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Resumen

En la actualidad las instituciones educacionales a nivel mundial estan obligadas al mejoramiento
continuo debido a los constantes cambios que operan en la sociedad, la rapidez con que cambian
las tecnologias, y el incremento significativo de la informacion. Dada la necesidad de elevar la
calidad educacional en las instituciones educativas es importante expresar el papel que juega el
trabajo metodoldgico en las mismas, pues va dirigido a cambiar puntos de vista, estilos de trabajo
y modos de actuacién de los implicados. En la Universidad de las Ciencias Informaticas la gestion
del trabajo metodoldgico es llevado a cabo por los directivos docentes, quienes son los encargados
de ejecutar las funciones del trabajo metodoldgico en su area. Cada curso académico las acciones
a realizar se plasman en un plan de trabajo metodol6gico las que podran adecuarse para los
periodos lectivos, en correspondencia con el diagnéstico y los resultados que se vayan alcanzando.
Este proceso presenta insuficiencias debido a que la informacién esta dispersa por las diversas
areas administrativas, se genera en distintos formatos y no se garantiza el acceso a los datos

generados de cursos anteriores.

La presente investigacion propone la herramienta SIGPTM gue permite gestionar el plan de trabajo
metodoldgico contribuyendo a obtener la informacion organizada, estructurada y disponible. En el
desarrollo de la aplicacién se emplearon herramientas y tecnologias de cddigo abierto. La calidad
fue constatada a través de pruebas que validan el funcionamiento del sistema asegurandose que
el mismo cumpla con las normas vigentes y responda a los requerimientos del cliente ademas se
verificé la viabilidad de la herramienta mediante una encuesta de satisfaccién con la aplicacién de

la técnica ladov.

Palabras claves: sistema de gestion, trabajo metodolégico, plan de trabajo metodoldgico
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Introduccion

En la actualidad las instituciones educacionales a nivel mundial estan obligadas al mejoramiento
continuo debido a los constantes cambios que operan en la sociedad, la rapidez con que cambian
las tecnologias, y el incremento significativo de la informacion. El contexto educativo cubano no
esta ajeno a este fendmeno; es por ello que se trabaja intensamente con el objetivo de utilizar las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) para apoyar la gestion y mejorar la
calidad de los procesos en las instituciones educacionales [1].

En este proceso de mejora continua las universidades juegan un papel fundamental por su alta
responsabilidad formadora e innovadora. Al respecto Fidel Castro expreso: “Las universidades
deben convertirse en centros donde verdaderamente el espiritu académico, el espiritu de
investigacion y los métodos pedagdgicos estén realmente a la altura de la patria que estamos
forjando” [2]. Consecuente con ello, Diaz-Canel planted: “La universidad con el uso de la gestion
universitaria conserva, memoriza, integra, ritualiza una herencia cultural de conocimientos, ideas,
valores, actualizandola, transmitiéndola. Ademas, esta es conservadora, regeneradora,
generadora. La educacion de las préximas generaciones debe ser de mayor calidad, por ende,
debemos esforzarnos en optimizar los recursos y hacer una gestion universitaria de mayor calidad

y eficiencia” [1].

Dada la necesidad de elevar la calidad educacional en las instituciones educativas es importante
expresar el papel que juega el trabajo metodoldgico en las mismas, pues va dirigido a cambiar
puntos de vista, estilos de trabajo y modos de actuacion de los implicados, con el fin de obtener
mayor eficiencia en su practica pedagoégica. Tiene un efecto multiplicador de las experiencias y
permite resolver problemas que se presentan en el proceso docente educativo, ofreciendo el modo

de proceder [3].

Segun Horruitiner, la actividad metodoldgica caracteriza el sistema de trabajo del claustro en
correspondencia con las exigencias y necesidades de la sociedad en la formacion de los
profesionales de nivel superior, manifiesta en los objetivos de los planes de estudio, que para su
desarrollo considera la adecuada integracion entre lo académico, lo investigativo y lo laboral [4].
Plantea ademas, que la contradiccion a resolver esta precisamente en lograr que la estructuracion
del trabajo metodoldgico en colectivos, guiados por coordinadores en cada nivel, contribuya a la
labor de direccion del proceso docente, cuya responsabilidad corresponde a los decanos y a los

jefes de departamento. Las funciones principales del trabajo metodoldgico son la planificacion, la



organizacion, la regulacion y el control del proceso docente educativo. La adecuada gestién de

estas funciones, garantiza el eficiente desarrollo del proceso docente educativo [5].

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas la gestién del trabajo metodoldgico se realiza por
los directivos docentes, quienes son los encargados de ejecutar estas funciones en su area. Se
sigue una estructura jerarquica que parte desde la Vicerrectoria de Formacién, Direccion de
Formacion, Vicedecanato de Formacion, Colectivos de Afios, hasta Departamentos Docentes
(estas ultimas tres estructuras a nivel de facultad). El flujo de informacion se realiza ascendente y
descendentemente a partir del cual se generan orientaciones centrales desde la Vicerrectoria. Para
establecer nuevas lineas de trabajo cada area se retroalimenta del nivel superior. Los problemas
detectados durante el proceso docente-educativo se toman como punto de partida para establecer
los objetivos a alcanzar con el trabajo metodolégico en el proximo ciclo. Estos objetivos se
concretan en acciones especificas a desarrollar, utilizando las formas y tipos que se establecen en
el reglamento. Las acciones a realizar se plasman en un plan de trabajo metodolégico (en lo
adelante PTM) para cada curso académico. Los PTM de los colectivos y niveles de direccién deben
estar elaborados al inicio del curso académico y podran adecuarse para cada periodo lectivo, en

correspondencia con el diagndstico y los resultados que se vayan alcanzando.

El proceso antes descrito presenta un conjunto de insuficiencias, las cuales fueron identificadas a
partir de la aplicaciéon de una entrevista estructurada (consiste en proporcionar un numero fijo de
preguntas cerradas de seleccion multiple) a los directivos docentes de la facultad 3. Las

deficiencias mas relevantes se relacionan a continuacion:

1. La informacion esta dispersa por las diversas areas administrativas generando pérdida,
duplicidad e inconsistencia de la informacién que se obtiene durante el control y
seguimiento de los PTM.

2. Los datos generados en el trabajo metodoldgico se guardan en diversos formatos lo que
dificulta la realizacion de futuros andlisis de opiniones o sefialamientos.

3. A pesar de la existencia de un repositorio en la facultad, la forma en que se almacenan las
evidencias del trabajo metodolégico que estan dispersas por las distintas areas, no

garantiza el acceso a los datos generados en cursos anteriores.
Dada la situacion problematica anterior se plantea como problema a resolver:

¢,Como gestionar el PTM de forma que contribuya a obtener informacion organizada, estructurada

y disponible?

Teniendo en cuenta el problema antes expuesto se define como objeto de estudio:



Los Sistemas de Gestion Universitaria (SGU).
Enmarcandose en el campo de accion:
Sistemas de Gestion Universitaria que incluyen el trabajo metodolégico.

A su vez se determina como objetivo general: Desarrollar una herramienta informatica para la
gestién del PTM que contribuya a la obtencion de la informacion organizada, estructurada y
disponible.

A partir del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion mediante el estudio de los referentes tedricos
asociados a los sistemas de gestién universitaria.

2. Modelar la gestion del trabajo metodol6gico para obtener una organizacion, estructuracion
y disponibilidad de los datos que permita futuros analisis.

3. Implementar una herramienta informatica que soporte el modelo tedrico para la gestion del
PTM.

4. Valorar la solucién propuesta para la gestion del PTM mediante la viabilidad del software y

el nivel de aceptacion del cliente.
Teniendo en cuenta el problema a resolver se formul6 la siguiente idea a defender:

El desarrollo de una herramienta informatica para la gestion del PTM contribuira a la obtencién de

informacién organizada, estructurada y disponible.

Para el desarrollo y cumplimiento de la presente investigacion fueron utilizados los siguientes

métodos:
Métodos Teodricos:

Histérico-Logico: este método contribuy6 a la realizacion de un estudio de los sistemas de gestiéon
universitaria relevantes, con el fin de conocer la evolucién y desarrollo de los mismos y el

tratamiento que estos dan al trabajo metodolégico.

Analisis-sintesis: el empleo de este método permitié realizar un estudio y analisis de la bibliografia

consultada, tomando lo que aporta en mayor medida a la propuesta de solucién.

Modelacion: permitié representar modelos y diagramas de cada una de las fases de desarrollo

para apoyar la investigacion.



Métodos Empiricos:

Entrevista: se realiz6 una entrevista a los directivos docentes de la facultad 3: vicedecano de
formacion, jefes de departamento y profesores principales de afios académicos. La entrevista
permitié identificar las principales deficiencias existentes en la gestion del trabajo metodoldgico y

la necesidad de contar con una herramienta informatica para solucionar el problema.

Medicién: se utilizd para obtener informacién numérica de la entrevista realizada, a partir de la

misma se realizaron estimaciones y comparaciones cuantitativas.
El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Referentes tedricos.

En este capitulo se describe el marco teérico de la investigacion, abordando los principales
conceptos asociados a la gestion universitaria y el papel de las TICs en la gestién del trabajo
metodoldgico. Ademas, se analizan un conjunto de sistemas de gestidén universitaria en el ambito
internacional y nacional, tomando como referencia los siguientes indicadores: universidades que
lo utilizan, funcionalidades, ambito al que va dirigido (pregrado o posgrado), gestion del trabajo
metodoldgico, analisis de los datos almacenados en el sistema que apoye la toma de decisiones

(distinto del estadistico), asi como el acceso al cédigo fuente (open source o libre acceso).
Capitulo 2: Propuesta de solucion.

En este capitulo se describen los elementos esenciales que componen la propuesta de solucién.
Se detallan los requisitos funcionales y no funcionales que se tienen en cuenta para su
implementacion. Ademas, siguiendo la metodologia XP se describen las fases de desarrollo de la
misma, generandose un conjunto de artefactos. Finalmente, se especifica el modelo de datos

creado, la arquitectura de solucion y los patrones de disefio empleados.
Capitulo 3: Verificacion de la viabilidad de la propuesta de solucion.

En el presente capitulo se valida la calidad de la herramienta de gestiébn del plan de trabajo
metodolégico (SIGPTM) siguiendo la cuarta fase de la metodologia XP: Fase de Pruebas. Se
validan los niveles de pruebas mediante las pruebas unitarias realizadas por el equipo de
desarrollo, las pruebas de liberacion realizadas por el grupo de calidad de software del Centro de
Gobierno Electrénico (CEGEL) y las pruebas de aceptacion realizadas por el cliente. Se verifica la
viabilidad de la propuesta de solucion mediante la aplicacion de la técnica ladov para medir el nivel
de satisfaccion de los usuarios respecto a los tres indicadores: organizacion, estructuracion y

disponibilidad.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En este capitulo se describe el marco teérico de la investigacion, abordando los principales
conceptos asociados a la gestion universitaria y el papel de las TICs en la gestién del trabajo
metodoldgico. Ademas, se analizan un conjunto de sistemas de gestién universitaria en el ambito
internacional y nacional, tomando como referencia los siguientes indicadores: universidades que
lo utilizan, funcionalidades, ambito al que va dirigido (pregrado o posgrado), gestion del trabajo
metodoldgico, analisis de los datos almacenados en el sistema que apoye la toma de decisiones

(distinto del estadistico), asi como el acceso al cédigo fuente (open source o libre acceso).

1.1 Marco tedrico de la investigacion

Cada dia la sociedad ejerce mayor presién sobre las instituciones, y sobre todo el sistema
educativo, con el fin de lograr niveles de calidad de la educacion cada vez mayor. En este sentido,
son varias las definiciones que se dan en la literatura asociadas al concepto de calidad de la
educacién. Garcia Hoz sostiene que esta determinada por dos componentes, por una parte, la
disposicién, en la que se incluyen las condiciones de integridad y coherencia y, por la otra, la
eficacia. En tal sentido define la calidad educativa como "el modo de ser de la educacién que retne
las condiciones de integridad, coherencia y eficacia. En otras palabras, una educacion tiene calidad
en la medida en que es completa, coherente y eficaz" [6].

Por su parte Diaz Canel plantea que para lograr el mejoramiento continuo de la calidad de la
educacién superior es preciso hacer un aprovechamiento 6ptimo de la tecnologia digital que
favorezca la gestion de la informaciéon y el conocimiento durante toda la vida universitaria.
Resaltando en su discurso la importancia de la gestién universitaria en la actualidad cuando dice:
“La universidad con el uso de la gestién universitaria conserva, memoriza, integra, ritualiza una
herencia cultural de conocimientos, ideas, valores, actualizandola, transmitiéndola. Ademas, esta
es conservadora, regeneradora, generadora. La educacion de las proximas generaciones debe ser
de mayor calidad, por ende, debemos esforzarnos en optimizar los recursos y hacer una gestiéon

universitaria de mayor calidad y eficiencia” [1].
Gestion Universitaria

La gestion universitaria o también conocida como gestion académica es el proceso mediante el
cual se controlan, organizan y dirigen todas las entidades y actores que intervienen en la labor
docente. Engloba otros subprocesos como la definicién de los planes de estudio, el control de la
matricula administrativa, el expediente académico y personal de los estudiantes, el control de la

asistencia y las evaluaciones de los mismos. En esta tarea participan directivos, personal de

5



secretaria y profesores [7]. Ademas, es un proceso fundamental referente a las actividades de
formacion, donde participan diversas areas administrativas como son: Pregrado, Posgrado,
Produccion, Investigacion, Ingreso, Ubicaciéon Laboral, Residencia, Extension Universitaria, entre
otras [8]. El &rea de pregrado tiene como objetivo dirigir metodolégicamente la elaboracion,
desarrollo y actualizacion permanente de los fundamentos teéricos relacionados con la formacion
integral de los futuros profesionales en las universidades cubanas [9]. Uno de los procesos
fundamentales que da cumplimiento a ese objetivo es el trabajo metodolégico encargado de la

superacion y actualizaciéon del conocimiento del claustro de profesores.
Trabajo Metodoldgico

Segun la resolucién nimero 210-07 publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba en el
afio 2007 define el Trabajo Metodolbgico (TM) como la labor que, apoyados en la didactica, realizan
los sujetos que intervienen en el proceso docente educativo, con el propdsito de alcanzar 6ptimos
resultados en dicho proceso, jerarquizando la labor educativa desde la instruccion, para satisfacer

plenamente los objetivos formulados en los planes de estudio [5].

De igual manera en la resolucién nimero 119-08 aparece como el sistema de actividades que de
forma permanente y sistematica se ejecuta en los diferentes niveles de educacién, con el objetivo
de elevar la preparacién politico ideoldgico, pedagdgica-metodoldgica y cientifica de los cuadros y
de los docentes graduados y en formacién, para garantizar las transformaciones dirigidas a la
conduccion eficiente del proceso docente educativo, y que, en combinacién con las diferentes
formas de la superacion profesional y postgraduada, permitan alcanzar el nivel de idoneidad que
se requiere [13].

Consecuentemente, en la resolucién nimero 268-91 se conceptualiza como el trabajo de direccién
del proceso docente-educativo que se desarrolla en la educacién superior, con el objetivo de
garantizar el cumplimiento de las exigencias y necesidades de nuestra sociedad en la formacién
de profesionales del nivel superior, concretado en los objetivos que se establecen en los planes 'y

programas de estudio [14].

En las resoluciones anteriores también se hace referencia a las formas organizativas, los métodos,
los medios y la evaluacion del aprendizaje. Las formas organizativas del trabajo metodol6gico

también llamadas tipos de actividades metodolégicas son [5]:

e La reunion metodologica es el tipo de trabajo docente metodolégico que viabiliza el
andlisis, debate y toma de decisiones acerca de temas vinculados al proceso docente

educativo para su mejor desarrollo.



e La clase metodoldgica es el tipo de trabajo docente-metodolégico que, mediante la
demostracion, la argumentacion y el analisis, orienta a los profesores sobre algunos
aspectos de caracter metodoldgico que contribuyen a su preparacion para la ejecucion del
proceso docente educativo. La clase puede tener caracter demostrativo o instructivo, y
responderd a los objetivos metodoldgicos formulados.

e La clase abierta es el tipo de trabajo docente-metodolégico que permite, mediante el
andlisis de una actividad docente prevista para los estudiantes, la orientacion a los
profesores de un departamento docente o de un colectivo metodoldgico, sobre algunos
aspectos de caracter metodoldgico que contribuyen a su preparacién para la ejecucion del
proceso docente educativo.

e La clase de comprobacion es el tipo de trabajo docente-metodoldgico que tiene como
objetivo comprobar la preparacion del profesor mediante la observacion de una clase
desarrollada por él ante otros miembros del departamento docente.

e Eltaller metodolégico es el tipo de trabajo docente-metodoldgico que tiene como objetivo
debatir acerca de una problemética relacionada con el proceso de formacion y en el cual
los profesores presentan experiencias relacionadas con el tema tratado. Se proyectan
alternativas de solucion a dicho problema a partir del conocimiento y la experiencia de los
participantes.

e Elcontrol de la actividad docente (controles a clases) es aquel que se realiza a una de las
formas organizativas del proceso docente educativo, previsto en el horario de clases de los
estudiantes, y estara dirigido a comprobar el logro de los objetivos propuestos para dicha
actividad. Los resultados del control se recogeran en un documento que sera firmado por
el docente controlado, como constancia de que fue informado de sus resultados. El control
de la actividad docente se calificara utilizando las categorias de Excelente, Bien, Regular o
Mal.

Cada una de las actividades metodoldgicas generan un acta que recoge el debate del intercambio

entre los profesores y las acciones a realizar durante el ciclo de trabajo metodologico.
Papel de las TICs en la gestién del trabajo metodolégico

La introduccion y el desarrollo de las TICs constituye un reto importante para la universidad. El
valor estratégico que la revolucién tecnolégica concede a la educacion universitaria en particular y
a la aparicion de nuevos trabajos a los que la universidad debe hacer frente son elementos que

amplifican la importancia de la integracion de estas tecnologias en la universidad [15].



Desarrollar la gestion del trabajo metodolégico de manera que tenga un impacto en la formacion
integral del profesional que requiere la sociedad, es una de las vias mas pertinentes que tiene la
universidad actual y en particular la universidad cubana [16]. En este contexto, el uso apropiado y
pertinentes de la TICs contribuye a garantizar el éxito, la calidad del proceso de formacion y permite
a los directivos docentes trazar estrategias de direccion efectivas. Consecuentemente con ello, es
necesario incorporar a través de las TICs, los procedimientos que respondan al modo de actuacion
de cada proceso metodoldgico. Como resultado de lo anterior, se encuentran los sistemas de

gestién universitaria.

1.2 Analisis de los Sistemas de Gestion Universitaria

Para Hernandez un sistema de gestidén es un conjunto de reglas y principios relacionados entre si
de forma ordenada, para contribuir a la gestion de procesos generales o especificos de una
organizacién. Permite establecer una politica, unos objetivos y alcanzar dichos objetivos [17]. Este
proceso establece cuatro etapas que hacen de un sistema un proceso circular, pues en la medida

que el ciclo se repita recurrente y recursivamente, se lograra en cada ciclo obtener una mejora.

Bafios Martinez propone 4 etapas para el desarrollo de sistemas de gestion, las cuales comparten

los autores [18]:
1. Etapa de Ideacién

El objetivo de esta etapa es trabajar en la idea que guiara los primeros pasos del proceso de

creacion de los sistemas de gestion.
2. Etapa de Planeacion

En esta etapa, se definen las estrategias que se utilizaran, la estructura organizacional que se
requiere, el personal que se asigna, el tipo de tecnologia que se necesita, el tipo de recursos que

se utiliza y la clase de controles que se aplican en todo el proceso.
3. Etapa de Implementacion

El propésito de esta etapa esta definido por la administracion, sustentada en los mecanismos o
instrumentos administrativos (estrategias, tacticas, procedimientos, presupuestos, etc.), que estan

sistémicamente relacionados y que se obtienen del proceso de planificacion.

4. Etapa de Control



El objetivo principal en esta etapa es verificar o evaluar, si el elemento seleccionado ya sea la
actividad, proceso, unidad o sistema, esta cumpliendo sus objetivos o a alcanzando los resultados

que se esperan.

En la bibliografia consultada se analizaron siete Sistemas de Gestién Universitaria (SGU), cuatro
en el ambito internacional y tres en el &mbito nacional. El estudio de estos sistemas esta basado
en seis indicadores fundamentalmente: universidades que lo utilizan, funcionalidades, &mbito al
gue va dirigido (pregrado o posgrado), gestion del trabajo metodolégico, andlisis de los datos
almacenados en el sistema que apoye la toma de decisiones y el acceso al cédigo fuente (open
source o libre acceso).

SIU-Guarani: Sistema de Gestion Académica

Es un sistema de gestién académica de libre acceso desarrollado en Argentina por la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de La Plata. Entre las universidades que lo utilizan estan:
Universidad de Moreno, Universidad de Avellaneda, Universidad Nacional de San Juan,
Universidad de Cérdoba. El disefio del sistema fue genérico para adaptarse a las caracteristicas
disimiles de distintas universidades nacionales [19]. Permite la gestion de los alumnos de forma
segura con la finalidad de obtener informacion consistente para los niveles operativos y directivos
(decano y secretario académico). Incorpora la planificaciéon anual del calendario académico
incluyendo comisiones y turnos de examenes. También brinda la posibilidad de que el alumno
realice por si mismo operaciones tales como la inscripcién a cursos y materias y la consulta de su
situacion académica. Los autores refieren que esto representa una disminucion de la carga
operativa ya que el propio alumno es quien realiza parte de la operacion. Ademas, permite a los
alumnos de posgrado la inscripcién a materias, consulta de notas y solicitar certificados. También,
realiza analisis estadisticos de la informacién almacenada. Los médulos o subsistemas que ofrece

este sistema son [20]:

e Gestion de Matriculas: permite la inscripcién y admision, la reinscripcion del alumno, el
tratamiento de sanciones y su cambio de plan.

e Gestion de Cursado: administra los actos por los cuales un alumno selecciona las materias
a cursar, el seguimiento de las actuaciones académicas de los alumnos durante el cursado
de la materia y la registracion del resultado de dicha cursada en las actas correspondientes.

e Gestion de Aulas: permite la asignacion de aulas a la comision para cursado de materias y

a las mesas para el tomado de exdmenes.



o Gestion de Exdmenes: administra los actos por los cuales un alumno selecciona las
materias a rendir y la registracion del resultado de dichos examenes en las actas
correspondientes.

e Gestion de Equivalencias: permite definir politica de equivalencias y gestionar las
equivalencias otorgadas a los alumnos.

e Gestion de Egresados: administra el egreso de alumnos y su titulo. Incluye también el
manejo de padrones y certificados

o Estadisticas Generales: permite generar informacion estadistica asociada al alumno,
censados, ingresantes y egresados. Debe generar, también, un archivo de interface que
actualice los datos del sistema.

e Gestion de Carreras y Planes: permite el registro de las carreras y planes de estudio que
establecen las resoluciones.

e Informacién General: permitird a los niveles directivos de la universidad explorar la
informacion de manera tal de ayudar en la toma de decisiones.

e Planificacion: permite definir el calendario académico anual con sus respectivos periodos

lectivos, comisiones, turnos de examenes y las mesas de examenes correspondientes.

Sin embargo, a pesar de la cantidad de servicios que brinda este sistema, no se ajusta a los
intereses de la investigacion, pues no gestionan evidencias de las actividades metodolégicas. Es
un sistema diseflado para ser usado por el decano, secretario académico y estudiantes, los

directivos docentes como jefes de departamento no son usuarios del sistema.
SIGA: Sistema Integrado de Gestion Académica

Sistema comercial desarrollado en Espafia, utilizado en la Universidad de Piura. Es de libre acceso
que puede ser utilizado en muchos centros educacionales, no solo universitarios, sino también en
conservatorios, academias, colegios, centro de formacién de empresas, maestrias, posgrados,
entre otros. Ademas, realiza andlisis estadisticos de la informacion almacenada. Esta compuesto
por 13 mdédulos que cubren en su gran mayoria las necesidades de cualquier institucién. Entre sus

principales modulos estan [21]:

e Mddulo Alumno: gestion integral de alumnos matriculados en el centro, de tutorias,
asistencias o faltas al aula, calificaciones y mensajerias.
e Generador de diplomas: para la realizacion propia y personalizada de diplomas y

certificados del centro. Diversidad de formatos a definir por el usuario.
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o Profesores: alta, baja, consulta y modificacién de profesores. Cada profesor da clases en
un curso/asignatura/grupo/turno con control de numero de horas. Definicion de clases a
impartir. Gestién de incidencias de cualquier tipo, faltas. Historial. Listados.

e Horarios: para realizar los cuadros horarios de las clases semanales/ mensuales/ anuales.
Con control de incompatibilidad de horarios y profesores. Ejemplo: avisa cuando a un
profesor se le intenta programar clases en dos aulas distintas a la misma hora. Como en

todos los médulos los diversos listados y horarios se imprimen en pantalla e impresora.

Las versiones que dispone este sistema en estos momentos son: SIGA Profesional y SIGA Lite.
Ambas versiones tienen las mismas funciones y opciones, Unicamente se diferencian en que SIGA

Lite tiene limitaciones en el nimero de alumnos matriculados (Hasta 1000 alumnos).

Sin embargo, a pesar de la cantidad de funcionalidades que brinda este sistema, no se ajusta a
los intereses de la investigacién, pues no existen evidencias de la gestion de actividades

metodoldgicas.
openSIS: Sistema de Gestion Académica de libre acceso

Es un sistema de acceso libre para estudiantes de escuelas publicas o privadas construido por
profesionales de la educacién. Esta basado en la web, de codigo abierto. Se utiliza en la
Universidad de Zurich. Presenta caracteristicas que incluyen informacién demografica sobre los
estudiantes, planificacion, libro de notas, atencion a estudiantes, reportes estadisticos, elegibilidad,

portal para los padres y portal para los estudiantes.

Cuando se implementa openSIS en conjunto con openintel, la administracién de la escuela toma
visibilidad de los datos transaccionales en la forma de conocimiento. Esto permite que sea posible
realizar andlisis predictivos e individualizar el aprendizaje lo cual redunda en una mejoria a
profesores y alumnos. Openintel es un sistema de gestibn académica que permite construir
rapidamente portales de datos abiertos e impactantes soluciones con énfasis en analisis espacial,

interaccion de datos y visualizacion [22].

Entre las versiones que tiene se encuentran openSIS Pro (Profesional) y openSIS CE (Central).

Se diferencian en que openSIS CE no incluye las funcionalidades siguientes [23]:

e Planes de lecciones para maestros: permite que los maestros puedan adjuntar planes de
lecciones a los calendarios para que los padres puedan ver los temas que se trataran en
clase.

e Portal de clase - paginas web para profesores: permite a los profesores gestionar el horario

de las clases y actualizar las notas.
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A modo de conclusion, de este sistema se destaca la diversidad de analisis de datos que realiza
en funcién de brindar conocimiento para las tomas de decisiones. Sin embargo, no se ajusta a las
necesidades de la investigacion, pues no existen evidencias de la gestion de actividades

metodoldgicas, siendo este un aspecto relevante para la misma.
SIGMA Gestién Universitaria AIE (Agrupacion de Interés Econdmico)

Organizacion sin animo de lucro fundada en 1996 e integrada por las universidades Pompeu Fabra,
Alcala, Auténoma de Barcelona, Carlos lll, Castilla-La Mancha, Publica de Navarra, Valladolid,
Zaragoza y Autbnoma de Madrid. Sistema Integrado de Gestion Académica en Web (gestion
virtual) es una aplicacion que admite una gestion académica no presencial. SIGMA Academic
(Académico) permite definir los pardmetros necesarios para realizar una implantacion adaptada y
estructurada en funcion de los procesos de gestion que la universidad necesita. La solucion SIGMA
Academic ofrece grandes ventajas para las instituciones universitarias ya sea en la formacion de
pregrado o posgrado. Ademas, realiza analisis estadisticos de la informacién almacenada. Las
principales universidades que utilizan este sistema son: Universidad de Deusto, Fundacién

universitaria de Bages y el Centro universitario La Selle. Entre sus médulos estan [24]:

¢ Planificacién académica: gestion de los recursos que la universidad pone a disposicién
de los estudiantes, titulaciones, personal docente, aulas.

e Planificacién docente: proyeccion de la oferta realizada por parte de la institucion en
funcion del tiempo y recursos disponibles (profesores, aulas, horarios, asignaturas,
grupos).

o Gestion de accesos: gestidbn de las pruebas de acceso a la universidad y de los
diferentes procesos de admisién, asi como la gestién de asignacion de plazas.

e Gestion de grado y master: gestion completa del ciclo de vida de los estudios de grado
y master.

e Gestion de doctorado: gestion completa del ciclo de vida de los expedientes de estudios
de doctorado, incluyendo la gestion de documentos de actividades, plan de
investigacion, figura del tutor/director.

e Gestion de formacion continua: gestion de cursos cortos, cursos de expertos, teniendo
en cuenta las particularidades de este tipo de formacion.

e Gestion de titulos: gestion de la tramitacion de titulos para estudios oficiales y propios,

asi como la emision de suplemento europeo al titulo.
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e Andlisis: solucion que ofrece cuadros de mandos, informes y paneles de control en

tecnologia Bussiness Intelligence (Inteligencia de Negocios).

Después de realizado el estudio se concluye que a pesar de la cantidad de servicios que brinda
este sistema, no se ajusta a la investigacion, pues no existen evidencias de la gestion de
actividades metodoldgicas. Ademas, el sistema no es de libre acceso.

GestAcad: Sistema para la Gestion Académica

Sistema creado en Cuba por un grupo de jovenes desarrolladores de la Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos en un acercamiento a la solucion del problema de la gestion de la informacion
docente en las instituciones de educacién superior cubana. Su principal caracteristica es que
permite llevar el control de la academia de ensefianza o centro de estudios de manera facil y fiable.
También facilita la actualizacion y el procesamiento de informaciones docentes de posgrado. Sus

datos se muestran en la INTRANET de la Universidad Matanzas en formato Web [25].

El sistema brinda funcionalidades que responden a la busqueda de un alumno, proporciona listados
de estudiantes por grupo, reportes dindmicos de la informacion existente, tablas con los resultados
docentes de un grupo en un semestre y de un estudiante en toda su carrera. Ademas, consta de

los siguientes componentes [26]:

e Mobdulo de Administracion para la gestion de las tablas del sistema via Web, asi como

agregar nuevas consultas al sitio oficial y establecer los distintos niveles de acceso a estas.

e Modulo Web para las Secretarias Docentes para la Gestion de Estudiantes que permite
hasta el momento la realizacion de acciones generales comunes en una Secretaria

Docente, asi como la obtencion de reportes oficiales.

e Modulo Web para los Jefes de Departamentos docentes donde se incluyen acciones

relativas como la asignacién de la carga docente y el control sobre los profesores del Dpto.

e Mobdulo Web para los Profesores donde estos pueden llevar el control docente de sus

estudiantes, el control de las evaluaciones, asi como reportes relativos a su carga docente.

e Sitio Web con reportes en linea con la utilidad del registro docente para los profesores
ademas de la busqueda de estudiantes la cual devuelve, ademas de algunos datos
personales del estudiante, su ubicacion segun el horario docente detallando aula,
asignatura y tipo de clases que esta recibiendo ademas de su estado si se ha pasado

asistencia en el turno de clase.
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Se identificd que el sistema no cubre adn todas las esferas de la gestidn universitaria necesarias
para un mejor desarrollo del proceso docente-educativo. Ademas, no se ajusta a los intereses de
la investigacién, pues no existen evidencias de que se gestione alguna actividad del trabajo
metodoldgico.

SIGENU: Sistema de Gestion de la Nueva Universidad

Es un sistema de libre acceso desarrollado en Cuba por el Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echeverria” (CUJAE) con el propdsito de automatizar los procesos vinculados a la gestiéon
docente de todos sus centros adscritos, el cual pretende controlar y motorizar el proceso de gestion
académica a nivel nacional. Ha sido implementado en los Centros de Educacion Superior del pais.
Permite el apoyo a la toma de decisiones acorde a los principales procesos docentes como

matricula, bajas y graduados. SIGENU esta compuesto por cuatro elementos fundamentales:
o Base de Datos: donde se almacena la informacion del sistema.

e Servidor de Aplicaciones: actla como intermediario entre la Base de Datos y las

aplicaciones clientes y permite dar servicio a través de la red.

e Aplicacion Cliente de Administracion: permite la insercion y actualizacion de los usuarios y

contiene las funcionalidades que permiten a los administradores monitorear el sistema.

e Aplicacién Cliente (SIGENU): aplicacion de escritorio que permite la insercion y

actualizacion de toda la informacion que se registra en el sistema y la obtencion de reportes.
Consta de los siguientes modulos:

e Caodificadores: contiene toda la informacién con que debe contar el sistema y que es

provista por el Ministerio de Educacion Superior (MES).

e Matricula: permite realizar el proceso de matricula a través del cual los estudiantes pasaran

a ser registrados en el sistema como estudiantes de Educacion Superior.

¢ Control de estudiantes: permite buscar un estudiante registrado en el sistema, modificar los
datos de un estudiante tanto personales como docentes, ubicar a un estudiante en un grupo
o cambiarlo de grupo, realizar el pase de estudiantes a otros afios de estudio y definir los
gue seran repitentes, asi como dar baja a un estudiante del centro ya sea por licencia de

matricula, resolucion o traslado.

e Plan de Estudio: permite la creacion de los planes de estudio para las diferentes carreras

del centro, asi como realizar ajustes y modificaciones a un plan de estudio especifico.
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e Evaluaciones: permite registrar, modificar o eliminar las evaluaciones de los estudiantes

registrados en el sistema, asi como premios y bonificaciones.

o Reportes: permite obtener diversos reportes con los que se puede recuperar toda la

informacion necesaria del sistema [27].

El sistema, a pesar de contener el moédulo Sistema de Informacién Docente de la Educacion
Superior Cubana, que se encarga del proceso de toma de decisiones a nivel del ministerio, no
aplica andlisis sobre la informacion almacenada. Ademas, no existen evidencias de la gestion de

actividades metodolégicas por lo que no se ajusta a la investigacién.
AKADEMOS: Sistema de Gestion de la Universidad

Es un sistema Web cubano desarrollado en la UCI. Brinda una interfaz comuln para todos sus
usuarios. Ademas, realiza la gestion de toda la informacién referente a la formacién de pregrado
de un estudiante. Su principal misién es el control de procesos que intervienen en la gestion
académica de un centro de estudios universitarios. Surge como respuesta a la necesidad de
sustentar y dar soporte en la UCI a la labor del personal de secretaria. Asimismo, tiene como vision
obtener un producto genérico, capaz de ser aplicable y adaptable en cualquier centro que
implemente el control docente universitario. Los primeros médulos liberados fueron: Matricula y
Plan de Estudio, a pocos meses de haber comenzado su desarrollo y, posteriormente, se fueron
incorporando los deméas modulos que conforman el sistema: Expediente, Profesor, Estudiante,

Control Docente y Reportes. A continuacion, se nombra y describen algunos de estos médulos:

e Mddulo Matricula: permite el control de los datos de los estudiantes que van a comenzar a
ser parte de la Universidad, asi como la gestién de los movimientos a que estos son

sometidos en su paso por la misma.

e Modulo Profesor: da la posibilidad de planificar la carga docente de los profesores pues es
el encargado de asignar al mismo a un departamento y ademas asignarle grupos. Los
profesores son la materia fundamental con que cuenta un centro de estudios para

desarrollar con éxito su labor formativa.

e Modulo Estudiantes: brinda a los estudiantes, principales protagonistas del proceso
docente, un espacio destinado a brindarles informacion referida a su desempefio

académico en su paso por la universidad.

Cuenta con doce areas de procesos identificadas (Pregrado, Posgrado, Cooperacion, Residencia,

Teleformacion, Biblioteca, Desarrollo, Tecnologias, Investigacion, Extensién, Organizaciones y
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Egreso) [28]. Los avances obtenidos con su despliegue en la UCI son palpables, por ejemplo, en
todo momento, el sistema esta disponible para la consulta y actualizacion de la informacion, ya sea
por directivos, profesores y estudiantes, lo que agilizé la gestion, y eliminé la necesidad de
intermediarios entre la informacién y los que la generan o necesitan [29]. De igual forma, incluye

la gestion de horarios docentes.

Del punto de vista metodoldgico el sistema solo gestiona el plan de controles a clases por areas
docentes, en este caso los directivos expresan que la asignacién de controles por profesor es
realizada de forma automatica sin posibilidad de cambios. Los controles a clases almacenados
siguen una estructura y formato estandar para todos los profesores que son controlados en la
universidad, cuyo formato fue de mucha utilidad para la investigacion.

Después del estudio y analisis realizado a los distintos sistemas de gestion universitaria, se
concluye que resuelven parte de los problemas que existen en las universidades, ya que estan
concebidos para una mejor gestién, organizaciéon y control de los procesos docentes. Sin embargo,
exceptuando el caso de Akademos, que solo se centra en la gestion del plan de los controles a
clases, el resto de los sistemas no gestionan el trabajo metodoldgico. Para un mayor entendimiento

del andlisis de los indicadores por sistemas estudiados, se muestra Tabla 1.

Tabla 1: Andlisis de los Sistemas de Gestién Universitaria (SGU). Elaboracién Propia

SIU-Guaranfi Universidad de ambos
Coérdoba
SIGA Universidad de ambos No No Si
Piura
openSIS Universidad de ambos No Sl Si
ZUrich
SIGMA Universidad de ambos No No Si
Zaragoza
GestAcad Universidad de ambos No No Si
Matanzas
SIGENU CUJAE ambos No No Si
AKADEMOS UCl ambos Si (Controles No No

a clases)

1.3 Tecnologias y herramientas

A continuacion, se describen las tecnologias, herramientas y metodologia utilizadas para el

analisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucion.
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1.3.1 Lenguajes de Programacion

Python 3.5

Lenguaje interpretado que tiene una sintaxis simple, clara y sencilla. Python es de tipado dinamico,
pues no es necesario declarar el tipo de datos que va a contener una determinada variable. Para
el desarrollo de la aplicacion se utilizé Python debido a las facilidades que proporciona. Ademas,
es multiplataforma y tiene gran cantidad de bibliotecas disponibles [30]. Se utilizan las siguientes

bibliotecas:

o Pillow: es una biblioteca gratuita para el lenguaje de programaciéon Python que agrega
soporte para abrir, manipular y guardar muchos formatos de archivos de imagenes
diferentes. Esta disponible para Windows, Mac OS X y Linux.

o Rest framework: es una aplicacién Django que permite construir proyectos software bajo la
arquitectura REST (por sus siglas en inglés Transferencia de Estado Representacional).
Esta se emplea, cuando los servicios web utilizan interfaces de programacion de
aplicaciones (API). REST es una arquitectura de software para sistemas distribuidos.

Los recursos de un servicio REST pueden ser considerados como los sustantivos de esta
arquitectura, para operar sobre ellos se tienen los comandos HTTP: GET, PUT, POST y
DELETE.

e Model utils: es una aplicaciéon que nos facilita el trabajo con modelos en Django. Se utiliza
para manejar modelos de tiempo, estado, comportamiento, opciones, asi como clases
abstractas. Soporta las versiones de Django desde 1.8 y Python 2.7, 3.3, 3.4, 3.5.

e Pip: es un administrador de paquetes de Python. Es (til en la instalacion de las bibliotecas

a utilizar y del propio Django [31].
HTML 5

HTML 5 es un lenguaje de marca usado para estructurar y presentar el contenido para la web. Es
una nueva version con elementos, atributos, comportamientos y un conjunto amplio de tecnologias
que permiten crear sitios web y diversas aplicaciones de gran alcance. [32]. En el presente trabajo

se usa para la creacion de las interfaces web que son mostradas al usuario.
CSS3

Las hojas de estilo en cascada (CSS por sus siglas en inglés) son las que ofrecen la posibilidad de
definir las reglas y estilos de representacién en diferentes dispositivos, ya sean pantallas de
equipos de escritorio, portatiles, méviles, impresoras u otros dispositivos capaces de mostrar

contenidos web. Permiten definir de manera eficiente la representacion de las paginas, ademas es
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uno de los conocimientos fundamentales que todo disefiador web debe manejar a la perfeccion

para realizar su trabajo [32].
JavaScript

JavaScript es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y por quienes se inician en el
desarrollo y disefio de sitios web. No requiere de compilacién ya que el lenguaje funciona del lado
del cliente, pues los navegadores son los encargados de interpretar estos cédigos. Es utilizado
para controlar la apariencia y manipular los eventos dentro de la ventana del navegador web, asi
como para validar datos de entrada en las interfaces de las aplicaciones [32]. La biblioteca utilizada
de JavaScript en este trabajo es:

e jQuery: biblioteca de JavaScript en su version 1.8.2 que permite programar paginas
dinAmicas compatibles con todos los navegadores. Facilita el desarrollo de aplicaciones

enriguecidas del lado del cliente, en JavaScript, compatible con todos los navegadores [33].

1.3.2 Marco de trabajo
Un marco o ambiente de trabajo esta orientado a la reutilizacion de componentes permitiendo el
desarrollo rapido de aplicaciones. Los marcos de trabajo a emplear para la implementaciéon del

sistema son: Django 2.0.3 y Materialize 1.0.0.
Django 2.0.3

Es un marco de trabajo web sencillo que se empez6 a desarrollar en el afio 2002 y fue publicado
en el afio 2005. Fue escrito en el lenguaje de programacion Python. Este fomenta el desarrollo
rapido y disefio limpio. Permite construir aplicaciones web con menos codigo [34]. Entre sus

principales ventajas estan:

e La utilizacion de una modificacion de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) que
se nombra Modelo-Plantilla-Vista, esta forma de trabajar permite que sea pragmatico.
e Se basa en la rapidez, la calidad, la sostenibilidad y sobre todo la sencillez.

e Permite la reutilizaciéon del codigo.
Materialize 1.0.0

Es un marco de trabajo web moderno y adaptativo basado en Material Design, este Ultimo es un
lenguaje de disefio creado por Google que combina el principio clasico de un disefio exitoso a

través de la innovacion y las tecnologias. Ademas, permite crear interfaces agradables [35].
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1.3.3 Entorno de Desarrollo Integrado
Pycharm 2017.2.3

Es un IDE o entorno de desarrollo integrado multiplataforma utilizado para desarrollar en el
lenguaje de programacion Python. Posee un elevado nimero de ventajas como son: el
autocompletado, herramienta de analisis y refactorizacion, resaltador de sintaxis para cédigo

Python, HTML, CSS, JavaScript, asi como para las plantillas de Django [36].

1.3.4 Gestor de Base de datos
SQLite Admin

SQLite es un sistema de gestién de bases de datos relacional compatible con ACID (transacciones
de base de datos atémicas, consistencia de base de datos, aislamiento, y durabilidad), contenida
en una relativamente pequefia biblioteca escrita en C. SQlite es un proyecto de dominio publico
[37]. ElI Administrador SQLite es una herramienta poderosa para crear, disefiar o administrar
facilmente archivos de base de datos SQLite. El editor de codigo SQL le ayuda a escribir
rapidamente consultas SQL con caracteristicas tales como la finalizacién y el resaltado del cédigo.
Ambas versiones principales de los archivos de base de datos SQLite son compatibles con el
Administrador de SQLite [38]. Python incluye soporte para SQLite nativamente desde la version
2.5 incorporado en la Biblioteca Estandar.

1.3.5 Herramienta de modelado

Visual Paradigm para UML 8.0

Es una herramienta profesional que soporta el ciclo completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccion y despliegue a través de la representacion de varios tipos
de diagramas. Es una herramienta de modelado, multiplataforma y cuenta con una version libre
para la comunidad. Genera la documentacion del sistema en los formatos PDF, HTML y el formato

de documentos de Microsoft Word [39].
UML 2.0

Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en inglés), es el lenguaje de modelado mas
conocido y utilizado en la actualidad para especificar o para describir métodos o procesos. Es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de los sistemas
de software, asi como para el modelado del negocio y otros sistemas. UML ofrece un estandar
para describir un plano del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como

procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes
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de programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Diseflado para
aplicarse con todos los métodos de desarrollo, etapas de ciclo de vida, dominios de aplicacion y
medios. Se puede emplear en el desarrollo de software brindando gran variedad de formas para
dar soporte a una metodologia de desarrollo, pero no especifica en si mismo que metodologia o
proceso usar [40].

1.4 Metodologia de desarrollo
El desarrollo de software es un proceso complejo, que puede tomar varias formas y estrategias.
En el transcurso del mismo existen patrones, modalidades y sistemas para obtener los resultados
de una fase o iteracion y guiar el proceso de obtencién de un artefacto durante la construccion del

producto final.

Este proceso es una de las tareas mas dificiles de la ingenieria; prueba de ello es la existencia de
numerosas propuestas metodolégicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo [41]. Las metodologias de desarrollo se pueden enmarcar en dos grandes grupos, las
tradicionales y las agiles. Las tradicionales enfatizan en el uso exhaustivo de documentacién
durante todo el ciclo de vida del proyecto. Son recomendadas para proyectos de grandes
dimensiones y con grandes equipos de desarrollo. Las metodologias agiles dan importancia a la
capacidad de respuesta a los cambios, se enfatiza en la satisfaccién del cliente y promueven el

trabajo en equipo [42].

La Figura 1 recoge esquematicamente las principales diferencias de las metodologias agiles con

respecto a las tradicionales [41].
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Figura 1: Diferencias entre las metodologias agiles y las tradicionales. Elaboracién Propia

Una buena eleccion de la metodologia garantiza la calidad del producto y el buen desarrollo del
proceso del software. Luego de la evaluacion de las metodologias de desarrollo y el estudio de sus
caracteristicas, se determina utilizar una metodologia agil. Como una alternativa acertada de este
tipo de metodologia, se identificé a la Programacién Extrema (XP). Se asume esta Ultima por ser
una metodologia flexible ante los cambios de requisitos, centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, formada por un pequefio equipo
de desarrollo donde todas las personas tienen algo que ver con el proyecto. Gracias a la filosofia
del “pair programming” (programacién en parejas) se consigue que los desarrolladores apliquen
las buenas précticas, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un

buen clima de trabajo.

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios
[43].

La Figura 2 muestra el desarrollo del proyecto basado en la metodologia XP. Donde se evidencia

las diferentes etapas y artefactos que se generan durante la evolucién del mismo.
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Figura 2: Desarrollo del proyecto basado en XP. Elaboracion Propia

XP consta de cuatro fases para el desarrollo [44] [45]:

1. Planificacion: es la fase donde se realiza una recopilacion de todos los requerimientos del

proyecto, se crean las Historias de Usuarios (HU), el plan de iteraciones y el plan de entregas.

. Disefio: la metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y sencillos, con el
objetivo de procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para el cliente o usuario, se
crean las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion), las cuales definen una clase

expresando sus funcionalidades y las otras clases con las que colabora.

. Desarrollo: esta fase consiste en establecer una buena comunicacién entre el equipo y el
cliente, para que los desarrolladores puedan codificar todo lo necesario para el proyecto que

se requiere.

. Pruebas: se basa en la comprobacién del funcionamiento de la codificacién que se halla
implementado, garantizando la evaluacion de las distintas tareas en las que ha sido divididas
las HU de manera que si se encuentran errores darles solucién para prever que no vuelvan

a ocurrir.
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1.5 Conclusiones parciales

Como resultado del estudio del capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones parciales:

e Los sistemas de gestion universitaria estudiados no cumplen con todas las caracteristicas
necesarias para el desarrollo de la propuesta. Sin embargo, el estudio de los sistemas
aport6 significativamente a la investigacién ya que, a partir de la estructuracion, el formato
y la manera de guardar los controles a clases de AKADEMOS se generaron las demas
actividades metodoldgicas.

o Elestudio de las metodologias y tecnologias utilizadas en el desarrollo de software, permitié

ampliar los conocimientos para su posterior uso.

De esta forma se demuestra que, para dar solucion al problema planteado, es preciso
desarrollar una herramienta informética para la gestion del trabajo metodologico que contribuya
a la obtencion de la informacion organizada, estructurada y disponible. Dando cumplimiento
asi, al primer objetivo especifico definido en la investigacion.
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Capitulo 2: Herramienta para la gestidon del plan de trabajo metodologico
(SIGPTM)

En este capitulo se describen los elementos esenciales que componen la propuesta de solucion.
Se detalla la vision general de la herramienta para la gestion del plan de trabajo metodolégico
(SIGPTM). Siguiendo la metodologia XP se describen las fases de desarrollo, especificando
descripcion de requisitos funcionales y no funcionales, el modelo de datos, la arquitectura de
desarrollo y los patrones de disefio empleados como artefactos fundamentales.

2.1 Descripcion del sistema

A partir de las etapas analizadas anteriormente para el desarrollo de un sistema de gestion, se
formulé la propuesta de soluciéon. Esta consta de cuatro componentes fundamentales:
Planificacién, Ejecucién, Control y Analisis. Mediante estos componentes el sistema permitira
contribuir con la organizacion del trabajo metodoldgico del area, pues los directivos docentes de la
facultad podran tener en un mismo formato la documentacién y materiales asociados. Ademas,
ayudara a la estructuracion de las actas de las actividades metodolégicas, informes de controles a
clases, asi como otras evidencias. Permitira también que estas se encuentren disponibles para ser
consultadas, por todo el que tenga acceso, en cualquier momento. La adecuada gestion de estas
funciones, a través del sistema, ayudara en el desarrollo del proceso docente educativo. En la
Figura 3 se muestra la descripcion del sistema, luego se detallan los componentes como parte del
proceso de gestion del PTM.

‘ Organizacion ‘ Estructuraciéon ‘ Disponibilidad

Planificaciéon

Retroalimentacién

Figura 3: Descripcion del sistema. Elaboracion Propia
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Para la gestion del PTM en la facultad existen tres estructuras organizativas:

e Un vicedecanato de formacion de la facultad dirigido por el vicedecano de formacion.

e Cuatro departamentos docentes (Ciencias Basicas, Técnica de Programacién, Ciencias
Sociales y Humanisticas e Ingenieria de Software) dirigido cada un jefe de departamento
docente.

e Cuatro colectivos de afios académicos (segundo afio, tercer afio, cuarto afio y quinto afo)

dirigido cada uno por un profesor principal de afios académicos.

La gestion del PTM se realiza siguiendo un flujo de informacion ascendente y descendente. El
vicedecano de formacion serd el encargado de iniciar y cerrar el proceso para cada curso
académico. Para ello debe realizar la configuracion inicial del sistema, la cual consiste en habilitar
el sistema introduciendo el curso académico correspondiente, las asignaturas por semestre y
departamento docente, los problemas metodoldgicos y las lineas de trabajo metodolégico con las
cuales se trabajaran en la facultad. Una vez realizada esta accion en el sistema el resto de los
directivos de las restantes estructuras organizativas podran comenzar la gestion de su plan de
trabajo metodologico.

Componente de Planificacion

En la planificacion cada estructura organizativa declara (del PTM) la fundamentacion,
caracterizacion del claustro de profesores, los problemas metodolégicos, indicadores
metodoldgicos para evaluar la planificacion y las lineas de trabajo metodol6gico con las que se
trabajara. Estas ultimas son definidas en el sistema inicialmente por el vicedecano de formacion,
donde cada departamento y afio académico las asume, y pueden ademas agregar alguna si lo
considera necesario. Durante la planificacion también se establece el sistema de actividades
metodoldgicas que pueden estar asociadas a una linea o no. Estas acciones son realizadas por
todos los jefes de estructuras. Ademas, se crea el plan de controles a clases donde se especifican
las semanas y la cantidad de controles que se le realizaran al profesor durante el semestre. Este
sera planificado solo por el jefe de departamento. La planificacion realizada puede ser actualizada
al finalizar el primer semestre. Como salida se obtiene el PTM por cada una de las estructuras y
en el caso de los departamentos docentes el plan de controles a clases por semestre. A partir del

desarrollo de este componente se contribuye a la organizacion de los datos.
Componente de Ejecucion

El componente de ejecucion, recibe como entradas el PTM y el plan de controles a clases que
constituyen las salidas de la planificacion. El usuario notificara al sistema que se ejecutd una
actividad cuando se crea el acta y se le asocia un conjunto de materiales. Para garantizar la

estructuracion de la informacion, el acta sigue una estructura estandar que consta de los metadatos
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del profesor que imparte o dirige y de la actividad metodoldgica, los principales planteamientos del
debate y acuerdos. Los materiales se guardan en la base de datos, para permitir la recuperacion
de ellos en cualquier momento como un fichero Unico de hasta cuatro mega byte. Esta
funcionalidad puede ser realizada por cualquier jefe de estructura. También, se notificara al sistema
la ejecucion de un control a clases cuando se crea un informe. Para asegurar la estructuracion de
la informacién, el mismo esta conformado por los metadatos asociados al profesor visitado,
metadatos de los profesores controladores, metadatos al control, principales logros, sefialamientos
y recomendaciones. Esta funcionalidad sera ejecutada por los jefes de departamentos docentes.
Ambos documentos pueden ser generados en formato PDF. Como salida de este componente se
tienen almacenados en la base datos las evidencias del cumplimiento del PTM y el plan de

controles a clases.
Componente de Control

En el control se tiene como entradas, las salidas de los componentes planificacién y ejecucion,
mediante estas se conoce lo planificado y lo ejecutado hasta el momento. El sistema notifica
mensualmente a los jefes de estructura el cumplimiento de las actividades metodoldgicas
planificadas a través de reportes estadisticos o reportes de seguimiento. Ademas, el sistema
notifica a los jefes de departamentos y al vicedecano de formacion los reportes estadisticos del
cumplimiento de los controles y solamente al jefe de departamento los reportes de seguimiento de
los controles. Se alerta de forma semanal cuando se incumple o se acerca una actividad

metodolégica o un control a clases.
Componente de Andlisis

En el analisis se tiene como entrada la salida del componente ejecucion para realizar busquedas
y reportes estadisticos por curso, semestre y estructura organizativa. Esto permite la disponibilidad
de la informacién. Una vez que la informacién esté organizada, estructurada y disponible desde
este componente se pueden aplicar técnicas de mineria de texto para futuros andlisis, que faciliten
mejores decisiones sobre el proceso docente metodolégico. Concluida esta etapa se contribuird a

la retroalimentacion del proceso inicial para un nuevo ciclo de planificacion.

2.2 Desarrollo de la herramienta

Para llevar a cabo el desarrollo de la herramienta SIGPTM, se siguen las cuatro fases de la
metodologia XP, en este capitulo se describen tres de ellas (Planificacion, Disefio y Desarrollo).
En la fase planificacion se realiza el levantamiento de los requisitos, identificando los
requerimientos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema. Estos requisitos
son especificados mediante las historias de usuarios. A partir de estas se genera el plan de
iteraciones y el plan de entrega que determinan la duracion estimada del desarrollo de la
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herramienta. Ademas, se definen las funcionalidades de cada uno de los roles en el sistema. En la
fase de disefio se presenta el modelo de base de datos, la aplicacion del patron arquitecténico
Modelo-Plantilla-Vista, asi como los Patrones de Software de Asignaciéon de Responsabilidad
General (GRASP) y los conocidos como la Pandilla de los Cuatro (GoF), se genera el conjunto de
tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC), y finalmente se aplican las métricas Tamafio
Operacional de Clase(TOC) y Relaciones entre Clases (RC) para validar el disefio. En la fase
desarrollo se muestra el estandar de codificacion implementado para el desarrollo de la propuesta

de solucion.

2.3 Fase de Planificacion

La metodologia XP define como fase inicial del desarrollo de software la planificacion. A
continuacion, se describen los principales artefactos que se generan durante esta etapa en el

desarrollo de la herramienta SIGPTM.

2.3.1 Especificacién de requisitos del sistema

El flujo de trabajo de requerimientos es uno de los mas importantes, pues en este se establece qué
debe hacer exactamente el sistema que se construye [46]. Para el levantamiento de los requisitos
del sistema se realizé una entrevista abierta entre los desarrolladores y el cliente. En ella se
identificaron los requisitos funcionales y no funcionales, Ademas se especificé el nivel de prioridad
de cada uno de ellos. Para la validacién de estos requisitos se presentaron al cliente los prototipos
de interfaces de la aplicacion para su aprobacion. Las funcionalidades del sistema seran
ejecutadas dependiendo del rol que desemperie el usuario autenticado. Por lo que fue necesario
especificar los roles que se desempefiaran en el sistema y las funcionalidades asociadas a cada
uno. Luego se definen las historias de usuario por iteraciones y se especifica el tiempo de duracion

de cada una.

2.3.1.1 Roles del sistema

Con el objetivo de restringir los permisos a cada una de las vistas que presenta el sistema, en la

Tabla 2 se definen los siguientes roles:
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Tabla 2: Usuarios del sistema. Elaboracién Propia

Roles

Descripcion

Profesor (P)

El profesor tiene acceso a la visualizacion del PTM, asi
como a la basgqueda de los materiales almacenados en las
actividades metodoldgicas.

Profesor Principal de Afio Académico
(PPAA)

El profesor principal de afio accede a la gestion de las
actividades metodoldgica, visualiza el PTM y consulta los
reportes que le son necesarios para su trabajo.

Jefe de Departamento(JDD)

El jefe de departamento es el encargado de planificar el
PTM de su area. Realiza el plan de controles a clases y
actualiza su cumplimiento. Puede generar y buscar las
evidencias asociadas a las actividades metodol6gicas y
consultar reportes para el seguimiento y control de la
ejecucion de estas actividades.

Vicedecano de Formacioén (VDF)

El vicedecano de formacién tiene acceso a gestionar el
PTM de la facultad, visualizar todos los PTM generados por
las distintas areas y realizar los reportes de las actividades.

Administrador

Encargado de administrar los roles.

2.3.1.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son condiciones o capacidades que se necesita para resolver un

problema y lograr un objetivo determinado desde el punto de vista del usuario. En las siguientes

tablas, se representan los requisitos funcionales obtenido luego de aplicada la entrevista. Los

mismos se encuentran dividido por los componentes del sistema. También se especifican el acceso

de los diferentes roles a las funcionalidades del sistema.

Tabla 3.Requisitos funcionales. Componente Ejecucién. Elaboracién Propia

Requisitos funcionales LIGEEE0
P | PPAA | JDD | VDF | ADMIN
COMPONENTE EJECUCION

RF31-Crear PTM por estructura no| no Si Si no
RF32-Modificar PTM no si Si Si no
RF33-Visualizar el PTM en formato PDF Si no Si Si no
RF34-Planificar controles a clases por profesor no| no Si no no
RF35-Crear el plan de controles a clases por departamento | no | no Si no no
RF36-Modificar plan de controles a clases no| no Si no no
RF37-Visualizar la planificacién de controles a clases en .

formato PDE no| no Si no no
RF38-Crear acta de actividad metodolbgica no Si Si Si no
RF39-Modificar acta de actividad metodolégica no Si Si Si no
RF40-Adjuntar materiales no si Si Si no
RF41-Visualizar acta de actividad metodologica en formato . : .

PDE no si Si si no
RF42-Crear informe de control a clase no| no Si no no
RF43-Modificar informe de control a clase no no Si no no
RF44-Visualizar informe de control a clase en formato PDF | no no Si no no
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Tabla 4.Requisitos funcionales. Componente Planificacion. Elaboraciéon Propia

Requisitos funcionales ACEESD
P | PPAA | JDD | VDF | ADMIN
COMPONENTE PLANIFICACION
RF1-Autenticar usuario Si Si Si Si Si
RF2-Asignar roles no| no no no Si
RF3-Quitar asignacion de roles no| no no no Si
RF4-Adicionar curso académico no| no no Si no
RF5-Modificar curso académico no| no no Si no
RF6-Adicionar profesor no| no Si no no
RF7-Madificar profesor no| no Si no no
RF8-Eliminar profesor no| no si no no
RF9-Adicionar asignatura no| no no Si no
RF10-Modificar asignatura no| no no Si no
RF11-Eliminar asignatura no| no no Si no
RF12-Adicionar linea de trabajo metodolégico no si si Si no
RF13-Modificar linea de trabajo metodol6gico no si si Si no
RF14-Eliminar linea de trabajo metodoldgico no Si Si Si no
RF15-Agregar objetivo de linea de trabajo metodoldgico no Si Si Si no
RF16-Adicionar actividad metodolégica no si si Si no
RF17-Modificar actividad metodolégica no si si Si no
RF18-Eliminar actividad metodolégica no Si Si Si no
RF29-Adicionar otras actividades metodoldgicas no Si Si Si no
RF20-Modificar otras actividades metodoldgicas no Si Si Si no
RF21-Eliminar otras actividades metodolégicas no si si Si no
RF22-Adicionar problemas metodolégicos no si si Si no
RF23-Modificar problemas metodolégicos no Si Si Si no
RF24-Eliminar problemas metodoldgicos no Si Si Si no
RF25-Adicionar indicadores metodoldgicos no Si Si Si no
RF26-Modificar indicadores metodoldgicos no si si Si no
RF27-Eliminar indicadores metodoldgicos no si si Si no
RF28-Adicionar orientaciones de los controles a clases no| no Si Si no
RF29-Modificar orientaciones de los controles a clases no| no Si Si no
RF30-Eliminar orientaciones de los controles a clases no| no si Si no

29




Tabla 5.Requisitos funcionales. Componente Control. Elaboracién Propia

Requisitos funcionales Acceso
g P | PPAA [ JDD | VDF | ADMIN
COMPONENTE CONTROL
RF45- Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM de la , ,
no| no Si Si no
facultad
RF46-- Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM del no no Si si no
departamento
RF47-Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM de los , ,
~ : no si no Si no
afios académicos
RF48-Generar reporte mensual de los resultados de los controles no!| no no S no
a clase por facultad
RF49-Generar reporte mensual de los controles planificados por .
. no| no no Si no
categoria docente en la facultad
RF50-Generar reporte mensual de los controles realizados por . .
. no| no Si si no
categoria docente en los departamentos
RF51-Generar reporte mensual de los controles planificados por . .
. no| no Si Si no
categoria docente en los departamentos
RF52-Generar reporte mensual de los controles realizados por : :
. no| no Si si no
categoria docente en los departamentos
RF53-Generar reporte mensual de los resultados de los controles . .
: no| no si Si no
a clase por asignaturas/departamentos
RF54-Generar reporte mensual de los resultados de los controles : :
) ; no| no Si si no
a clase por tipologia de clase
RF55-Generar reporte del seguimiento del PTM por actividades . . .
- no si si Si no
metodoldgicas
EzgeG-Generar reporte del seguimiento del PTM por controles a no ! no Si S no

Tabla 6.Requisitos funcionales. Componente Andlisis. Elaboracion Propia

o . Acceso
Requisitos funcionales ' 5 [PPAA| JDD | VDF | ADMIN
COMPONENTE ANALISIS
RF57-Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM por : . .
. no| si si Si no
curso académico
RF58-Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM por . . .
no| si si si no
semestre
RF59-Gene,rar_ reporte estadistico del cumplimiento del PTM del por no | no i i no
curso académico
RF60-Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM del por . .
no| no si si no
semestre
RF61-Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM de los : .
~ - P no| si no Si no
afos académicos por curso académico
RF62-Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM de los . .
~ s no| si no Si no
afio académicos por semestre
RF63-Generar reporte estadistico de los resultados de los controles .
~ ot no| no no Si no
a clase por afio académico
RF64-Generar reporte estadistico de los resultados de los controles .
~ no| no no Si no
a clase por afo semestre
RF65-Generar reporte estadistico de los controles planificados por .
. o no| no no Si no
categoria docente por curso académico
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RF66-Generar reporte estadistico de los controles planificados por no | no no i no
categoria docente por curso semestre
RF67-Generar reporte estadistico de los controles realizados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por curso académico
RF68-Generar reporte estadistico de los controles realizados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por semestre
RF69-Generar reporte estadistico de los controles planificados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por curso académico
RF70-Generar reporte estadistico de los controles planificados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por curso académico
RF71-Generar reporte estadistico de los controles realizados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por curso académico
RF72-Generar reporte estadistico de los controles realizados por no | no i i no
categoria docente en los departamentos por semestre
RF73-Generar reporte estadistico de los resultados de los controles no | no i i no
a clase por asignaturas/departamentos por curso académico
RF74-Generar reporte estadistico de los resultados de los controles no | no i i no
a clase por asignaturas/departamentos por semestre
RF75- Generar reporte estadistico de los resultados de los controles no | no i i no
a clase por tipologia de clase por curso académico
RF76-Generar reporte estadistico de los resultados de los controles no | no i i no
a clase por tipologia de clase por semestre
RF77- Generar reporte estadistico del PTM por actividades no | s i i no
metodoldgicas por curso académico
RF78-Generar reporte estadistico del PTM por actividades no | si i i no
metodoldgicas por semestre
RF79- Generar reporte del estadistico del PTM por controles a clase no | no i i no
por curso académico
RF80-Generar reporte del estadistico del PTM por controles a clase . .

no| no si si no
por semestre
RF81-Buscar materiales metodolégicos Si si Si Si no

2.3.1.3 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son
esas caracteristicas que posibilitan que el producto sea atractivo, usable, rapido y confiable. En
muchos casos los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto.
Requisitos de Usabilidad

RNF 1- La herramienta debe contar con una interfaz amigable y de facil entendimiento.
Requisitos de Disponibilidad

RNF 2- La aplicacion debera estar disponible siempre, asegurando el acceso desde cualquier lugar

de red a los usuarios autorizados.

Requisitos de Software

RNF 3- Para un funcionamiento 6ptimo del sistema, se recomienda el uso del navegador Mozilla

Firefox en una version superior a la 30.0.
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RNF 4- La herramienta informatica a desarrollar serd una aplicacién web.

Requisitos de Hardware

Servidor:

RNF 5- La memoria RAM debe ser igual o superior a 2 GB

RNF 6-El disco duro debe tener una capacidad de almacenamiento igual o superior a 250 Gb
RNF 7-El procesador debe de tener una frecuencia igual o superior a 3.00 GHz

Requisitos de Seguridad

RNF 8- El sistema debe garantizar el control de acceso a través de la autenticacion de usuarios

para la administracién del mismo.

2.3.2 Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. En estas, el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,
sean requisitos funcionales o no funcionales. Cada HU es lo suficientemente comprensible y
delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas semanas [47]. Se
identificaron un total de 81 HU, de ellas 30 de prioridad Alta y 14 de prioridad media y 37 de
prioridad baja. A continuacién, se muestra HU correspondiente al requisito funcional Crear acta de

actividad metodolégica:

Tabla 7.Historia de usuario: Crear acta de actividad metodolégica. Elaboracion Propia

Ndamero: 38 Nombre del requisito: Crear acta de actividad metodolégica
Programador: Darlyn Diaz Morales Iteraciéon Asignada: 2

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 4 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: Permite crear el acta de la actividad metodoldgica.

Observaciones:
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Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

Acta de actividad Metodologica

Departamento Fecha

Profesor que Imparte/Dirige

Categoria Docente Categoria Cientifica Cargo
N A v ’

Tipo de Actividad Metodoldgica Thulo
v

Ohjetivos

Principales Planteamientos

Acuerdos

Adjurtar Materiales

CREAR ACTA

2.3.3 Plan de iteraciones
Para lograr una mayor organizacion del trabajo se crea el plan de iteraciones. Este tiene como
objetivo mostrar la duracion de cada iteracién, asi como el orden en que seran implementadas las

historias de usuarios [48].

En la Tabla 8 se muestra el plan de iteraciones propuesto para el desarrollo del sistema. El mismo
esta compuesto por 3 iteraciones en correspondencia con cada uno de los componentes antes
expuestos. Donde en una primera iteracion se implementaron las historias de usuarios que tienen
prioridad alta en el componente de planificacion, representando estas las de mayor relevancia para
el avance de la aplicacion. En la segunda iteracion se toman las historias de usuarios de prioridad
media que hacen alusion a la ejecucion y en la tercera la perteneciente al componente de control

y analisis con prioridad baja.
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Tabla 8.Plan de iteraciones. Elaboracion Propia

@ ©
c ge] o 2 c 3
0 g c 5 o £
S HU = 2= | 885
E (@] © > v @ @
o = e >3
= o 8 © o =

}_
Autenticar usuario Media 3
Asignar roles Alta 2
Quitar asignacion de roles Alta 2
Adicionar profesor Alta 3
Modificar profesor Alta 2
Eliminar profesor Alta 1
Adicionar asignatura Alta 3
Modificar asignatura Alta 2
Eliminar asignatura Alta 1
Adicionar linea de trabajo metodologico Alta 3
_ | Madificar linea de trabajo metodolégico Alta 2 ’c'ug‘
S Eliminar linea de trabajo metodoldgico Alta 1 b=
'g Agregar objetivo de linea de trabajo metodolégico Alta 2 Q
2 | Adicionar actividad metodoldgica Alta 3 s
' | Modificar actividad metodologica Alta 2 ©
§ Eliminar actividad metodolégica Alta 1 g
=, | Adicionar otras actividades Alta 3 o
Modificar otras actividades Alta 2 o
Eliminar otras actividades Alta 1
Adicionar problemas metodolégicos Alta 3
Modificar problemas metodolégicos Alta 2
Eliminar problemas metodoldgicos Alta 1
Adicionar indicadores metodol6gicos Alta 3
Modificar indicadores metodoldgicos Alta 2
Eliminar indicadores metodolégicos Alta 1
Adicionar orientaciones de los controles a clases Alta 3
Modificar orientaciones de los controles a clases Alta 2
Eliminar orientaciones de los controles a clases Alta 1
Crear PTM por estructura Media 5
Modificar PTM Media 3
Visualizar el PTM en formato PDF Media 3
Planificar controles a clases por profesor Media 4 .

= Crear el plan de controles a clases por departamento Media 3 \8

?8 Modificar plan de controles a clases -g

o Visualizar la planificacion de controles a clases en Media 3 %

-L% formato PDF ©

= Crear acta de actividad metodolégica Media 4 g

3 Modificar acta de actividad metodolégica Media 4 s

Adjuntar materiales Media 2 ©
Visualizar acta de actividad metodoldgica en formato Media 3

PDF

Crear informe de control a clase Media 3

Modificar informe de control a clase Media 2
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Visualizar informe de control a clase en formato PDF

3 (Control y Andlisis)

Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM
de la facultad

Baja

Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM
del departamento

Baja

Generar reporte del cumplimiento mensual del PTM
de los afios académicos

Baja

Generar reporte mensual de los resultados de los
controles a clase por facultad

Baja

Generar reporte mensual de los controles planificados
por categoria docente en la facultad

Baja

Generar reporte mensual de los controles realizados
por categoria docente en los departamentos

Baja

Generar reporte mensual de los controles planificados
por categoria docente en los departamentos

Baja

Generar reporte mensual de los controles realizados
por categoria docente en los departamentos

Baja

Generar reporte mensual de los resultados de los
controles a clase por asignaturas/departamentos

Baja

Generar reporte mensual de los resultados de los
controles a clase por tipologia de clase

Baja

Generar reporte del seguimiento del PTM por
actividades metodolégicas

Baja

Generar reporte del cumplimiento del PTM por curso
académico

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
por curso académico

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
por semestre

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
del por curso académico

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
del por semestre

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
de los afios académicos por curso académico

Baja

Generar reporte estadistico del cumplimiento del PTM
de los afio académicos por semestre

Baja

Generar reporte estadistico de los resultados de los
controles a clase por afio académico

Baja

Generar reporte estadistico de los resultados de los
controles a clase por afio semestre

Baja

Generar reporte estadistico de los controles
planificados por categoria docente por curso
académico

Baja

Generar reporte estadistico de los controles
planificados por categoria docente por curso
semestre

Baja

Generar reporte estadistico de los controles
realizados por categoria docente en los
departamentos por curso académico

Baja

5 semana (37 dias)
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Generar reporte estadistico de los controles Baja 1
realizados por categoria docente en los
departamentos por semestre

Generar reporte estadistico de los controles Baja 1
planificados por categoria docente en los
departamentos por curso académico

Generar reporte estadistico de los controles Baja 1
planificados por categoria docente en los
departamentos por curso académico

Generar reporte estadistico de los controles Baja 1
realizados por categoria docente en los
departamentos por curso académico

Generar reporte estadistico de los controles Baja 1
realizados por categoria docente en los
departamentos por semestre

Generar reporte estadistico de los resultados de los Baja 1
controles a clase por asignaturas/departamentos por
curso académico

Generar reporte estadistico de los resultados de los Baja 1
controles a clase por asignaturas/departamentos por

semestre

Generar reporte estadistico de los resultados de los Baja 1
controles a clase por tipologia de clase por curso

académico

Generar reporte estadistico de los resultados de los Baja 1
controles a clase por tipologia de clase por semestre

Generar reporte estadistico del PTM por actividades Baja 1
metodoldgicas por curso académico

Generar reporte estadistico del PTM por actividades Baja 1
metodoldgicas por semestre

Generar reporte del estadistico del PTM por controles Baja 1
a clase por curso académico

Generar reporte del estadistico del PTM por controles Baja 1
a clase por semestre

Buscar material metodolégico Baja 1

2.3.4 Plan de entrega

El plan de entrega se encarga de definir el nimero de liberaciones que se realizaran en el
transcurso del proyecto y las iteraciones que se requieren para desarrollar cada una de ellas como

se aprecia en la Tabla 9.

Tabla 9. Plan de entrega. Elaboracion Propia

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Cantidad de HU 30 14 37
Fecha de entrega 30/3/2018 16/5/2018 11/6/2018




2.4 Fase de Disefo

Una vez concluida la fase de planificacion se lleva a cabo la fase de disefio. En esta se crea una
estructura que organiza la légica del sistema. Los artefactos generados en el disefio se presentan

a continuacion:

2.4.1 Modelo de datos

El modelo de datos es un artefacto significativo en el disefio de la propuesta de solucién ya que
tiene como objetivo generar un conjunto de entidades relacionadas entre si, asi como sus atributos.
Ademas, en él se definen los conceptos que se manejan en el sistema. En la Figura 4 se muestra
el modelo de datos correspondiente a la solucién. Este modelo esta compuesto por 23 tablas,
siendo las entidades de mayor consulta: plan_trabajo_metodologico, acta_actividad_metodologica
y control_clase. Este modelo de datos refleja la estructura organizativa de la gestion del PTM
garantizando asi la recuperacion de la informacion de forma ordena y estructurada. Lo cual permite
la generacion estandar de actas metodolégicas, informe de controles a clases y el PTM. Se
asegura la disponibilidad de la informacion generada.
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Figura 4: Modelo de datos. Elaboracion Propia
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2.4.1.2 Patrones utilizados en el disefio del modelo de datos

Para el disefio del modelo de datos se utiliza el patrén llaves subrogadas el cual plantea: que se
genere una llave primaria Unica para cada entidad, en vez de usar un atributo identificador en el
contexto dado. Una clave subrogada es un identificador Unico que se asigna a cada registro de
una tabla. Esta clave, generalmente, no tiene ningln sentido especifico de negocio. Permite que
las tablas sean mas faciles de consultar a partir del identificador, pues todos tienen el mismo tipo
en cada una de las tablas. La utilizacion de este patron se evidencia al asignarle a cada entidad
un “id” para su identificacion. Se puede observar un ejemplo en la Figura 5 correspondiente a las
entidades acta_actividad_metodologica, actividad_metodologica linea y rol con idActa,

idActividadMetodologica y idRol respectivamente.

( acta b P )
\f idActa intoger(10)
D departamento varchar(255) [N]
[j fecha date N = -
E peotescy V““"ﬁ-’" %’ |J idTipoActividadMetodologica _ integer(10)
cargo varchar(255) e ; -
[] actividadMetodologica integer(10) [ 0 s
[ titwo varchar(255) [\ :
[ objetivo varchar(255) (] -
[ planteamiento varchar(255) [\] '
- OH [7] acuerdo varchar(255) ] .
S actividad_ ica_lineait idad M i integer(10) ‘
‘"""""": '
|
| ; :
- B
( linea A
|/ idActividadMetodologica integer(10)
f- - B [] objetivo varchar(255)  [\]
g tdRal integer(10) [ ] fecha == N i
[] descripcion  varchar255) (Y] 0 partica varchar@s8) [0
=+ [ ejecuta varchar(255) [
@ finea_trabajo_ idLineaTrabajoh : intoger(10)
G realkizada binary(2000) m
_____________________ S nom_tipo_actividad_ logicaid TipoActivii doiogica integer(10)

X "
'

Figura 5: Ejemplo del patrén llave subrogada. Elaboracién Propia

2.4.2 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Class-Responsibility-Collaboration) son una técnica de disefio orientado a
objetos. El objetivo de la misma es hacer, mediante tarjetas, un inventario de las clases que vamos
a necesitar para implementar el sistema y la forma en que van a interactuar, de esta forma se
pretende facilitar el andlisis y discusion de las mismas por parte de varios actores del equipo de
proyecto con el objeto de que el disefio sea lo méas simple posible verificando las especificaciones
del sistema [49]. Se obtuvo un total de 23 tarjetas CRC. A continuacién, se muestra la tarjeta

correspondiente a la clase acta_actividad_metodologica:
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Tabla 10.Tarjeta CRC de la clase acta_actividad_metodologica. Elaboraciéon Propia
TARJETA CRC

Clase: acta_actividad_metodologica

Atributos

Nombre
idActa

departamento

fecha

profesor

cargo

titulo

objetivo

planteamiento

acuerdo

Responsabilidades: Colaboraciones:

Actividad_metodologica_linea

material_metodologico

2.4.3 Arquitectura de desarrollo
El marco de trabajo utilizado para el desarrollo de la propuesta de solucién, esta basado en el
patrén de arquitectura de software Modelo-Plantilla-Vista (Model-Template-View o MTV), el cual

es una modificacién de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). En el MTV [50]:

e Modelo: es la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la informacién
sobre los datos: como acceder a estos, como validarlos, cual es el comportamiento que
tiene, y las relaciones entre los datos. El modelo define los datos almacenados, se
encuentra en forma de clases de Python, cada tipo de dato que debe ser almacenado se
encuentra en una variable con ciertos parametros, posee métodos también. Todo esto
permite indicar y controlar el comportamiento de los datos.

e Plantilla: la capa de presentacion. Esta capa contiene las decisiones relacionadas a la
presentacion. Responde a coémo algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u
otro tipo de documento. La plantilla es basicamente una pagina HTML con algunas
etiquetas extras propias de Django, en si no solamente crea contenido en HTML (también
XML, CSS, Javascript).
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e Vista: la capa de la I6gica de negocios. Esta capa contiene la l6gica que accede al modelo
y la delega a la plantilla apropiada, o sea, es como un puente entre el modelo y las plantillas.
La vista se presenta en forma de funciones en Python, su propésito es determinar qué datos
seran visualizados, se encarga de tareas conocidas como el envio de correo electrénico, la
autenticacién con servicios externos y la validacién de datos a través de formularios. Lo
mas importante a entender con respecto a la vista es que no tiene nada que ver con el estilo
de presentacion de los datos, solo se encarga de los datos, la presentacion es tarea de la
plantilla.

La interaccion de los componentes MTYV inicia al usuario hacer una peticion del navegador a la
URL, encontradas en url.py el cual es el responsable de mapear las rutas en el proyecto. Esta
manda la peticion a la vista que tiene configurada en el view.py, que es el archivo donde se
maneja el ciclo de solicitudes/respuestas de la aplicacion web. La vista le manda la peticion al
modelo ubicado en el models.py donde se definen las entidades de la aplicacion y son
traducidos automéaticamente por Django a tablas de base de datos. Seguidamente el modelo
interactla con la base de datos, y esta responde al modelo. Luego la vista le envia la respuesta
al codigo HTML y finalmente la plantilla muestra los datos en el navegador. En la Figura 6, se

expone el ejemplo del requisito funcional adicionar profesor.

url.py

1. El usuario hace una 2. La URL manda esta peticién a
peticion del navegador a la vista que tiene configurada
la URL _ view.py

R

7. La vista envia los datos

X o la respuesta al codigo -
‘i%-" HTML (plantilla) 6. El modelo ma.nda la
respuesta a la vista
Adicionar Claustro de Profesores 5. La base de datos
3. La vista le manda la :

e 8 peticion al modelo responde al modelo

8. La plantilla
muestra los datos
en el navegador

4. El modelo interactia
con la base de datos

models.py

Figura 6: Interaccion entre los componentes MTV. Elaboracién Propia
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2.4.4 Patrones de disefo

Un patron de disefio constituye un esquema para refinar subsistemas o componentes. Este
describe una estructura comun y recurrente de componentes interrelacionados, que resuelve un
problema general de disefio dentro de un contexto particular, dividi€ndose en dos grandes grupos:
Patrones de Software de Asignacion de Responsabilidad General (GRASP) y Grupo de cuatro
(GoF).

Los patrones GRASP nos dan principios generales para asignar responsabilidades y se utiliza
sobre todo en la realizacion de diagramas de interaccion.

Los utilizados en la soluciéon son:

e Experto: necesario para asignar a una clase la informacién imprescindible para cumplir su
responsabilidad. En este caso en view.py se encuentra la clase ProfesorViewSet que

contiene toda la informacion que se necesita visualizar (ver Figura 7).

Figura 7: Codigo de patron Experto. Elaboracion Propia

o Creador: conveniente para guiar la asignaciéon de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. El propdsito fundamental de este patron es encontrar un creador que
deba conectar con el objeto producido en cualquier evento, ejemplo de esto en la clase

Profesor (ver Figura 8).

Figura 8: Codigo de patron Creador. Elaboracion Propia

e Controlador: patron utilizado para el manejo de los eventos del sistema, que no pertenece
a la interfaz del usuario. El patrén controlador se evidencia en el uso de las clases
controladoras que se implementan con la aplicacién, como es el caso de las clases

contenidas en view.py (ver Figura 9).
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Figura 9: Codigo de patrén Controlador. Elaboracion Propia

Los patrones GOF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el disefio
de software orientado a objetos. Estos se dividen en: estructurales, creacionales y de

comportamiento [51]. Los patrones GOF utilizados durante el desarrollo del sistema fueron:

e Estructurales
Decorador: ayuda a afiadir dinAmicamente nuevas responsabilidades a un objeto,
proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad. Un
ejemplo del cédigo donde se evidencia este patron se representa a continuacion:

Figura 10: Cédigo de patron Decorador. Elaboracion Propia

2.4.5 Métricas para la validacion del disefio

Un aspecto importante a tener en cuenta en la evaluacion del disefio, es la creacion de métricas
bésicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objetos. Para validar el disefio
realizado se tendran en cuenta distintos atributos de calidad como: la responsabilidad de las clases,
la reutilizacion, la complejidad de implementacion y mantenimiento, el bajo acoplamiento y la
cantidad de pruebas unitarias. Las métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y Relaciones

entre Clases (RC) permiten evaluar estos atributos.
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Tamarfo Operacional de Clase (TOC)

El tamafio operacional de una clase esta dado por el nUmero de métodos asignados a una clase.

Para ello se miden los atributos de calidad representados en los siguientes graficos. Al analizar las

23 clases de la herramienta se obtuvo un valor aproximado de 5.409 como promedio de la cantidad

de procedimientos, el cual se utilizé para asignar las categorias de baja, media y alta a los atributos

representados teniendo en cuenta los criterios mostrado en la Tabla 11.

Tabla 11: Criterio de evaluacion de la métrica TOC

Categoria Criterio
Responsabilidad Baja < =Promedio.
Media Entre Promedio y
2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Complejidad Baja < =Promedio.
implementacion Media Entre Promedio y
2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2*Promedio.
Reutilizacion Media Entre Promedio y
2* Promedio.
Alta <= Promedio.

Luego de aplicar los criterios de medicion correspondientes a la métrica se obtienen los siguientes

resultados mostrados en los que se representan a continuacion:

Responsabilidad:

14%

27%

Responsabilidad

Baja -~ Media

59%

Alta

Figura 11: Métrica TOC correspondiente al atributo Responsabilidad. Elaboracién Propia

Este atributo se refiere a la responsabilidad asignada a cada clase y se mide a partir del nimero

de métodos que contenga. En la Figura 11 se muestra el resultado de la aplicacion de la métrica:

el 59% de las clases evaluadas con baja responsabilidad, el 27% con responsabilidad media y el
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14% con alta responsabilidad. Mas del 50% de las clases fueron evaluadas de baja responsabilidad
lo cual indica que el disefio realizado requiere de pocos esfuerzos en las tareas de mantenimiento.

Complejidad:

Complejidad

¥ Baja -{Media .iAlta

Figura 12: Métrica TOC correspondiente al atributo Complejidad. Elaboracién Propia

El atributo complejidad mide el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases
determinado. En la Figura 12 se muestra el resultado de la aplicacion de la métrica: el 61% de las
clases evaluadas con baja complejidad, el 26% con complejidad media y el 13% con complejidad
alta. Mas del 60% de las clases fueron evaluadas de baja complejidad lo que indica que el disefio
realizado requiere de poco esfuerzo para realizar arreglos o mejoras.

Reutilizacion:

Reutilizacion

7~ Alta - Media = Baja

Figura 13: Métrica TOC correspondiente al atributo Reutilizacion. Elaboracion Propia

Este atributo mide el grado de reutilizacion presente en una clase. En la Figura 13 se muestra el
resultado de la aplicacion de la métrica: el 61% de las clases evaluadas con una alta reutilizacion,

el 26% con reutilizacién media y el 13% con reutilizacién baja.
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Al aplicar esta métrica se comprobé que el disefio de la propuesta de solucion presenta un bajo
nivel de responsabilidad, logrando un porciento bajo de complejidad de implementacién. Esto

implica un menor grado de dificultad en el desarrollo de la herramienta.

Relaciones entre clases (RC)

Esta métrica esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalGa atributos
de calidad como: acoplamiento, complejidad de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de
pruebas. Analizadas las 23 clases se obtuvo el valor aproximado de 2.72 de promedio de
asociacion de uso, el cual se tomé como referencia para asignar las categorias de baja, media y
alta a los atributos representados teniendo en cuenta los criterios mostrado en la Tabla 12.

Tabla 12: Criterios de evaluacién de la métrica RC

Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Reutilizacion Baja >2* Promedio.
Media Entre Promedio y 2*
Promedio.
Alta <= Promedio.
Cantidad de Baja <= Promedio.
Pruebas Media Entre Promedio y 2*
Promedio.
Alta > 2* Promedio.

Luego de aplicar los criterios de medicion correspondientes a la métrica se obtienen los siguientes

resultados mostrados en los gréaficos que se representan a continuacion:

Acoplamiento:

Acoplamiento
0%
Ninguno
23% 1 23% Bajo
Medio
54%
e Alto

Figura 14: Métrica RC correspondiente al atributo Acoplamiento. Elaboracion Propia
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El atributo acoplamiento consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase con
otras. En la Figura 14 se muestra los resultados de la aplicacion de la métrica: el 23% de las clases
evaluadas con bajo acoplamiento, el 54% con acoplamiento medio y el 23% con alto acoplamiento.
Mas del 50% de las clases fueron evaluadas de medio acoplamiento lo cual indica que el grado de

dependencia o interconexién de una clase con otras es medio.

Cantidad de pruebas:

Cantidad de pruebas

“ Baja
- Media
# Alta

Figura 15: Métrica RC correspondiente al atributo Cantidad de pruebas. Elaboracion Propia

El atributo cantidad de pruebas consiste en el nimero de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad. En la Figura 15 se muestra el resultado de la aplicacion de la métrica: el 50% de las clases
evaluadas con baja cantidad de pruebas, el 40% con media y el 10% con alta cantidad de pruebas.
El 50% de las clases fueron evaluadas con bajo esfuerzo, lo cual indica que el disefio realizado
requiere un bajo grado de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones y pruebas de

software.

Reutilizacién:

Reutilizacion

5%

4 Baja
4 Media
1 Alta

Figura 16: Métrica RC correspondiente al atributo Reutilizacion. Elaboracion Propia

46



Este atributo mide el grado de reutilizacidon presente en una clase. En la Figura 16 se muestra el
resultado de la aplicacion de la métrica: el 70% de las clases evaluadas con una alta reutilizacion,

el 18% con reutilizacién media y el 5% con reutilizacion baja.

Segun lo analizado en las figuras antes expuestas, los valores de RC se comportan de forma
satisfactoria. Estos resultados expresan que las clases del disefio de la herramienta presentan bajo
acoplamiento, la complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas son bajas y en

consecuencia el grado de reutilizacién es alto.

2.5 Fase de Desarrollo

En la fase de desarrollo estd incluida toda la programacion por parte de los desarrolladores del
proyecto. Para realizar esta fase se definieron estandares de codificacion ya que programar bajo
ellos mantiene el codigo consistente y facilita su comprension y escalabilidad. A continuacion, se

presentan los utilizados en la solucién de la herramienta:

2.5.1 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion, son parte de las llamadas buenas practicas, estas son un conjunto
no formal de reglas que han ido surgiendo en las distintas comunidades de desarrolladores con el
paso del tiempo y las cuales, bien aplicadas pueden incrementar la calidad del cddigo. A

continuacion, se describe la nomenclatura seguida en la propuesta de solucion.
Nomenclatura de los comentarios y declaracion de variables

Los comentarios deben afadir claridad al codigo y ser precisos, con el propésito de entender que
es lo que se esta desarrollando. Siempre se pondran encima de la funcion a la cual se hace alusion

dicho comentario. Las variables se escriben con la primera letra minUscula.

Figura 17: Nomenclatura de los comentarios y declaracion de variables. Elaboracion Propia

Declaracion de funciones

No existe espacio entre el nombre del método, el paréntesis y la lista de pardmetros. Se abre la
llave “{" al final de la misma linea que la declaracion. La llave de “}" debe aparecer en linea aparte

con la misma indentacion que el método o clase que cierra.
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Figura 18: Declaracién de funciones. Elaboracion Propia
Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayulscula y el resto en mindscula,

exceptuando el caso de los nombres compuestos que cada palabra comienza con letra mayudscula.

Figura 19: Nomenclatura de las clases. Elaboracion Propia

2.5.2 Interfaces del sistema

A continuacién, se muestran algunas interfaces del sistema, asi como la descripcion de sus

elementos y funcionalidades.

En la interfaz mostrada en la Figura 20 el usuario se autentica y en dependencia del rol se le

mostrarda la pantalla inicial.
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$iGPTMm

Sistema de Gestion del Plan de
Trabajo Metodoldgico

Usuario

Contrasefa

ENTRAR >

Figura 20: Interfaz Autenticar Usuario. Elaboracion Propia
La Figura 21 corresponde a la interfaz inicial de la herramienta donde se muestran los cuatro

componentes antes descritos (Planificacion, Ejecucion, Control y Analisis), en este caso para el rol

jefe de departamento.

JivFFIIM

Sistema para la gestion del Plan de Trabajo Metodoldgico

Eecutin

£n Ia secuciin, =l sistema reslize & cumplimienta del sistema de activdades metdoidgiens qus
antericrmerse fue planiicade. Permise crear un acta guardara en POF y adjurt los materisies
mesdolégions y ejecar ol nforme de coryroes 2 cases

En la planificaciée i & Fye o
Cases. Para el PTM ol usuaro debe rroduci a rformasién necesara dependierds del ol € pian
ficado por

PLAN DE TRABAJO METODOLOGICO INFORME DE ACTA

Figura 21: Interfaz del sistema correspondiente a la pagina inicial. Elaboracion Propia
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La Figura 22 corresponde al requisito funcional Crear acta de actividad metodoldgica. Esta interfaz

se muestra al vicedecano de formacion, jefe de departamento y profesor principal de afio

académico.
Acta de Actividad Metodolégica
B

Selerrione ]
1]
Selerrione T  Selercione - ﬁ
8
=]

CREAR ACTA =

Figura 22: Interfaz correspondiente a Crear acta de actividad metodoldgica. Elaboracién Propia

2.6 Conclusiones parciales

Como resultados del desarrollo de la herramienta para la gestion PTM se obtuvo:

e Un modelo de la gestion del PTM que consta de cuatro componentes (Planificacion
Ejecucién Control y Analisis) y sigue la estructura organizativa del proceso que permite la
organizacion, estructuracion y disponibilidad de la informacion.

e Una herramienta para la gestiéon del PTM que soporta el modelo anterior cuyo desarrollo
fue guiado por la metodologia XP, generando los artefactos correspondientes en cada una

de sus fases.

De esta manera se le da cumplimiento al segundo y tercer objetivo especifico.
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Capitulo 3: Validacién de la calidad de la herramienta SIGPTM

En el presente capitulo se valida la calidad de la herramienta para la gestion del plan de trabajo
metodoldgico (SIGPTM) segun lo indica la cuarta fase de la metodologia XP: Fase de Pruebas. Se
validan los niveles de pruebas mediante las pruebas unitarias realizadas por el equipo de
desarrollo, las pruebas de liberacion realizadas por el grupo de calidad de software del centro
CEGEL y las pruebas de aceptacion realizadas de conjunto con el cliente. Ademas, se verifica la
viabilidad de la propuesta de solucion mediante la aplicacion de la técnica ladov con el objetivo de
medir el nivel de satisfaccibn de los usuarios respecto a los tres indicadores: organizacién,

estructuracion y disponibilidad. En la Figura 14 se representa la estrategia utilizada para la

verificacion de la viabilidad de la solucion.

v

\ 4

v
.
.
e

Figura 23: Estrategia para la verificacion de la viabilidad de la solucion. Elaboracién Propia

3.1 Fase de Pruebas
En la metodologia XP, la fase de pruebas es un elemento critico para garantizar la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones de los requisitos, del disefio y de
la codificacion. Estas pruebas tienen como objetivo encontrar y corregir el mayor nimero posible
de errores con la menor cantidad de esfuerzo y tiempo. Deben conducirse sistematicamente, y los
casos de prueba deben disefarse utilizando técnicas de caja blanca y negra [52]. El software debe
probarse desde dos perspectivas diferentes:

1. Disefio de casos de prueba de caja blanca: se basa en la I6gica interna del programa.
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2. Disefio de casos de prueba de caja negra: realiza pruebas sobre los requisitos externos del

software.

La validacién de la herramienta se realiz6 transitando por los cuatro niveles de prueba: unidad,
integracion, sistema y aceptacion. En el nivel de unidad se aplicaron las pruebas de caja blanca
utilizando el método de camino bésico, en el de integracion las técnicas que prevalecieron fueron
las de disefio de casos de prueba de caja negra. En el nivel de sistema, se emplearon las pruebas
de liberacion por el grupo de calidad del centro CEGEL. Las pruebas de aceptacion fueron

realizadas con el cliente mediante la revision de los requisitos.

3.2 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se encuentran en el nivel de unidad, estas son ejecutadas normalmente por
el equipo de desarrollo, basicamente consisten en la ejecucién de actividades que le permitan
verificar al desarrollador que los componentes unitarios estan codificados bajo condiciones de
robustez, esto es, soportando el ingreso de datos errbneos o inesperados y demostrando asi la
capacidad de tratar errores de manera controlada. Hacen un uso intensivo de las técnicas de

prueba de caja blanca, ejercitando los caminos especificos.

La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de
control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Tiene como objetivo examinar
el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado.
Al utilizar sus métodos garantiza que se ejercita, al menos una vez, todos los caminos

independientes de cada médulo y las estructuras internas de datos para asegurar su validez [52].

Al sistema desarrollado se le aplicé la técnica de camino basico. Esta ultima permite obtener una
medida de la complejidad l6gica del disefio y usar esta medida como guia para la definicion de un
conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de
caminos independientes se construye un grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad
ciclomatica. A continuacién, se describen los pasos para ejecutar dicha técnica tomando como

ejemplo el método loadProfesor:
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Figura 24: Codigo Fuente loadProfesor. Elaboracion Propia

1. Anpartir del disefio o del cédigo fuente, se genera el grafo de flujo asociado como se muestra

en la Figura.

R1 -
0* °\R 3 R3

Figura 25: Grafo de flujo. Elaboracién Propia

2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo. Existen tres formas para calcularla, donde
G: Grafo, R: Regiones, A: Aristas, N: Nodos, P: Nodos Predicados.

> V(G) =R =5
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> VG)=A-N+2=14-11+2=3+2=5
> VG)=P+1=4+1=5

Si el resultado de la complejidad ciclomética por las 3 formas es el mismo, entonces podemos
considerar el grafo de flujo correcto.

3. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.
Camino 1: 1,2,3,4,5,6,5,7,8,9,10,11,8, ...
Camino 2: 1,2,4,5,7,8,9,11,8,12
Camino 3: 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,8, ...
Camino 4: 1,2,4,5,6,5,7,8,9,11,8,12
Camino 5:1,2,3,4,5,7,8,9,11,12

Los puntos suspensivos (...) que siguen a los caminos 1y 3 indican que cualquier camino del resto

de la estructura de control es aceptable.

4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto
bésico. A continuacion, se muestra uno de los casos de prueba que satisfacen el conjunto

basico previamente descrito correspondiente al camino 5.

Tabla 13: Caso de prueba de caja blanca correspondiente al camino 5. Elaboracion Propia

Descripcion del método Permite autocompletar el nombre y apellidos
de un profesor

Condicion de ejecucion 1) Si el profesor en la base de datos es distinto
de nulo.

2) lterar por cada uno de los profesores en la
base de datos.

3) lterar por el profesor que se entr6 por
parametro.

3.1) Si el nombre y el apellido del profesor
entrado es igual al valor encontrado en 2.

Entrada Profesor
Resultado esperado Autocompletado el nombre y apellido del
profesor.

3.3 Pruebas de integracién
La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa
mientras que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
integracion. El objetivo es coger los médulos probados mediante las pruebas unitarias y construir
una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio a partir de los casos

de prueba de caja negra.

Las pruebas de caja negra, se centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba

de caja negra permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente
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todos los requisitos funcionales de un programa. Estas pruebas intentan descubrir errores
enmarcados en las siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, en

estructuras de datos, de rendimiento, de inicializacion y terminacion [52].
A continuacion, se presenta el escenario que permite crear un acta de actividad metodolégica.

Tabla 14: Caso de prueba del escenario crear acta de actividad metodolégica. Elaboracion Propia

Descripcion | Variable 1 Respuesta del sistema Flujo central
Permite crear | V (introducir | EI  sistema muestra el | 1. Seleccionar la opcion
un acta de |valores en los | mensaje "acta creada | Crear Acta Metodoldgica.
actividad campos) CORRECTAMENTE". 2. Introducir los valores en
metodologica. | | (introducir unvalor | EI sistema muestra el | los campos.
numeérico) mensaje "Existen | 3. Seleccionar la opcion
parametros con errores". Aceptar.
| (dejar campos | El sistema muestra el | 4. El sistema agrega el acta
vacios) mensaje "Existen campos | a la base de datos.
vacios".

3.4 Pruebas de sistema
Este tipo de pruebas deben ser ejecutadas idealmente por un equipo de pruebas ajeno al equipo
de desarrollo, una buena practica en este punto corresponde a la tercerizacion de esta
responsabilidad. Por tal razén, fueron realizadas las pruebas de liberacién por el grupo de calidad
del centro CEGEL. La obligacién de este grupo, consiste en la ejecucion de actividades de prueba
en donde se debe verificar que la funcionalidad total de un sistema fue implementada de acuerdo

a las especificaciones definidas en el proyecto.

3.4.1 Pruebas de liberacién
Para llevar a cabo la prueba de liberacion del software, se aplico el método de prueba de caja
negra por CEGEL. Con el objetivo de comprobar que las funcionalidades de la herramienta se
realizaron correctamente y responden a las necesidades del cliente, el método se aplicé en tres

iteraciones como se muestra en la Figura 23.
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Figura 26: Resultados de la prueba de liberacién. Elaboracién Propia

En la primera iteracion se detectaron un total de 25 No Conformidades (NC), predominando entre
ellas las de tipo funcionalidad y de interfaz, de prioridad alta, al finalizar la iteracion quedaron
resueltas 15 NC. En la segunda iteracion los resultados mejoraron al disminuir a 10 NC de
importancia media y de tipo ortografia quedando todas resueltas, ya en la tercera iteracion se
obtuvieron 0 NC. La imagen anterior ilustra los resultados de aplicar el método de caja negra,

teniendo en cuenta los tipos de NC identificados (funcionalidad, ortografia, interfaz).

3.5 Pruebas de aceptacion
La prueba de aceptacion es indispensable en este proceso. Generalmente es desarrollada y
ejecutada por el cliente 0 un especialista de la aplicacion y es conducida a determinar cémo el
sistema satisface sus criterios de aceptacién, validando los requisitos que han sido levantados para
el desarrollo, incluyendo la documentacion y procesos de negocio. Esta considerada como la fase

final del proceso, para crear un producto confiable y apropiado para su uso [52].

Para la aplicacién de estas pruebas se confeccion6 un caso de prueba de aceptacion por cada HU.
Seguidamente se muestra el caso de prueba de aceptacion de la HU “Crear PTM”.
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Tabla 15: Caso de prueba de aceptacion de la HU "Crear PTM". Elaboracion Propia

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo de caso de prueba: 1 Nombre de HU: Crear PTM por estructura

Nombre de la persona que realizé el caso de prueba: Dayana Capestany Varona
Darlyn Diaz Morales

Descripcion de la prueba: revisar a través de la herramienta el correcto funcionamiento del
requisito funcional Crear PTM.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe haber introducido el curso académico.

Entrada/Pasos de ejecucion

Accién: Entrada: Resultados esperados:
Se selecciona la | 1. Fundamentacion. El sistema debe mostrar el
opcion de Crear PTM creado.

PTM 2. Caracterizacion del claustro de profesores
3. Problemas metodol6gicos

4. Lineas de trabajo metodoldgico.

5. Objetivo general de lineas metodoldgicas.

6. Objetivos especificos de lineas
metodoldgicas.

7. Indicadores metodolégicos.

8. Sistema de actividades metodoldgicas por
lineas metodolégicas.

9. Otras actividades metodoldgicas.
10. Orientaciones de controles a clases.

Evaluacién de prueba: Satisfactorio

Se realizé un encuentro con la MsC. Elizabeth Rodriguez Stiven, con el objetivo de revisar las
funcionalidades de la herramienta, teniendo en cuenta los casos de pruebas definidos. Los
resultados que se obtuvieron se calificaron como satisfactorios, avalados por la especialista
entrevistada, definiendo la aplicacién como un importante aporte para la gestion del PTM en la
UCI.

3.6 Valoracion del aporte practico de la investigacion
Para valorar la satisfaccion de los usuarios finales sobre el sistema se utilizo la técnica ladov. Esta
técnica esta conformada por cinco preguntas: tres cerradas y 2 abiertas con el objetivo de verificar
si el sistema contribuye con la organizacion, estructuracion y disponibilidad de la informacion. Las

preguntas abiertas permiten profundizar en la naturaleza de las causas que originan los diferentes
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niveles de satisfaccion. Los criterios que se utilizan en ladov se fundamentan en las relaciones que
se establecen entre tres preguntas cerradas que se intercalan dentro de un cuestionario y cuya
relacion el sujeto desconoce. Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina
el "Cuadro Légico de ladov". Para la realizacion de esta técnica se seleccionaron 10 usuarios que
interactian directamente con la aplicacion SIGPTM, entre ellos estan jefes de departamentos,
profesores principales de afios académicos, vicedecano de formacién y profesor. A estos se les

aplicé la encuesta para determinar el grado de satisfaccion con la propuesta de solucion.

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicién 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
5. Clara insatisfaccion
6. Contradictoria

Para obtener el indice de satisfacciéon grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de

satisfaccion que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1y — 1 de la siguiente forma:

+1 Maximo de satisfaccion
0,5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-05 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion

Figura 27: Niveles de satisfaccion. Elaboracion Propia

La satisfaccion grupal se calcula mediante la formula:

I1SG

_ A(*1) + B(+0.5) + C(0) + D(0.5) + E(-1)
= N

En esta formula A,B,C,D,E, representan el numero de sujetos con indice individual

1; 2; 36 6; 4; 5y donde N representa el nUmero total de sujetos del grupo.

El indice grupal arroja valores entre + 1y — 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre
— 1y — 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre — 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion
y los que caen entre 0,5y 1 indican que existe satisfaccion.
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Estos valores representados graficamente en un eje, se aprecian de la forma siguiente

Insatisfechos Satisfechos
I| -1 TN { JI 0.5 1 1

1
1
Y

-0.49 0. 49

No definidos o contradictorios

Figura 28: Rango de valores para el calculo de satisfaccion grupal. Elaboracion Propia

Preguntas:

1. ¢Le gustala forma en que se disefi6 el sistema SIGPTM?

2. ¢Cree usted que con la herramienta SIGPTM se logra una organizacion, estructuracion y

disponibilidad de la informacion?

¢ Siente usted que la herramienta SIGPTM le es (til para su trabajo?

¢Utilizando la herramienta SIGPTM es complejo realizar el seguimiento y control de las

actas de actividades metodolégicas?

5. ¢Se siente satisfecho con el resultado obtenido con la aplicacion del SIGPTM propuesto

para contribuir con la organizacién, estructuracién y disponibilidad de la informacién?

Tabla 16: Cuadro lI6gico de ladov. Elaboracién Propia

1. ;Se siente satisfecho con el resultado obtenido
con la aplicacion del SIGPTM propuesto para

_ | contribuir con la organizacion, estructuracion y
5. ¢Le gusta la forma en que se diseflo

. _ disponibilidad de la informacion?
el sistema SIGPTM?

No No sé Si

3. ¢ Siente usted que la herramienta SiIGPTM le es
atil para su trabajo?

Si|Nosé | No |Si | Nosé | No|Si|Nosé |No
Me gusta mucho 1 2 6 | 2 2 6 | 6 6 6
No me gusta mucho 2 2 3 |2 3 316 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 |3 3 3 |3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 | 3 4 4 | 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 | 6 4 4 | 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 | 3 3 3|6 3 4
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Al aplicar la encuesta se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 17: Resultados de la escala de satisfaccion. Elaboracion Propia.

Total de encuestados(N) Escala

Maximo de satisfaccion

Mas satisfecho que insatisfecho

No definido y contradictorio

Mas insatisfecho que satisfecho

Maxima insatisfaccion

o o ol o N o
Tl m| 9O O W >»

Contradictoria

Resultados obtenidos:

7(+1) + 3(+0.5) + 0(0) + 0(0.5) + O(-1)
10

156G =

ISG =0.8

Como resultado del célculo se obtuvo un indice de Satisfaccion Grupal (ISG) con alto valor, que
refleja aceptacion de la propuesta y un reconocimiento a su utilidad. El cuestionario contribuy6 a
verificar el desarrollo de las nuevas funcionalidades. Por lo que se puede afirmar que con la
solucion propuesta se logré desarrollar una herramienta informatica para la gestion del plan de
trabajo metodoldgico (SIGPTM) contribuyendo a la obtencién de la informacién organizada,

estructurada y disponible.

3.7 Conclusiones parciales

e La calidad de la herramienta fue validada en los cuatro niveles de prueba obteniendo
como resultado la carta de aceptacion del cliente y el acta de liberacién emitida por el
centro CEGEL certificando asi la correcta funcionalidad del mismo.

¢ Laviabilidad de la propuesta fue probada con resultados satisfactorios mediante el uso
de la técnica de ladov. Lo cual confirma que la herramienta desarrollada permite la

organizacion, estructuracion y disponibilidad de los datos.
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Conclusiones generales

Al finalizar el presente trabajo se arribé a las siguientes conclusiones:

o El estudio de los conceptos asociados a la gestién universitaria permitio definir buenas
practicas, analizar tecnologias para seleccionar las mas acorde a las caracteristicas de la
herramienta.

o El andlisis de las etapas de los sistemas de gestién permiti6 modelar el PTM obteniendo
mayor organizacion, estructuracion y disponibilidad de los datos.

e El desarrollo de la herramienta SIGPTM permite gestionar el PTM contribuyendo a obtener
la informacion organizada, estructurada y disponible.

e La aplicacién de métricas de validacion del disefio, pruebas unitarias y de aceptacion a la
herramienta SIGPTM, certifican la obtencién de una aplicacion informatica que responde a
los requerimientos del cliente, avalado por las actas de liberacion y aceptacion emitidas.

Con el empleo de la herramienta desarrollada, se contribuye a la organizacién, estructuracion y

disponibilidad de la informacién para la gestion del PTM.
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Recomendaciones

Durante la realizacion de la presente investigacion surgieron ideas que pueden servir como

recomendacién para el perfeccionamiento de la herramienta:

o Aplicar técnicas de mineria de texto que permitan futuros andlisis sobre opiniones o

seflalamientos.
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