacién necesaria para orientar al usuario.

RNF3: La propuesta de solucion debe ser capaz de ejecutarse en los navegadores empleados en la UCI,

especificamente Mozilla Firefox y Google Chrome.
RNF4: El sistema debe permitir que 700 usuarios interactuen con él de manera concurrente.
RNF5: La informacién manejada por el sistema estara protegida de accesos no autorizados.

RNF6: Ante los errores que puedan ocasionarse en el sistema no se deben mostrar detalles de informacion

gue puedan comprometer su seguridad e integridad.

RNF?7: El sistema estara disponible las 24 horas del dia, todos los dias de la semana, garantizando el acceso

a la informacién en cualquier momento.

RNF8: Se permitira realizar modificaciones posteriores para adaptar mejoras al sistema o en caso que

cambien las necesidades de los clientes.
2.3 Historias de usuario

En la metodologia de desarrollo de software AUP variacion UCI los requisitos que debe cumplir el software
son especificados por los clientes en las denominadas historias de usuario. Estas historias son
descompuestas en tareas de programacién y asignadas a los programadores. A continuacion, se describen

las historias de usuario del sistema de acuerdo a la siguiente plantilla:

Tabla 2: Plantilla para las historias de usuario (Elaboracion propia).

Historia de Usuario

Ndmero: Numero de la Historia de Usuario | Usuario: E/ usuario del sistema que utiliza o

(HU), incremental en el tiempo. protagoniza la historia.

Nombre de historia: E/ nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente entre los

desarrolladores y los clientes.

Prioridad en negocio: Qué tan importante | Riesgo en desarrollo: Qué tan dificil es para

es para el cliente (Alta, Media o Baja). el desarrollador (Alto, Medio o Bajo)
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Programador Responsable: Persona que se encarga de la implementacion de la

funcionalidad.

Descripcion: La descripcion de la historia, detallando las operaciones del usuario y

opcionalmente las respuestas del sistema.

Para el disefio de la propuesta de solucién fueron generadas un total de 25 Historias de Usuarios (HU) (Ver

Anexo 1), a continuacion, solo se muestran 2 de ellas correspondientes a los requisitos de mayor prioridad.

Tabla 3: Historia de Usuario Registrar usuario (Elaboracion propia).

Historia de Usuario

Numero: HU_1 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Registrar usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador Responsable: Rafael Frances Leén

Descripcion: El usuario debe registrarse en el sistema mediante un formulario

correspondiente, para poder acceder al sistema

Tabla 4: Historia de Usuario Evaluar respuesta (Elaboracién propia).

Historia de Usuario

Numero: HU_9 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Evaluar respuesta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: luego de terminar la pregunta el estudiante presiona el boton evaluar y el

sistema califica su respuesta y le otorga la puntuacion correspondiente
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2.4 Patrén arquitectonico

El framework de desarrollo web Django emplea una modificacion del patrén arquitectonico Modelo-Vista-
Controlador (MVC), llamada Model-Template—View (MTV), que seria Modelo-Plantilla-Vista, esta forma de

trabajar permite que sea pragmatico.

A partir de lo planteado se asumira el patrén arquitecténico MTV de Django del cual se explica su

funcionamiento a continuacion y se podra observar en la ilustracién 2:
1- El navegador web envia una solicitud
2- La vista interactua con el modelo para obtener los datos
3- La vista llama a la plantilla
4- L a plantilla muestra la respuesta a la solicitud del navegador

m Vista 4_@7

Modela + ==== Plantilla

Visuzlizacion

en Explorador

llustracion 2: Flujo de trabajo del patrén arquitecténico Modelo-Vista-Plantilla (Python-Django. Framework de
desarrollo web para perfeccionistas basado en el modelo MTV., 2012)
Modelo: Contiene toda la informacion sobre los datos. Cada una de las entidades de la base de
datos se encuentra en el modelo en forma de clases de Python, y sus atributos se almacenan en
variables con ciertos parametros. También estos archivos poseen métodos, lo que permite indicar

y controlar el comportamiento de los datos.

Vista: Es la capa de la I6gica de negocios, contiene la légica que accede al modelo y la delega a la plantilla
apropiada. Esta capa sirve de “puente” entre el modelo y la plantilla, se presenta en forma de funciones de

Python y su funcién principal es determinar qué datos seran visualizados en las plantillas.
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Plantilla: Recibe los datos de la vista y luego los organiza para la presentacion al navegador web.
Basicamente es una pagina HTML (HyperText Markup Language) con algunas etiquetas extras que son

propias del Django.

Para cumplir con la arquitectura seleccionada, la implementacion de SAATI cuenta con la siguiente

estructura:
v tesis C\Users\Ra ycharmProjects\tesis
> backend
> decorators
v frontend
> form
> migrations
> static
> templates
> views
_init__py
admin.py
apps.py
models.py
tests.py
urls.py
views.py
> saati
> templates
> venv
= .gitignore
manage.py

llustracion 3: Estructura de directorios del sistema (Elaboracién propia).

En la estructura de directorios anterior se pudo observar como se encuentran distribuidos en el sistema los

elementos que conforman la arquitectura MTV.
2.5 Patrones de disefo

Un patrén es una descripcion del problema y la esencia de su solucion, de modo que la solucion puede
reutilizarse en diferentes configuraciones. El patron no es una especificacion detallada. Mas bien, puede
considerarla como una descripcidn de sabiduria y experiencia acumuladas, una solucion bien probada a un

problema comun (Sommerville, 2011).

Patrones GRASP
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Los Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP) por sus siglas en inglés,
describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,

expresados como patrones.
Segun Visconti (2012), los patrones GRASP son:

Experto: garantiza que la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de un método,
recaiga sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo, lo que contribuye a un

adecuado encapsulamiento, favoreciendo la robustez y facil mantenimiento del sistema.

Creador: se asigna la responsabilidad a una clase de crear cuando contiene, agrega, compone, almacena

0 usa otra clase, lo que brinda una alta posibilidad de reutilizar la clase creadora.

Este patron se pone de manifiesto en las vistas, donde se implementan las clases controladoras para crear
objetos del modelo de datos, permitiendo acceder a estos de forma directa en cada una de las vistas para
enviar la informacién necesaria hacia las plantillas, respondiendo a las peticiones del usuario a través de un

navegador web.

from django.views.generic.list import ListView

from backend.models.Mundo import Mundo

elass ListMundos (ListView) :
model = Mundo

template name = 'Mundeos/mundes . html’

llustracion 4: Cédigo fuente para mostrar los mundos (Elaboracion propia)

Bajo acoplamiento: es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que
las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas

otras clases.

Este patrén ya viene incluido con Django, el cual permite un bajo acoplamiento entre las piezas, lo que evita
las dependencias, por ejemplo, a la hora de realizar cambios en las configuraciones de las URL, enlaBD y

las plantillas HTML, basta solo con realizarlo una sola vez.

Alta Cohesidn: asigna responsabilidades de manera que una clase no tenga muchas funcionalidades no

relacionadas o no realice un trabajo excesivo. Este patrén incrementa la claridad y facilita la comprension
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del disefo. Al usar este patrén se garantiza una mejor eficiencia en cuanto al tiempo de respuesta de las

peticiones del usuario.

Una de las caracteristicas de Django es la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto,
lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta cohesién. Por ejemplo, se puede observar en el
sistema que cada clase controladora se ajusta a manejar solo las responsabilidades correspondientes a las
entidades con las que se relaciona. Esto hace posible que el sistema sea flexible a cambios sustanciales

con efecto minimo.

Controlador: Asignar la responsabilidad de administrar un mensaje de evento del sistema a una clase que
representa el sistema global, dispositivo, subsistema o representa un escenario de caso de uso en el que

tiene lugar el evento del sistema.

Este patrén es empleado en todo el sistema debido a que cada uno de los eventos generados por el usuario
es redirigido a una clase o funcion controladora que realiza las operaciones solicitadas, manteniendo

siempre la alta cohesién (Larman., 2003).
Patrones GoF

Representan patrones que dan soluciones técnicas basadas en programacién orientada a objeto (POO),

que favorecen la reutilizacion del codigo (Guerrero, 2013).

El catdlogo de patrones mas famoso es el contenido en el libro “Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software”, también conocido como: El liboro GOF (Gang-Of-Four Book). Segun este
documento, estos patrones se clasifican segun su propdsito en creacionales, estructurales y de

composicion, mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos:

Decorator (Decorador): Permite agregar responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente,
proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se trata de anadir

funcionalidades.

Como ejemplo de este patron se evidencia la utilizacion de los decoradores de Django o definidos por el

programador, como es el caso de login_required:
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@login required(login url='login')

@permission required(perm='nivel.list nivel',6 reverse lazy('403_frobiden'))

def dispatch(self,

super (ListNivel,

request, *args, **kwargs):

self) .dispatch(*args, **kwargs)

llustracién 5: Decoradores para el control de sesiones y permisos (Elaboracion propia)

2.6

Modelo de datos

Un modelo de datos puede definirse como abstracciones mediante las cuales puede realizarse una

representacion de los problemas que se desean resolver. Es la estructura de una base de datos a la cual

se denomina Esquema (Cabello, 2010).

} Pregunta Velles v Cpdion \
 id_pregunta  Integer(10) [ % Preguntaid_pregunta integer(10) [
Estudiante_Pregunta
i i °9r Feeee Group_Permisgion ‘Hssrayawssrm integert10) [  1d_opcion integer(10) [
:?'P”:u:::‘; ::gﬂma f:rozm} o Groupi_rol Intager(i0) [f tipoPreg varchar(255) ] [ respuesia integer(10) [
A v vanarzss (Y R Pormissionid parmisa. _ Integer(10) ol TR i e  rerere nieaertt) - 6
Pl 1255) Grous = risointeger(i0] [ D puntes intager(10) ]
[ no_intento integer(10) [ § id_rol integer(10) [} [ doncripoion  varchar2ss) (Y [ descripcion varchar(255) [
i
[f caiificacion integer(10) [ O Usvaricid  usger(1) ] - B sopresa varchar(255) (]
[ descripcion  varchar(255) [ [ respuesta varchar(255) [
~ ( Profesor_Pregunta [ posicien integer(10) [
& i ﬁ id_profesor_pregunta integer(10) [} E imagen integer(10) N
] & Profesorid_profesor integer(10)
: %Pngunnm,puguma intager(10)
I
Usuario
] wegrliny. 0 ol e s
[ e integer(10) [ !
[ rombre  varcharizs) [ +
( Tienda \ [ apelidos  vamchari2s) [  id_proteser  integer(10) ( Estado )
i} id_tienda integer(10) [ viogmfia  varchar255) [ [ afios_exp integer(10) § idEstado integer(10) [
D ObjetosDisp integer(10)  [] EI comeo vachar2s) [ U D cat_docente  integer(10) ( Pregunta_Nive! sorprasa | tipo varchar(255) [
g Precio integer(10) [ [ mova integer(10) ] 3 [] cat_cientfica  integer(10) §f 1d_nivel_progunta winger(10) . [ [ nombre  varchar(255) (]
O Estudianteid_estud  integer(10) [ 0 s chari2s5) [ “p Usuarioid  intoger(10) ‘;' :r’sg::zlt progunta ;nmgur{{::j : :
velidNiv inte ger o 3
area varchar(25)
S E P el % v O Comodinid_comodin integer(10) ] } |
' D puntuacion integert10) [ ]
! E] contasena varhar(25) [ -ﬂ B eosormrata e bl ! —
3 i o undo
] T Notficadion 35 | § 1amundo integer(10) [
T i
! T  1d_notificacion integer(t0) [} ‘ ! e varchar2ss) Y
R 1 | E tipo varchar(255) [ H |
| - 55 [ ! | D cantNiveles integer(10) IN]
f Estudiante S [ descripeion oty ! || [ vbioacion integer(10) ]
T id_estud integer(10) d Usuano_Notificadion A i | [ tema varchar(255) [
D rango integer(10) [ Usuarloid intager(10) ' 1 "H EstadoidEstado  integer(i0) ]
[ comodinesacumulages  integer(1o) [ LS X ger(10) ! 1 | [ seskion integer(10) [
@ Usuaricid integer(10) [ ! I | [ imagen varchar2ss) [
D creditoAcumulado integer(10) [ e T T R S e e e e e | :
g puntostcumulas integer(10)  [{] ! _ !
! ( Estudiante_Nivel 1 ( Nivel | }
I O] hm\mmmm integer(10) 7 idNivel integer(10) [
! Gg'ssruaramm,ssma integer(10) @ tiempoDuragion  time(7) ]
T H D puntosXtismpo integar(10)  [{] E timeAlerta Fin time(7) M Mundo_Fstudiante |
L‘ [ comodines integer(10) [ %&lmﬁmdfsmdn integer(10) N Tf id_mundo_estudiante integer(10) [
] tiempaRestsnta time(7) ] G Mundoidhunde  integer10) [ ‘% MundoidMundo tnisger i}
r Estodiants_Comadin N § id_comodin _integer(10) [ [ creditos integer(10) [ [ cedito integer(10) [ ] estado wamhar(255) [
%Esmmmemimud integer(10) D nombre varchar(2s5) [} D comodin Usado integer(10) [ D descripcion varchari2ss) [ D tiempo time(7) N]
&, Comodinid_comodin  integer(10) [ tiro integer(10)  [f) {3 o warchar(255) i)
E posicionE stud integer(10) N
OK| &, Estudianteid_estud  integer(10)

llustracion 6: Modelo de Datos (Elaboracion propia).
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2.7 Diagrama de Clases del disefo

Un Diagrama de Clases de Disefio muestra la especificacion para las clases de software de una aplicacion.

Incluye la siguiente informacion:

+ Clases, asociaciones y atributos

+ Interfaces, con sus operaciones y constantes

«» Métodos

+ Navegabilidad

+ Dependencias

Se utilizan los siguientes estereotipos:

Tabla 5: Estereotipos web para UML (Elaboracién propia).

Estereotipos para

las clases

Estereotipo

Descripcion

==

8 _—

Client Page

Representan paginas que son dibujadas por el navegador web y
pueden ser una combinacién de algun o algunos lenguajes de

marcado, scripts del lado del cliente, islas de datos, etc.

Representa una pagina web que tiene scripts ejecutados por el
servidor. Estos scripts interactuan con los recursos que se encuentran
al alcance del servidor. Sélo puede mantener relaciones con objetos

que se encuentren en el servidor.

Form

Representa una coleccion de campos de entrada que forman parte con
una pagina del lado cliente (Client Page). Tiene una correspondencia
directa con la etiqueta <FORM> de HTML.

Estereotipos para

las Relaciones entre las Clases

Link

Representa un apuntador desde una “client page” hacia una “client
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page” o “server page”. Corresponde directamente con una etiqueta <a>
de HTML

Submit

Esta relacion siempre se da entre una “form” y una “server page”, por
supuesto, la “server page” procesa los datos que la “form” le envia

(submits)

Build

Sirve para identificar cuales “server page” son responsables de la
creacion de una “client page”. Una “server page” puede crear varias
“client page”, pero una “client page” sélo puede ser creada por una sola

“server page”. Esta relacion siempre es unidireccional

Redirect

Esta es también una relacién unidireccional que indica que una pagina
web redirige hacia otra. En caso de que la pagina origen sea una “client
page” esta asociacion correspondera con la etiqueta “META” y valor
HTTP-EQUIV de “Refresh”.
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<<Client_Page>>
mostrar_pregunta.html

<<Form>>
responder_pregunta.html

+getld(): int

+setld(id : int) : void

+getld_pregunta() : int
+setld_preguntalid_pregunta : int) : void
+getRespuestal) : string
+setRespuestalrespuesta : string) @ void
+getNombre() : string
+setNombre(nombre : string) : void

Plantilla Vista
<<|ink>> A{ CC_MostrarPregunta
¢ +ListarPregunta()
Ny ---------------- Z>{+Evaluar()
g <<yse>>
<<Server_Page>> i
<<Client_Page>> : MostrarP regunta :
CP_Principal <<build>>  |=<submit>> ]
- I
|
T
—l : <<yuse=>
|
T
Modelo I
)
CE_Opcion CE_Pragunta
-id :int . =id @ int
-id_pregunta : int -fipoPreg : string
. -respuesta : string -categoria : string
-nombre : string -puntos :int

-descripcion | string
-respuesta : string

+getld() int

+setld(id : int) : void

+getTipoPreg() : string
+setTipoPregltipoPreg : string) : void
+getCategoria() : string
+setCategonialcategoria : string) : void
+getPuntos() : int

+setPuntos(puntos :int) : void
4getDescripcion() : string
+setDescripcion(descripcion : sting) : woid
+getRespuestal) ! string
+setRespuesta(respuesta : string) : void

llustracion 7:Diagrama de clases del disefio de la HU Mostrar Pregunta (Elaboracién propia).

2.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos del analisis y disefio de SAATI. El levantamiento de los

requisitos funcionales y no funcionales obtenidos a partir del proceso de identificacion de los requisitos,

sirvieron de guia para desarrollar las distintas funcionalidades y de este modo satisfacer las necesidades

detectadas. La utilizacion de los patrones de disefio permitié identificar aspectos importantes de la estructura

del disefio del sistema propuesto, lo que garantizé lograr una adecuada reutilizacién del codigo para futuras
versiones. Las descripciones de las historias de usuario y la elaboracién del diagrama de clases del disefio
posibilitaron una mejor comprension del funcionamiento de la propuesta de solucién. Adoptar la arquitectura
de software Modelo-Vista-Plantilla propuesta por el framework de desarrollo utilizado, permitié una propicia
organizacién del sistema a implementar. Ademas, se definieron las estrategias de gamificacion para lograr

una mejor motivacion en los estudiantes.
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CAPITULO 3. Implementacién y pruebas de la propuesta de solucion

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se muestra el diagrama de componentes como resultado del disefio desarrollado.
La fase de implementacion comprende la materializacion, en forma de cddigo, de los artefactos y las
descripciones con el objetivo de conformar el producto final requerido por el cliente. Ademas, en este
capitulo se presentan los resultados de aplicar las pruebas de software y la validacion del sistema, con el

objetivo de corroborar la correspondencia entre el producto y los requisitos definidos anteriormente.
3.2 Estandares de codificaciéon

Cada programador tiene su propia formar de escribir los cédigos, pero de la forma que se use depende la
facilidad de que otros programadores entiendan el codigo y se les facilite su reutilizacion, de ahi se
desprende la importancia de los estilos de programacion, también conocidos como estandares o
convenciones de cédigo, los cuales definen un grupo de convenciones para escribir cédigo fuente en ciertos

lenguajes de programacion (Abraira, 2016).
A continuacion, se especifican los estandares de codificacion a utilizar en la construccion de la solucion:

Tabla 6: Estandares de codificacion (Elaboracion propia).

. ; Descripcion
Tipo de estandar P
Alineacion , . ., .
< Las lineas de continuacion deben alinearse

verticalmente con el caracter que se ha utilizado
(paréntesis, llaves, corchetes).

< Utilizar una alineacion de una tabulacion para
cada linea con excepcion de la primera.

< La alineacibn se realizara solamente con

tabulaciones, no deben utilizarse nunca los cuatro (4)

espacios.
Maxima longitud de las < Todas las lineas deben estar limitadas a un

lineas

maximo de setenta y nueve (79) caracteres.
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X Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede
utilizar la continuacion implicita para cortar las lineas
largas.

X En cualquier circunstancia se puede utilizar el

caracter “\” para cortar las lineas largas.

Lineas en blanco

<> Separar las funciones de alto nivel y definiciones
de clases con dos (2) lineas en blanco.

<> Las definiciones de métodos dentro de una clase
deben separarse por una (1) linea en blanco.

< Se pueden  dtilizar lineas en blanco,

escasamente, para separar secciones légicas.

Codificaciones

o Utilizar la codificacion UTF-8.

<> Se pueden incluir cadenas que no correspondan

a esta codificacion utilizando “\x”, “\u” o “\U”.

Importacion

<> Las importaciones deben estar en lineas
separadas.

X Siempre deben colocarse al comienzo del
archivo.

R Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:
1. Importaciones de la libreria estandar.

2. Importaciones terceras relacionadas.

3. Importaciones locales de la aplicacion / librerias.

< Cada grupo de importaciones debe estar

separado por una linea en blanco.

Espacios en blanco en
expresiones y

sentencias

< Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes

situaciones:
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Comentarios

1. Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y
llaves.
2. Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma

o dos puntos.

3. Inmediatamente antes del paréntesis que comienza la
lista de argumentos en la llamada a una funcion.

4. Inmediatamente antes de un corchete que empieza
una indexacion.

5. Mas de un espacio alrededor de un operador de

asignacion (u otro) para alinearlo con otro.

R/

« Deben rodearse con exactamente un espacio los
siguientes operadores binarios:

1. Asignacion (=).

2. Asignacién de aumentacion (+=, -=, etc.).
3. Comparacién (==, <, >, >=, <=, I=, <>/ in, not in,
is, is not).

4.  Expresiones légicas (and, or, not).

<> Si se utilizan operadores con prioridad diferente
se aconseja rodear con espacios a los operadores de
menor prioridad.

<> No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando
es utilizado para indicar un argumento de una funcién o

un parametro con un valor por defecto.

< Los comentarios deben ser oraciones completas.
X Si un comentario es una frase u oracién su
primera palabra debe comenzar con mayuscula a menos
que sea un identificador que comience con minuscula.

.

X Nunca cambiar las minUsculas y mayusculas en

los identificadores de clases, objetos, funciones, etc.
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< Si un comentario es corto el punto final puede
omitirse.
mentari n bl . . .
Comentarios en bloque < Deben estar alienados al mismo nivel que el

codigo a comentar.
7

X Cada linea de un comentario en bloque comienza

con un numeral (#) y un espacio en blanco.

Comentarios en la

< Se recomienda utilizarlos escasamente.

misma linea <> Se debe definir comenzando por un numeral (#)
seguido de un espacio en blanco.
< Deben ubicarse en la misma linea que se desea
comentar.

Cadenas de <> Deben quedar documentados todos los médulos,

documentacion

funciones, clases y métodos publicos.
R/

o Para definir una cadena de documentacion debe

quedar encerrada dentro de (“”).

< Los (*” ue finalizan una cadena de
q

documentacion deben quedar en una linea a no ser que

la cadena sea de una sola linea.

Convenciones de

nombramiento

< Nunca se deben utilizar como simples caracteres
para nombres de variables los caracteres ele minuscula
“I”, o mayuscula “O”, ele mayuscula “L” ya que en algunas

fuentes son indistinguibles de los nUmeros uno (1) y cero

(0).

< Los modulos deben tener un nombre corto y en

minuscula.
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X Los nombres de clases deben utilizar la
convencién “CapWords” (palabras que comienzan con
mayusculas).

< Los nombres de las excepciones deben estar
escrito también en la convencion “CapWords” utilizando
el sufijo “Error”.

X Los nombres de las funciones deben estar
escritos en minuscula separando las palabras con un
guion bajo “ .

< Las constantes deben quedar escritas con letras

mayusculas separando las palabras por un guion bajo

Q).

3.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes esta incluido en UML clasificado como diagrama de estructura. Por lo tanto,
representa de forma estatica el sistema de informacion. Proporcionan una vista de alto nivel de los
componentes dentro de un sistema. Los componentes pueden ser un componente de software, como una
base de datos o una interfaz de usuario; o un componente de hardware como un circuito, microchip o

dispositivo; o una unidad de negocio como un proveedor, nomina o envio (DiagramasUML, 2019).
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<<component>>
Templates

<<component=>
<<file>>
mundos.html

<<component>>
<<file>>
preguntas.html

<<gomponent>>
<<file>>
niveles.html

Sistema informatico de apoyo al aprendizaje de la asignatura Teleinformatica
<<component>> =]
[T iEgess TR Views
777777777777777777777777777777777777777 <<component>> E
<<file>>
--------------------------------------- views.py
T
: <<use=>
ccyge>> <<component>> @ \:/
————————— <<file>>
url.py <<component>> E
Models
T
i
I
: <<Use=>
i <<compenent>> g
\J .
W <<entity>>
<<component>> El models
<<file>>
settings.py

<<component>>  g|
<<data base>> @
base de datos |.database

llustracion 8: Diagrama de Componentes (Elaboracion propia)

En el diagrama anterior muestra los componentes que componen SAATI, donde los componentes views y

templates, contienen todos los ficheros que forman parte del mismo.

A continuacién, en la Tabla 7, se describen los elementos que conforman al diagrama de componentes de

la ilustracion 8:

Tabla 7: Descripcion de los ficheros que componen los componentes (Elaboracién propia)

Ficheros

Descripcion

Templates

menu.html

Este fichero muestra la pagina principal del sistema,
la cual permite el acceso a las diferentes partes del

mismo.
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mundos.html

Este fichero muestra los mundos asociados a los
temas de la asignatura Teleinformatica, estos
contienen los niveles que debera vencer el

estudiante.

niveles.html

Este fichero muestra los niveles pertenecientes a un
mundo seleccionado, estos contienen las preguntas

que debera resolver el estudiante.

preguntas.html

Este fichero muestra la interfaz donde el estudiante

responde las preguntas y es evaluado.

modal_nivel.html

Este fichero muestra una ventana emergente
cuando se selecciona el nivel correspondiente,
donde se puede acceder a la tabla de posiciones de

dicho nivel o comenzar el nivel.

Views

Mundos.py

Este fichero es el encargado de enviar a la plantilla

del mundo toda la informacion del mismo.

Niveles.py

Este fichero es el encargado de enviar a la plantilla
de niveles la informacion de los mismos e
informacion de los modelos necesarios que se
muestran en dicha plantilla, asi como redirigir a la

plantilla del modal cuando este se levanta.

Preguntas.py

Este fichero se encarga de enviar a la plantilla las
preguntas relacionadas con un nivel determinado
que pertenecen a un mundo y toda la informacién de
los modelos que son necesarios para mostrar en la

plantilla.

38



CAPITULO 3. Implementacion y pruebas de la propuesta de solucion

3.4 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en términos
de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. Un nodo es un elemento fisico que
existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso computacional, que generalmente tiene memoriay a
menudo, capacidad de procesamiento. Los nodos se utilizan para modelar |la topologia del hardware sobre
el que se ejecuta el sistema. Representan un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar
los componentes. La relacion entre nodo y componente que despliega puede mostrarse con una relacion

de dependencia (Prefacio, 2000). La siguiente ilustracion representa la vista de despliegue del sistema.

r ¥ -E< r .-"'"-: r .-4'?:'
B o S g
> . '..h <cHTTPS: 443> 10 e TCP 5433
<<ClientHost>> << Sarvileb>> << ServBD>>
Cliente:PC Servidor web: Apache SGBD:PostgraSgl

llustracion 9: Representacion del Diagrama de Despliegue (Elaboracién propia).

PC Cliente: Se refiere a las estaciones de trabajo que realizan las peticiones al servidor de aplicaciones
donde esta hospedado SAATI, mediante un navegador web utilizando el protocolo de comunicacion HTTPS

por el puerto 443.

Servidor Web: Es el encargado de brindar la interfaz de la plataforma para que los usuarios puedan hacer
uso de esta, almacena todo el cédigo fuente del sistema y se comunica por medio de los protocolos TCP

con el servidor de bases de datos.

Sistema Gestor de Bases de Datos: Almacena toda la informacién que brinda la plataforma hospedada
en el servidor de aplicaciones. La informacién es obtenida o modificada en dependencia del nivel de
privilegio del usuario que realiza la peticién. La comunicacion con el servidor de aplicaciones es a traves del

protocolo TCP empleando el puerto 5432.
3.5 Interfaz grafica de usuario

Una vez finalizado el desarrollo del software es posible visualizar las pantallas principales de SAATI, donde
se observa el resultado obtenido durante la implementacion de las historias de usuarios descritas en el

capitulo anterior.
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rafrances ~

Bienvenido

5

Copyright @ 2019: Universidad de las Ciencias Informaticas

llustracion 10: Interfaz principal del sistema (Elaboracion propia)

rafrances ~

Fragmentacion

Rey: Rafael Frances

+

Universidad de las Ciencias Informaticas.

llustracion 11: Interfaz de seleccién mundos (Elaboracion propia)
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Tabla de posiciones

usuario puntos

® user 321321

user2 321321

user3d 321321

rafiki 321321

users 321321

useré 321321

user? 321321

userg 321321

user9 321321

@ useri0 321321

llustracion 12: Interfaz de seleccion del nivel (Elaboracién propia)

Puntuacién total ¥ 100

Crédito total @ 824

Calificacion obtenida ‘W -44

llustracion 13: Interfaz de realizacion de ejercicios (Elaboracién propia)

41



CAPITULO 3. Implementacion y pruebas de la propuesta de solucion

3.6 Pruebas de software

El proceso de pruebas se centra en los procesos logicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de las
pruebas para la detecciéon de errores. Ademas, son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacioén, calidad o usabilidad de un programa (Pressman, 2015).
3.6.1 Pruebas de aceptacion

Segun la metodologia AUP variacion UCI, es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo
es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas

funciones y tareas para las cuales fue construido.

Con el objetivo de evaluar la solucién implementada se utilizé la técnica de ladov. Esta técnica evalua el
nivel de satisfaccion del usuario, de esta forma se conoce si los componentes realizados cumplen las
expectativas de los clientes; esta conformada por cinco preguntas: 3 cerradas y 2 abiertas (efdeportes,
2002).

La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccién, debido a que los criterios
que se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre las preguntas cerradas (preguntas
1, 2 y 3) que se intercalan dentro de un cuestionario (ver Anexo 2) y cuya relacion el sujeto desconoce.
Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina el "Cuadro Logico de ladov” (efdeportes,

2002). El cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8: Cuadro Légico de ladov (Elaboracién Propia)

1. s Considera usted que es posible obtener mejores resultados en la
asignatura Teleinformatica sin una adecuada motivacion de los estudiantes?

No No sé Si
3. ¢ Satisface 2. ; Utilizaria usted la aplicacién propuesta a la hora de estudiar y aprender
sus Teleinformatica?

necesidades,
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segun el rol que
desempena, en
la docencia con
respecto a la
asignatura
Teleinformatica,
el sistema
propuesto?

Si No sé

No

Si

No sé

No

Si

No sé

No

Me satisface
mucho.

No me satisface
tanto.

Me da lo
mismo.

Me disgusta
mas de lo que 6 3
me satisface.

No me satisface
nada.

No sé qué
decir.

El numero resultante de la interrelacién de las tres preguntas nos indica la posicion de cada sujeto en la

escala de satisfaccion.

La escala de satisfaccion es la siguiente:

(1). Clara satisfaccion
(2). Mas satisfecho que insatisfecho
(3). No definida

(4). Mas insatisfecho que satisfecho
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(5). Clara insatisfaccion
(6). Contradictoria.
Para medir el grado de satisfaccion se tomé una muestra de 10 estudiantes del tercer afio de la Facultad 1.

Esta técnica también permite obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG), para lo cual se trabaja con los
diferentes niveles de satisfaccidn que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 como se

presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 9:indices para el célculo de satisfaccién grupal (efdeportes, 2002)

indice Escala

+1 Maximo de satisfaccion

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccién

La satisfaccion grupal se calcula mediante la siguiente expresion:

156 = AGD + B(+0.5) + C(0) + D(=0.5) + E(-1)

N
Donde:
. A, B, C, D, E representan el numero de sujetos con indice individual 1, 2,306, 4,5
° N representa el numero total de sujetos del grupo

Esto permite reconocer las categorias grupales:

. Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)
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. Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49)
o Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (1)

Luego se aplico la técnica calculando el indice de satisfaccion grupal (ISG) obteniendo como resultado 0.80

aproximadamente, lo que significa una clara satisfaccion con el desarrollo de SAATI.

_7(+1) + 2(+0.5) + 1(0) + 0(=0.5) + 0(—1) _
- ™ -

0.80

ISG

Por otra parte, se le entregd la aplicacion al cliente, quien emitié su criterio a través de una carta de
aceptacién (ver Anexo 4), para validar que el sistema satisface sus necesidades. Para respaldar dicho
criterio, se solicitd la colaboracion de un grupo de especialistas de la asignatura Teleinformatica, los cuales

se relacionan a continuacion:

o Alexander Lopez Pupo

Profesor del Dpto. de Programacion, en la disciplina Sistemas Digitales. Imparte las asignaturas
“Arquitectura de Computadoras” y “Teleinformatica”, esta ultima con 6 afios de experiencia. Forma parte del
actual claustro de Teleinformatica en la Facultad 1 de la UCI.

Categoria Docente: Asistente
Categoria Cientifica: -
e Ailyn Gutiérrez Ferrera

Profesora del Dpto. de Programacion, en la disciplina Sistemas Digitales, ocupa el cargo de Jefa de Dpto.
Imparte las asignaturas “Arquitectura de Computadoras” y “Teleinformatica”, esta ultima con 6 afios de
experiencia. Forma parte del actual claustro de Teleinformatica en la Facultad 1 de la UCI.

Categoria Docente: Asistente
Categoria Cientifica: Master
o Pedro Randy Rodriguez Rivera

Profesor del Dpto. de Programacién, en la disciplina Sistemas Digitales. Imparte las asignaturas
“Arquitectura de Computadoras” y “Teleinformatica”, esta ultima con 3 afios de experiencia. Forma parte del
actual claustro de Teleinformatica en la Facultad 1 de la UCI.

Categoria Docente: Asistente

Categoria Cientifica: -
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o Ruth Yurina Vega

Profesora del Dpto. de Programacion, en la disciplina Sistemas Digitales. Imparte las asignaturas “Redes y
Seguridad Informatica” y “Configuracion de Equipos de Interconexién de Redes”, con 5 afios de experiencia
en ambas. Los objetivos de estas asignaturas son continuidad directa de los objetivos evaluados en
Teleinformatica.

Categoria Docente: Asistente
Categoria Cientifica: Master
e Nestor Ariel Delgado Pacheco

Profesor del Dpto. de Programacién, en la disciplina de Programacién y también en la de Sistemas Digitales.
Imparte las asignaturas “Programacion 2” y “Redes y Seguridad Informatica”, esta dltima con 4 afios de
experiencia. Los objetivos de la asignatura “Redes y Seguridad Informatica” son continuidad directa de los
objetivos evaluados en Teleinformatica.

Categoria Docente: Instructor.

Categoria Cientifica: -
3.6.2 Pruebas de Carga y Estrés

La carga de trabajo se refiere a la capacidad maxima que tiene un servidor web, para atender a un conjunto
de usuarios de manera simultanea. Por ello, las actividades de esta etapa tienen relacién con comprobar,
de manera anticipada, el funcionamiento que tendra el servidor del Sitio Web cuando esté en plena

operacion (Diaz, y otros, 2014).

Las pruebas en este caso consisten en simular una carga de trabajo similar y superior a la que tendra
cuando el sitio esté funcionando, con el fin de detectar si el software instalado cumple con los requerimientos
de muchos usuarios simultaneos y también si el hardware es capaz de soportar la cantidad de visitas

esperadas (Serna, y otros, 2015).
Resultados de las pruebas de carga y estrés

Para realizar las pruebas de carga y estrés se efectuo un andlisis de la cantidad de usuarios en la
Universidad. Teniendo en cuenta que el sistema esta pensado para el apoyo de la asignatura
Teleinformatica, y que la matricula del 3er afo es de cerca de 700 estudiantes, se desarrollaron las pruebas

para un total de 700,1000 y 2000 usuarios concurrentes.

Las pruebas se desarrollaron con el apoyo de la herramienta Apache JMeter 2.12, en la que se simulo el
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entorno donde debe interactuar el sistema para obtener la informacion mas correcta acerca del
comportamiento y resultados en general. Por lo que fue elegido un ambiente con las siguientes

caracteristicas:
Software:
X Sistema Operativo: Windows 10 Arquitectura de 64bits
<> Sistema Gestor de Bases de Datos: PostgreSQL 11.0.2
X Servidor Web: Apache v2.4
< Maximo de hilos concurrentes: entre 700 y 1000
Hardware:
X Microprocessor: Intel Core (TM) i3 — 2120M CPU @ 3.30 GHz
<> Memoria RAM: 4GB
< Tarjeta de Red: Ethernet 10/100 Mbps

A continuacion, se describen las variables que miden el resultado de las pruebas de carga y estrés

realizadas al sistema:

#Muestras: Cantidad de peticiones realizadas para cada URL.

Media: Tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.

Min.: Tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.

Max.: Tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento: El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

Kb/s: Velocidad de carga de las paginas.

Resultados de las pruebas de Carga y Estrés.

Como se muestra en la Tabla 10, se simularon las peticiones realizadas al sistema por un total de 700, 1000

y 2000 usuarios simultaneamente, realizando hasta 5 peticiones por segundo, obteniéndose los siguientes
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resultados:

Tabla 10: Resultados de las pruebas de carga y estrés (Elaboracién propia)

Cant. de Hilos #Muestras Media Min. Max. %Error Rendimiento Kb/s

700 1016 1433 42 3103 0.00 89.14 1003
1000 2400 1134 118 4187 0.04 78.25 1500
2000 2900 1012 193 4324 0.28 67.25 2100

Las pruebas realizadas muestran que el sistema es capaz de responder a 1016 peticiones de 700 usuarios
conectados simultaneamente en un tiempo promedio de 1433 milisegundos (1.4 segundos
aproximadamente) con 0 % de error y una velocidad de carga de 1003 milisegundos (1 segundo
aproximadamente), esto evidencia que el sistema puede procesar la carga esperada para esta cantidad de

usuarios.

Por otra parte, se realizaron 2400 peticiones iniciadas por 1000 usuarios y en este caso el sistema respondi6
en 1134 milisegundos (1.1 segundos aproximadamente) como tiempo promedio y una velocidad de carga
de 1500 milisegundos (1.5 segundos aproximadamente). Esto demuestra que el sistema es capaz de

procesar la carga esperada para este numero de usuarios, aunque fallé en un 0.04% de las peticiones.

Por ultimo, y con el objetivo de analizar el comportamiento del sistema en condiciones extremas, se realiz6
una prueba de estrés para un total de 2000 usuarios conectados simultaneamente. En este caso, el sistema
responde a las 2900 peticiones en un tiempo promedio de 1012 milisegundos (1 segundo
aproximadamente), pero falla el 0.28 % de las peticiones, con una velocidad de carga de 2100 milisegundos

(2.1 segundos aproximadamente).

El tiempo promedio de respuesta de aplicaciones de este tipo no debe superar los 3000 milisegundos (3

segundos). Teniendo en cuenta estos resultados se evidencia que el sistema es un 100% fiable.

3.7 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron los elementos de la implementacion de SAATI, asi como las pruebas

realizadas al mismo y los resultados obtenidos. La confeccién del diagrama de componentes permitié una
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mejor comprension de la estructura de los componentes de la propuesta de solucion. El empleo de un
estandar de codificacion permitié garantizar la alta calidad, minimizacion de errores y mayor limpieza en el
cédigo fuente, permitiendo pueda ser mantenido facilmente y reutilizado por otros desarrolladores que lo
necesiten. La implementacién de la propuesta de solucion facilitd la obtencion de una aplicaciéon funcional
lista para su uso. Por ultimo, la deteccién temprana de errores, mediante la aplicacidon de pruebas permitié
validar que el sistema funciona como inicialmente fue disefiado, que no se incurrid en la violacién de ningun

requisito y la implementacion fue correcta.
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente Trabajo de Diploma finaliza con el desarrollo de un Sistema informatico, el cual sirve de apoyo

al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Teleinformatica en la carrera Ingenieria en Ciencias

Informaticas. Una vez cumplidos los objetivos trazados en la investigacion, se concluye lo siguiente:

R/
‘0

7

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

El sistema fue desarrollado como tecnologia para el aprendizaje, proveyendo al estudiante una
herramienta para facilitar la practica en las actividades de auto preparacion, y al profesor, para
guiar, controlar y evaluar estas actividades.

El uso de estrategias de gamificacion permitid presentar los ejercicios de la asignatura
Teleinformatica de una manera mas dinamica, interactiva, competitiva y motivadora para los
estudiantes, asi como incrementar la dificultad de los mismos de forma progresiva.

La incorporacién de un ranking y un premio simbdlico agregé un elemento de competencia a la
experiencia ludica en el sistema.

La combinacion de conocimientos adquiridos de las distintas areas del conocimiento como son
la programacion, ingenieria y gestion de software, bases de datos, entre otras posibilité el
analisis, disefio e implementacién de la propuesta de solucion.

La validacién a través del disefo y aplicacion de pruebas, permitié6 comprobar el funcionamiento

correcto de SAATI, a partir del cumplimiento de los requisitos definidos por el cliente.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuidad a la presente investigacion, el autor recomienda:

« Eldespliegue de la aplicacién en la UCI, para que pueda ser utilizado por los profesores y estudiantes

del 3er afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas.
+« La incorporacion de otras asignaturas.
+ La diversificacion de los tipos de ejercicios que se muestran en la aplicacion.
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Anexo 1: Historias de Usuario

Tabla 11: Historia de usuario Registrar usuario (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

NUmero: HU_1 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Registrar usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: El usuario debe registrarse en el sistema mediante un formulario

correspondiente, para poder acceder al sistema

Tabla 12: Historia de usuario Autenticar usuario (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_2 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Autenticar usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: El usuario puede acceder al sistema luego de estar registrado, introduciendo

en un pequefo formulario, su nombre de usuario y la contrasena

Tabla 13: Historia de usuario Mostrar mundos (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_3 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar mundos




ANEXOS

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Programador Responsable: Rafael Frances Leén

Descripcion: El estudiante autenticado puede ver los diversos mundos correspondientes a
los temas de la asignatura Teleinformatica, puede desplazarse entre los mundos y entrar en

cualquiera de ellos para enfrentarse a los niveles que este contiene

Tabla 14: Historia de usuario Mostrar niveles (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

Ndmero: HU 4 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar niveles

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: El estudiante puede ver los niveles que tiene un mundo, y comenzar a resolver

los ejercicios que estos tienen, ordenadamente

Tabla 15: Historia de usuario Mostrar preguntas (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Ndmero: HU 5 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar preguntas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: El estudiante puede ver las preguntas contenidas en un nivel, el sistema
muestra las preguntas una a la vez con la opcién de desplazarse por las preguntas con una

paginacion
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Tabla 16: Historia de usuario Mostrar tabla de posiciones global (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

NUmero: HU_6 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar tabla de posiciones global

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Programador Responsable: Rafael Frances Leon

Descripcion: El estudiante puede acceder a una tabla de posiciones donde se encuentran
todos los estudiantes que han interactuado con el sistema, puede observar la puntuacion de
cada estudiante y seleccionar si desea visualizar la puntuacion ordenada ascendente o

descendentemente ademas puede realizar busquedas dentro de la tabla

Tabla 17: Historia de usuario Mostrar tabla de posiciones del mundo (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

Ndmero: HU 7 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar tabla de posiciones del mundo

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: Una vez dentro del mundo, el estudiante puede observar una tabla ordenada

con los estudiantes que participan en un mundo y su respectiva puntuacion

Tabla 18: Historia de usuario Mostrar tabla de posiciones de nivel (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_8 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar tabla de posiciones de nivel

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
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Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: El estudiante puede observar una tabla ordenada con los estudiantes que

participan en un nivel seleccionado y su respectiva puntuacién

Tabla 19: Historia de usuario Evaluar respuesta (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

Ndmero: HU_ 9 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Evaluar respuesta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: luego de terminar la pregunta el estudiante presiona el boton evaluar y el

sistema califica su respuesta y le otorga la puntuaciéon correspondiente

Tabla 20: Historia de usuario Mostrar logros de nivel

Historia de Usuario

Ndmero: HU_10 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar logros del nivel

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: al concluir todas las preguntas de un nivel, se le muestra al estudiante un
resumen de las preguntas resueltas por categoria, la puntuacién y créditos alcanzados en

dicho nivel y la bonificacion por tiempo que obtiene.

Tabla 21: Historia de usuario Mostrar puntuacion acumulada

Historia de Usuario
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Numero: HU_11 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar puntuaciéon acumulada

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: cuando el estudiante se encuentra resolviendo un nivel, puede observar en una

parte de la pantalla la puntuaciéon acumulada que ha obtenido.

Tabla 22: Historia de usuario Mostrar créditos acumulados (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Ndmero: HU_12 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar créditos acumulados

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Programador Responsable: Rafael Frances Leén

Descripcion: cuando el estudiante se encuentra resolviendo un nivel, puede observar en una

parte de la pantalla la cantidad de créditos acumulados que ha obtenido.

Tabla 23: Historia de usuario Mostrar comodines disponibles (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_13 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Mostrar comodines disponibles

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: cuando el estudiante se encuentra resolviendo un nivel, puede observar en una

parte de la pantalla los comodines de los cuales dispone para utilizar durante el nivel.
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Tabla 24: Historia de usuario Utilizar comodin (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

NUmero: HU_14 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Utilizar comodin

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: cuando el estudiante se encuentra resolviendo un nivel, puede hacer uso de los
comodines adquiridos en la tienda para desbloquear algun obstaculo del nivel y continuar

avanzando.

Tabla 25: Historia de usuario Activar audio de fondo (Elaboracién propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_15 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Activar audio de fondo

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador Responsable: Rafael Frances Ledn

Descripcion: el estudiante tiene la opcion de activar un audio de fondo en el menu principal,

que se reproduce en toda la aplicacion.

Tabla 26: Historia de usuario Desactivar audio de fondo (Elaboracion propia)

Historia de Usuario

Numero: HU_16 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Desactivar audio de fondo

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
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Programador Responsable: Rafael Frances Le6n

Descripcion: el estudiante tiene la opcién de desactivar un audio de fondo en el menu

principal, que se reproduce en toda la aplicacion.
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Anexo 2: Cuestionario para evaluar la satisfaccion de SAATI
Lee con cuidado y responde:

1. ¢ Considera usted que es posible obtener mejores resultados en la asignatura

Teleinformatica sin una adecuada motivacion de los estudiantes?

Si No No sé

2. ¢Utilizaria usted la aplicacion propuesta a la hora de estudiar y aprender
Teleinformatica?

Si No No sé

3. ¢ Satisface sus necesidades, segun el rol que desempeia, en la docencia con

respecto a la asignatura Teleinformatica, el sistema propuesto?

Si No No sé
4, ¢ Qué es lo que mas te ayuda a estudiar Teleinformatica?
5. ¢Valora que te parece la aplicacion propuesta?
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Anexo 3: Reportes de evaluacion final de la asignatura Teleinformatica

Tabla 27: Reporte de evaluacion final Facultad 1. 2016-2017

Teleinformatica
Facultad | Grupo | Mat. 2 3 4 5 Aprobados | % % Promedio | NE
Actual Ptos Ptos Ptos Ptos Aprobados Calidad
F1 1301 17 3 6 8 0 14 | 82.35 47.06 3.29 0
1302 17 5 7 4 1 12 | 70.59 29.41 3.05 0
1303 18 8 5 5 0 10 | 55.56 27.78 2.83 0
14AA 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Total 53 17 18 17 1 36 | 67.92 33.96 3.03 0
Tabla 28: Reporte de evaluacion final 2017-2018 (Elaboracion propia)
Teleinformatica
Universidad | Facultad Mat. 2 3 4 5 Aprobados | % % Promedio | NE
Actual | Ptos | Ptos | Ptos | Ptos Aprobados | Calidad
uci Facultad 1 114 25 60 19 10 89 | 78.07 25.44 3.12 0
Facultad 2 84 17 54 6 7 67 | 79.76 15.48 3.03 0
Facultad 3 124 26 60 25 12 97 | 78.23 30.08 3.18 1
Facultad 4 69 25 30 12 2 44 | 63.77 20.29 2.86 0
Facultad de 86 29 24 27 6 57 | 66.28 38.37 3.11 0
Ciencias y
Tecnologias
Computacionales
Total 477 | 122 | 228 89 37 354 | 74.21 26.47 3.08 1
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Anexo 4: Acta de aceptacion
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