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Resumen

RESUMEN

En Cuba el Ministerio de Educacién Superior es el organismo encargado de emitir las normas que regulan el
acceso a la Educacién Superior, en coordinacion con el resto de los organismos formadores. El Centro de
Tecnologias para la Formacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas desarrollé el Sistema de Gestion
Vocacional, que es un portal web que ofrece un conjunto de datos e informaciones referentes al ingreso a la
Educacion Superior, permitiendo a la poblacién y a los estudiantes mantenerse informado sobre este proceso.
Sin embargo, los estudiantes preuniversitarios plantean indecision a la hora de decidir por cuél area de la
ciencia optar para continuar sus estudios universitarios, provocando que tomen malas elecciones y, a la larga,
desmotivacién por continuar los estudios, abandono de la carrera o emplear tiempo y esfuerzo en gestionar
cambios de carreras. Por tal motivo, en la presente investigacién se tiene como objetivo desarrollar un médulo
para el Sistema de Gestién Vocacional que contribuya a la toma de decisiones sobre la orientacion profesional
de los jovenes cubanos. El médulo fue desarrollado utilizando la metodologia AUP en el escenario 4 de su
variante UCI, el framework Laravel en su version 8.7.1, PHP 8.1.10 como lenguaje de programacion y MySQL
10.4.25 para la gestion de la base de datos. Con la implantacion de este mddulo en el sistema se espera ayudar
a los jovenes cubanos de la ensefianza preuniversitaria a escoger carreras universitarias mas acorde a sus

gustos y aptitudes para el acceso a la educacién superior.

PALABRAS CLAVE

Toma de decisiones, orientacion profesional, formacién vocacional, ingreso, educacion superior.

ABSTRACT

In Cuba, the Ministry of Higher Education is the agency in charge of issuing the norms that regulate access to
higher education, in coordination with the rest of the training agencies. The Center of Technologies for Training
of the University of Informatics Sciences developed the Vocational Management System, which is a web portal
that offers a set of data and information concerning the entrance to higher education, allowing the population
and students to keep informed about this process. However, pre-university students are indecisive when

deciding which area of science to opt for in order to continue their university studies, causing them to make poor
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choices and, in the long run, demotivation to continue their studies, abandon their careers or spend time and
effort in managing career changes. For this reason, the objective of this research is to develop a module for the
Vocational Management System that contributes to decision making on career guidance for young Cubans. The
module was developed using the AUP methodology in scenario 4 of its UCI variant, the Laravel framework in its
version 8.7.1, PHP 8.1.10 as programming language and MySQL 10.4.25 for database management. With the
implementation of this module in the system, it is expected to help young Cubans in pre-university education to

choose university careers more in line with their tastes and aptitudes for access to higher education.

KEYWORDS

Decision making, career counseling, vocational training, admission, higher education.
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INTRODUCCION

La formacién vocacional y orientacion profesional se ejecuta en todos los niveles educativos, incluidas las
instituciones de educacion superior como parte del proceso educativo y constituye una prioridad en la formacién
integral de los futuros egresados de la educacion superior, igualmente se desarrolla en entidades, con el fin de
desarrollar motivaciones e intereses hacia el estudio de carreras y de programas de formaciéon del nivel de
educacion superior de ciclo corto.

En Cuba, la atencién a la Orientacion Profesional ha sido de maxima importancia desde el triunfo de la
Revolucién Cubana; a partir del afio 1959 se trazaron proyectos que respondian a esta actividad, por la
necesidad, en las méas variadas especialidades, de formar obreros, técnicos y profesionales. Los ministerios de
Educacion (MINED) y de Educacion Superior (MES), como organismos rectores metodolégicos de la formacién
vocacional y orientacion profesional, deben promover, coordinar y participar en investigaciones con el fin de
perfeccionar la formacién vocacional y orientacion profesional. (Jiménez, Rancol, y Brooks, 2016)

Todos los jévenes cubanos tienen el derecho de alcanzar la ensefianza universitaria; la Orientacién Profesional
como proceso complejo responsabilizado con la formacién del individuo de manera integral, debe hacer
coincidir su naturaleza con las cualidades que se desarrollan en una sociedad socialista, lo cual constituye una
preocupacion y ocupacion del Estado cubano. (Prieto Cordovés, Guillemi Alvarez, y Claro Toledo, 2019)

La formacién del profesional es “...un fendmeno complejo que expresa las potencialidades de la persona de
orientar su actuacién en el ejercicio de la profesiéon con iniciativa, flexibilidad y autonomia en escenarios
heterogéneos y diversos, a partir de la integracién de conocimientos, habilidades, motivos y valores que se
expresan en un desempefio profesional eficiente, ético y de compromiso social”. (Gonzalez Maura y col. 2007)
Durante mucho tiempo la Orientacién Profesional fue considerada como un proceso de ayuda al orientado,
limitado solo al momento de la eleccion. En el orden tedrico, los diferentes enfoques que se van construyendo
acerca del tema reflejan las concepciones de sus autores acerca de la motivacion y su expresion en la actividad
profesional. (Avellaneda Garzon et al. 2022)

Se destacan, segun (Gonzalez Maura, 2001), entre los enfoques teéricos mas difundidos, los siguientes:

» Teorias Factorialistas

> Teorias PsicodinAmicas
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> Teorias Evolucionistas

El desarrollo de la presente investigacion se enmarca en las teorias factorialistas con la cual, segin la Doctora
Gonzalez Maura, “se considera la eleccién profesional como un acto no determinado por el sujeto sino como
resultado de la correspondencia entre las aptitudes naturales del hombre y las exigencias de la profesion, la
cual es determinada por test psicoldgicos.” (Gonzalez Maura, 2001).

Las Teorias Factorialistas se limitan, a partir de los test aplicados, a descubrir aquellos rasgos que posea el
sujeto que facilitan u obstaculizan su futuro desempefio profesional, teniendo en cuenta una acumulacion de
aptitudes fisicas e intelectuales, que se expresan directamente en la conducta como rasgos. ADDIN
ZOTERO_ITEM CSL_CITATION {"citationID":"WFPDcgQH","properties":{"formattedCitation":"(F. Y. R. Moreno
et\ucO\W160{}al. 2020)","plainCitation":"(F. Y. R. Moreno etal. 2020)","notelndex":0},"citationltems":
[{"id":207,"uris":["http://zotero.org/users/local/4gSIGgkN/items/LM6CB9FL"],"itemData":{"id":207,"type":"article-
journal”,"container-title":"Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacao”,"issue":"E35","note";"publisher:  Associacdo |bérica de Sistemas e Tecnologias de

Informacao”,"page":"167—186","source":"Google Scholar","title":"Técnicas para la Clasificacion de Sentimientos

en Redes Sociales como Apoyo en el Marketing Digital","author":[{"family":"Moreno","given":"Fredy Yarney

Romero"},{"family":"Martelo","given":"Carlos =~ Augusto  Sanchez"},{"family":"Corredor","given":"Breed  Yeet
Alfonso"},{"family":"Cifuentes","given":"Joaquin  Fernando Sanchez"},{"family":"Lépez","given":"Juan  Pablo
Ospina“}],"issued":{"date-parts":[["'2020"]]}}}],"schema":"https://github.com/citation-style-
language/schema/raw/master/csl-citation.json"} (F. Y. R. Moreno et al. 2020) (Pastor Montes. 2019)

A continuacion, proponen realizar un analisis de las aptitudes del sujeto segin el resultado de los tests
psicométricos aplicados y se establece de manera afectiva su correspondencia con las exigencias de las
carreras universitarias.

En las actividades de formacion vocacional y orientacion profesional se promueve el empleo de los materiales
audiovisuales y los productos informaticos disponibles, tanto en las instituciones educativas de todos los niveles
como en las entidades de la produccion y los servicios. Es por ello que especialistas de estos ministerios y del
Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) perteneciente a la Universidad de Ciencias Informaticas

(UCI), desarrollaron en 2021 el Sistema de Gestién Vocacional.

Este sistema web brinda la posibilidad de publicar noticias relacionadas con el ingreso a la educacion superior;
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mostrar informacion sobre cada una de las universidades del pais, asi como una descripcion de cada una de las

carreras (agrupadas por areas de la ciencia) que se puede estudiar en cada universidad; mostrar las fechas de
los examenes de ingreso; poder consultar el horario de las teleclases; publicar el plan de plazas por carrera,
universidad y/o provincia en cada periodo; posibilidad de rellenar y consultar las carreras solicitadas por un
estudiante; publicar los resultados (nota) de cada estudiante en los exdmenes de ingreso; conocer la carrera
asignada a un estudiante; entre otras.
Sin embargo, a pesar de las ventajas de esta solucidon informatica, aun persiste el problema que muchos
estudiantes de nivel medio-superior no tienen claridad sobre su orientacién profesional. Muchos no han podido
identificar las carreras universitarias mas afines a sus gustos personales porque, entre otros motivos, les gusta
tantas cosas que no saben hacia donde dirigirse; o bien, pueden percibir cierto miedo por saber si seran buenos
o no en ello.
En ocasiones estudiantes plantean que hicieron una mala eleccién de profesion o la carrera que estudian no
resulta ser la adecuada para ellos. Esta es una de las razones mas comunes por la que jévenes universitarios
abandonan sus estudios y con ello bloquean la oportunidad de desarrollarse profesionalmente en lo que
realmente les apasiona y pueden aportar, o emplean tiempo de vida y esfuerzo gestionando un cambio para una
carrera mas a fin a sus gustos y aptitudes.
Teniendo en cuenta lo antes planteado se identifica el siguiente problema de investigacién: ¢ Cémo contribuir
a la toma de decisiones sobre la orientacion profesional de los jovenes cubanos?
En correspondencia con el problema sefialado se identifica como Objeto de estudio: proceso de orientacion
profesional, enmarcandose en el Campo de accién: Sistemas informaticos de apoyo a la toma de decisiones
sobre la orientacién profesional.
Definiéndose como objetivo general: Desarrollar un moédulo para el sistema de gestion vocacional que
contribuya a la toma de decisiones sobre la orientacién profesional de los jovenes cubanos.
Para darle solucién al problema propuesto para esta investigacion, se formularon las siguientes Preguntas
cientificas:

1. ¢Cuales son los referentes tedricos que sustentan el desarrollo del modulo para el sistema de gestion

vocacional de apoyo a la toma de decisiones sobre la orientacion profesional?

2. ¢Qué caracteristicas debe tener el médulo para el sistema de gestién vocacional de apoyo a la toma de
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decisiones sobre la orientacion profesional?

¢ Como guiar el proceso de implementacion del modulo para el sistema de gestion vocacional de apoyo
a la toma de decisiones sobre la orientacion profesional?

¢ Coémo validar el médulo para el sistema de gestién vocacional de apoyo a la toma de decisiones sobre

la orientacién profesional?

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1.

Elaboracion del marco tedrico de la investigacion sobre sistemas informaticos de apoyo a la toma de
decisiones para la orientacion profesional.

Caracterizacion de soluciones existentes en el &mbito nacional e internacional.

Seleccidén de la metodologia y tecnologias a emplear en el proceso de desarrollo de software.
Identificacion de las funcionalidades para el mddulo para el sistema de gestién vocacional de apoyo a la
toma de decisiones sobre la orientacion profesional.

Disefio del médulo para el sistema de gestion vocacional de apoyo a la toma de decisiones sobre la
orientacién profesional.

Implementacién del modulo para el sistema de gestion vocacional de apoyo a la toma de decisiones
sobre la orientacion profesional.

Validacion del médulo para el sistema de gestién vocacional de apoyo a la toma de decisiones sobre la

orientacién profesional.

Para dar cumplimiento a las tareas de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

> Histérico-Loégico: se utilizé para determinar antecedentes y tendencias del objeto de estudio y el

campo de accion, especificamente para estudiar la forma en que ha evolucionado el proceso de
orientacién profesional en Cuba.

Analitico-Sintético: empleado para el andlisis, evaluacién y seleccion de las técnicas a emplear en el
desarrollo del sistema, asi como para la sintesis de la informacion que se obtuvo mediante las
entrevistas a jévenes de manera que pudiera ser usada en el desarrollo del mismo. Ademas, en la

sintesis de los elementos fundamentales para la redaccién del marco tedrico de la investigacion.

» Modelacién: para la representacién del proceso estudiado que sirve de guia en el desarrollo del
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sistema, y mediante este, la identificacién de las caracteristicas y relaciones fundamentales que den

cumplimiento a los requisitos funcionales de la solucién propuesta.

Método empirico:
» Encuesta: Aplicado a diferentes jévenes para identificar los principales problemas durante el proceso
de toma de decisiones sobre su orientacién profesional (Ver Anexo 1).
» Observacién cientifica: se utilizé en la investigacién a través de una guia de observacion (ver Anexo

2) con el objetivo de analizar las caracteristicas de las soluciones informaticas existentes similares a la

propuesta de solucion.
La investigacién estara estructurada por 3 capitulos. A continuacién, se muestra el resumen de cada uno de
estos:
Capitulo 1: Fundamentos y referentes teérico-metodolégico sobre el objeto de estudio. En el desarrollo
de este capitulo se abordard en detalle todo lo relacionado con la fundamentacion tedrica que sustenta la
presente investigacion, se hara un estudio del estado del arte del tema y se expondran los principales
conceptos, tendencias, metodologias y herramientas del sistema y toda la informacién referente.
Capitulo 2: Descripcion del médulo para el sistema de gestion vocacional de apoyo a la toma de
decisiones sobre la orientacion profesional. En este capitulo se describe la propuesta de solucién, se realiza
una descripcién de los requerimientos del sistema que se pretende implementar, asi como las historias de
usuario extraidas. Ademas, se planifica el proceso de desarrollo del software.
Capitulo 3: Validacion del médulo para el sistema de gestion vocacional de apoyo a la toma de
decisiones sobre la orientacién profesional. En este capitulo se exponen las principales caracteristicas de la
implementacién y prueba de la propuesta de solucién. Se definen los estandares de codificacién a utilizar y las
tareas de ingenieria. Ademas, se describe la estrategia de prueba empleada para la comprobacién del correcto

funcionamiento del médulo desarrollado.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS SOBRE EL OBJETO DE
ESTUDIO

En este capitulo se establecen conceptos fundamentales para la comprension de la investigacién. Se realiza
una valoracion de la importancia de la orientacion vocacional segin la Gaceta Oficial de la Republica. Se realiza
un analisis de sistemas informaticos que presentan caracteristicas similares al modulo de orientacion
profesional para el sistema de gestion de orientacion vocacional. Finalmente se caracterizan las herramientas,

lenguajes y metodologias estudiadas para la implementacion de la solucién propuesta.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

En este epigrafe se establecen conceptos fundamentales para la comprension de la investigacién. Se explica
qué es la formacién vocacional y la orientacion vocacional, se realiza un analisis de las Normas del sistema de
control interno en Cuba segun la Contraloria General de la Republica resolucién no.60/2011; asi como se

realiza una revision de los elementos que conforman la orientacién vocacional.

Formacién vocacional

Es un tipo de ensefianza, eminentemente practica, que tiene como objetivo que el estudiante adquiera los
conocimientos o habilidades propios de un determinado oficio, vocacion o profesion (C. M. Garcia y Vaillant
2010).

La formacion vocacional puede entenderse como un “proceso que ayuda a la eleccion de una profesion, la
preparacion para ella, el acceso al ejercicio de la misma y la evolucién y progreso posterior. Este proceso tiene
como objetivo despertar los intereses vocacionales que el individuo requiere, el conocimiento de si mismo, de
las ofertas capacitantes y académicas, de los planes y programas de estudio, de las propuestas de trabajo, de
las competencias que debe desarrollar para alcanzar un buen desempefio en esas propuestas, lo cual le
permitird tomar las decisiones que considere de acuerdo a sus capacidades y aptitudes para ubicarse en el
contexto social-laboral”. (Reyes y Novoa 2014)

El autor considera que la formacién vocacional es un conjunto de actividades para garantizar la continuidad de
estudios de los estudiantes, que incluye informar, capacitar, y entrenar capacidades para ejercer una profesion

determinada.
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Orientacion vocacional

Tarea de vital importancia del sector educacional, que muestra una reorganizacion en Cuba, a raiz de la
Revolucién Educacional en el sector educacional que adquiere mayor relevancia dada la diversidad de opciones
al alcance de los estudiantes, al concluir sus estudios de nivel medio para elegir una carrera y proyectar su vida
profesional futura. (NEDELCU 2015)

La orientacion profesional se centra en un aspecto especifico que es la vocacion profesional, la cual debe ser
compatible y ayudar a realizar el proyecto de vida elegido. En concreto, ayuda, por medio de informacién y
orientacion, a elegir correctamente la carrera profesional.

Asi mismo, tiene como fin asesorar y ayudar al individuo a descubrir su vocacién y orientarle hacia la actividad
cultural o profesional en la que mejor puede realizarla, ayudando a reconocer sus propias aptitudes y
asesorandole sobre cuél ha de ser su preparacion, no solo para realizar ese trabajo de forma efectiva, sino para
poder permanecer en él.

La Orientacion Vocacional (o Profesional) ha sido tratada por la Psicologia Educacional como el resultado de los
avances en el plano tedrico metodologico de las ciencias psicolégicas y pedagogicas. La formacion profesional
es “...un fendbmeno complejo que expresa las potencialidades de la persona de orientar su actuacion en el
ejercicio de la profesion con iniciativa, flexibilidad y autonomia en escenarios heterogéneos y diversos, a partir
de la integracién de conocimientos, habilidades, motivos y valores que se expresan en un desempefio
profesional eficiente, ético y de compromiso social”. (Gonzéalez Maura y col. 2007)

La Revolucién Cubana ha otorgado importancia fundamental al trabajo de Formacién Vocacional y Orientacion
Profesional en los nifios y jovenes, dandole a la escuela el papel rector en este trabajo; por tanto, es
responsabilidad de los centros educacionales de los diferentes niveles la realizaciéon de un trabajo dirigido a
garantizar una adecuada Formacion y Orientacién Profesional de sus estudiantes en correspondencia con las
necesidades que demanda el desarrollo de la sociedad que se construye. (Torres Capote 2012)

En resumen, la orientacion profesional es un proceso continuo en la que participan todos los actores de la
sociedad para ayudar al estudiante al desarrollo de sus habilidades y gustos personales que le posibiliten elegir

conscientemente una profesion acorde a sus posibilidades.
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La orientacion profesional actual

La educacion actual se enfrenta al desafio de preparar profesionales capaces de adaptarse activamente a los
cambios, mediante una constante actualizacién sobre el desarrollo acelerado de la Revolucién Cientifico
Técnica, para responder a las necesidades de la Revolucidn, teniendo en cuenta las exigencias sociales para
un desarrollo sostenible.

Por ello, cuando realmente se necesita que los jovenes se orienten a determinadas profesiones, es necesario
brindarles una informacién detallada tanto del contenido de la profesion como de su necesidad para el pais, y
desarrollar una labor educativa que estimule sus motivos politico-morales. Cuando el joven elige una profesion,
por su sensibilidad ante la importancia que la misma tiene para el pais, la desarrolla con mucha mas

responsabilidad.

Toma de decisiones

De acuerdo con diversas investigaciones y enfoques tedricos, la toma de decisiones puede definirse como: “Un
proceso amplio que puede incluir tanto la evaluacion de las alternativas, el juicio, como la elecciéon de una de
ellas (...)" (Artieta y Gonzalez, 1998:368). En otras palabras, la toma de decisiones hace referencia a la
capacidad cognitiva para elegir; lo que involucra: analisis, categorizacion, juicios probabilisticos, construccion de
alternativas y decision.

Para David (2003), la toma de decisiones es un proceso intencional que combina el andlisis de la informacion, la
confrontacion de alternativas, la valoracion de las opciones vy, finalmente, la toma de la decisiéon. Se trata de
formarse en el uso de métodos sistematicos, es decir, estructurados y coherentes con el campo disciplinar,
técnico o académico de la decision; elegir entre las posibilidades, previamente identificadas, la mejor forma de
proceder valorando las implicaciones y consecuencias de tal forma que se revele el nivel de compromiso con
ella. Un método sistemético se funda en datos, en recabar informacién de calidad, verificarla y contrastarla con
otras del campo de produccién especifico y de otros. Se trata de redescubrir, de acuerdo con la experiencia y la
practica opciones y caminos mas consistentes con el tipo de decision a tomar.

El autor define como toma de decisiones la accion de evaluar las condiciones para tomar la mejor eleccién entre
varias, en dependencia de las situaciones, las circunstancias, las metas, los propésitos, y los resultados

esperados.
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1.2 Sistemas de apoyo a la toma de decisiones para la orientacién profesional
En este epigrafe se presentan algunas de las herramientas existentes hasta el momento que contribuyen a la
toma de decisiones para la orientacion profesional. Se tienen en cuenta las principales funcionalidades,

caracteristicas y ventajas de cada una de ellas.

Sistema de Formacion Vocacional MES-UCI

En 2021, a solicitud del Ministerio de Educacidon Superior, especialistas del Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES) perteneciente a la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), desarrollaron un portal
web para la gestion vocacional. El objetivo de este sistema informatico es ofrecer a la poblacion (y
especificamente a los estudiantes) un conjunto de datos e informaciones referentes al ingreso a la educacion
superior.

Entre sus principales funcionalidades se encuentra: publicar noticias relacionadas con el ingreso a la educacion
superior; mostrar informacion sobre cada una de las universidades del pais, asi como una descripcién de cada
una de las carreras (agrupadas por areas de la ciencia) que se puede estudiar en cada universidad; mostrar las
fechas de los examenes de ingreso; poder consultar el horario de las teleclases publicar el plan de plazas por
carrera, universidad y/o provincia en cada periodo; posibilidad de rellenar y consultar las carreras solicitadas por
un estudiante; publicar los resultados (nota) de cada estudiante en los examenes de ingreso; conocer la carrera

asignada a un estudiante; entre otras.

Conclusiones sobre el estudio de las soluciones existentes

La observacion cientifica y andlisis de los sistemas anteriores (ver Anexo 2) permitid identificar las principales
caracteristicas y funcionalidades de los mismos, permitiendo reutilizar en la propuesta de solucién de la
presente investigacién algunos elementos como: la paginacion de los listados de preguntas y cuestionarios, la
forma en que la interfaz grafica muestran las preguntas durante la realizacién de un cuestionario y que no sea
necesario estar autenticado para la realizacién de los cuestionarios.

Ademas, permitié constatar que todas las plataformas internacionales descritas anteriormente contribuyen de
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manera gratuita a la orientacion profesional a través de la aplicacién de un cuestionario, pero ninguna esta
adaptada a las areas de la ciencia y carreras definidas por el Ministerio de Educacion Superior en Cuba, no es
posible acceder a su cddigo fuente para realizar las adaptaciones necesarias segun el sistema educativo
cubano y no se pudo determinar si emplean algoritmos de inteligencia artificial para el apoyo a la toma de
decisiones sobre la orientacién profesional.

A nivel nacional, no se encontraron sistemas informéticos de apoyo a la toma de decisiones sobre la orientacién
vocacional. El Sistema de Gestion Vocacional desarrollado por especialistas de la UCI, aunque muestra
informacion relacionada con el ingreso a la educacion superior, no cuenta con funcionalidades relacionadas con
la toma de decisiones.

A partir de lo antes expuesto, se evidencia la necesidad de la creacién de un sistema informatico nacional,

adaptado a las areas de la ciencia y carreras que dispone el MES, que sea de cédigo abierto y gratuito.

1.3 Metodologia de desarrollo de software, herramientas, lenguaje y tecnologias

La metodologia de investigacion es una disciplina de conocimiento encargada de elabo-
rar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se de-
ben seguir durante el desarrollo de un proceso de investigacion para la produccién de co-

nocimiento (Esteban 2003).

En el epigrafe se describe la metodologia AUP en su variante UCI en el escenario 4, la cual fue escogida de
acuerdo a las caracteristicas del sistema a desarrollar. Ademas, se caracterizan la principales herramientas,

lenguaje y tecnologias escogidas para el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.3.1 Metodologia de desarrollo de software seleccionada

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

completados con el equipo que desarrolla o mantiene la aplicacion (CMS, 2008).
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Existen numerosas propuestas metodoldgicas que inciden en diferentes dimensiones del mismo. Hay

propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control, estableciendo rigurosamente las
actividades involucradas, los artefactos que se deben generar, asi como las herramientas a utilizar. Otras se
enfocan en el factor humano o el producto de software, esta filosofia de las metodologias agiles da mayor valor
al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas
(Canos, Letelier, y Penadés, 2003).

Para el desarrollo de la solucion propuesta se selecciond Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés),
version UCI, debido a que logra estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento a las
buenas préacticas que define CMMI-DEV3 v1.3. Se logra hablar un lenguaje comin en cuanto a fases,

disciplinas, roles y productos de trabajos.

Caracteristicas de metodologia Agile Unified Process (AUP)
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version simplificada
del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de
desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen
validos en RUP. ElI AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)

e Modelado &gil

e Gestibn de Cambios agil

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva.

Caracteristicas por escenario:
e Escenario 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del negocio/actores del
sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente, donde la atencién se centra en

como el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se tenga claro por el proyecto que los CUN
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muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos de la organizacion.

e Escenario 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las
actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. Se
recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y presentacién de
informacion.

e Escenario 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar
y como resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, indepen-
dientes de las personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad,
solidez, y su continuidad. Se debe tener presente que este escenario es muy con-

veniente si se desea representar una gran cantidad de niveles de detalles y la re-

laciones entre los procesos identificados.
e Escenario 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar

y como resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siem-

pre acompafando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisi-

tos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyec-

tos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer demasiada informacion.
Todas las disciplinas antes definidas se desarrollan en la fase de ejecucién, de ahi que en la misma se realicen
iteraciones y se obtengan resultados incrementales. En una iteracion se repite el flujo de trabajo de las
disciplinas, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion y Pruebas internas. De esta forma se brinda un
resultado mas completo para un producto final de manera creciente. Para llegar a lograr esto, cada requisito
debe de tener un completo desarrollo en una Unica iteracion.
Luego de analizar los escenarios propuestos por la variante AUP en su variante UCI por la actividad productiva
en la UCI es seleccionado el escenario nimero 4, ya que el equipo de desarrollo no es grande, el software no
es una aplicacion extensa y el cliente acompafia al equipo de desarrollo con frecuencia. Por lo tanto, se

concluye que dicho escenario es el mas adecuado para las necesidades del producto que se pretende lograr.

1.3.2 UML: Lenguaje de Modelado Unificado

Para modelar efectivamente el sistema, se utiliz6 UML como lenguaje para describir el modelo. El Lenguaje de
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Modelado Unificado (UML) es el lenguaje de modelado estandar para el desarrollo de software y sistemas

(Miles and Hamilton, 2006). Este lenguaje posibilita especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos

de los sistemas de software, asi como para el modelado del negocio y otros sistemas (Larman, 2003).

1.3.3 Visual Paradigm: Herramienta de modelado
Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) son programas usados para
apoyar las actividades del proceso de la ingenieria de software. En consecuencia, estas herramientas incluyen
editores de disefio, diccionarios de datos, compiladores, depuradores (debuggers), herramientas de
construccion de sistema, etcétera. Las herramientas de software ofrecen apoyo de proceso al automatizar
algunas actividades del proceso y brindar informacién sobre el software que se desarrolla (Sommerville, 2011).
Para modelar el sistema se hard uso de la herramienta Visual Paradigm for UML en su versién 8.0, pues da
soporte al modelado visual que segun (Paradigm, 2013) ofrece:

e Entorno de creacion de modelos conformes a UML 2.2.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.

e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

¢ Disponibilidad en multiples plataformas.

e Extensible mediante desarrollo de nuevos plug-ins.

1.3.4 Apache: Servidor de aplicaciones

Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto desarrollado y mantenido por una comunidad de usuarios
en entorno a Apache Software Foundation. La funcionalidad principal de este sitio web es servir a los usuarios
todos los ficheros necesarios para visualizar la web. Las solicitudes de los usuarios se hacen normalmente
mediante un navegador (Firefox, Chrome Safari, entro otros). Para el desarrollo se empleara su version 2.4.54.

(Zurita, s. f.)
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1.3.5 MySQL: Cliente de Base Datos

MySQL es el sistema de gestion de base de datos relacional mas extendido en la actualidad al estar basada en
cédigo abierto. Por lo que es una opcion razonable para usar en el &mbito de la educacién. Al estar basada en
cédigo abierto permite a pequefias empresas y desarrolladores disponer de una solucién fiable y estandarizada
para sus aplicaciones (M. M. Moreno et al. 2022). Es por ello se va hacer uso de la versién 10.4.25 de dicho

sistema de base de datos.

1.3.6 PhpMyAdmin: Sistema gestor de base de datos

Cuando tenemos un alojamiento con base de datos MySQL, habitualmente necesitamos acceder a sus datos,
consultar el estado de la base de datos, hacer modificaciones en la estructura de las tablas, o modificar los
registros. Para ello necesitamos un software de cliente para el acceso del sistema gestor. PhpMyAdmin es una
aplicacion web que sirve que sirve para administrar base de datos MySQL de forma sencilla y con una interfaz
amistosa. Se trata de un software muy popular basado en PHP. La ventaja de usar una aplicacion web es que
nos permite contactarnos con servidores remotos, a los cuales no siempre puede acceder usando programas de

interfaz grafica. (ZaAiga 2021) Para ello se va a hacer uso de la version 5.2.

1.3.7 PHP: Lenguaje de programacion
Para el desarrollo web se va a utilizar PHP en su version 8.1.10 como lenguaje de programacion para el trabajo
de backend, ya que es un lenguaje de cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo

web y que puede ser incrustado en HTML 5.

1.3.8 Laravel: Framework de desarrollo

Laravel es un framework de PHP que ayuda al desarrollo de aplicaciones escritas en este lenguaje de
programacion. Este framework ayuda a desarrollar una aplicacion web, por medio de sus sistemas de paquetes
y de ser un framework del tipo Modelo-Vista-Controlador (MVC) que da como resultado que los desarrolladores
se puedan despreocupar de ciertos aspectos del desarrollo, como instanciar clases y métodos para usarlos en

muchas partes de nuestra aplicacién sin la necesidad de escribirlo y repetirlos muchas veces con lo que eso
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conlleva a la hora de madificar algo en el codigo (Yadav, Rajpoot, y Dhakad 2019). Para el desarrollo de la

propuesta de solucion se va a hacer uso de la version 9.40.1 de este framework.

1.3.9 Bootstrap: Framework CSS

Bootstrap es un framework CSS y JavaScript disefiado para la creacion de interfaces limpias y con un disefio
responsive. Ademas, ofrece un amplio abanico de herramientas y funciones, de manera que los usuarios
puedan crear practicamente cualquier tipo de sitio web haciendo uso de los mismos. Actualmente, Bootstrap es
una de las alternativas mas populares a la hora de desarrollar tanto sitios web como aplicaciones. Una de las
principales ventajas que ofrece es que permite la creacion de sitios y aplicaciones adaptables a cualquier tipo
de dispositivos. Una cuestion de suma importancia teniendo en cuenta que en la actualidad son cada vez mas
usuarios que acceden a internet a través de sus teléfonos y tabletas (Gaikwad y Adkar 2019). Se va hacer uso

de la version 5.2 de Bootstrap.

1.3.10 jQuery: Libreria de manipulaciéon del DOM

JQuery es una libreria que permite afiadir una capa de interacciéon AJAX entre la web y las aplicaciones que
desarrollamos controlando eventos, creando animaciones y diferentes efectos que enriquecen la experiencia de
usuario. Es un software libre y de codigo abierto. Cuenta con un disefio que facilita la navegacion por un
documento y seleccionar elementos del Data Object Manager (DOM) proporcionando a los desarrolladores de
aplicaciones web complementos que agilizan el desarrollo de proyectos. Esto permite a los desarrolladores
centrarse en lo importante y crear abstracciones para interaccion y animacion de bajo nivel, efectos avanzados
y widgets tematicos de alto nivel sin invertir tiempo en desarrollar complejos algoritmos y métodos que lo
controlen desde cero y generando menos cédigo que las aplicaciones creadas con JavaScript puro (Alvarez

2010). Por ende, se va a ser uso de la versién 3.6.

1.3.11 Materialize Icons: Estandar de disefio
Los iconos del sistema de disefio son simples y modernos. Cada icono esta creado usando una guia de disefio
para representar en formas simples los conceptos universales comunes de una interfaz de usuario. Son iconos

que han sido optimizados para visualizarse en distintos tamafios para todas las plataformas y resoluciones de
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pantalla. (Aguilar 2016) Para ello se va hacer uso de la versién 1.0.0.

1.3.10 Visual Studio Code: Entorno de desarrollo integrado

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft. Es software libre y multiplataforma,
esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code tiene una buena integracién con Git, cuenta con
soporte para depuracién de cédigo, y dispone de un sinnimero de extensiones, que basicamente te da la
posibilidad de escribir y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje de programacién. VS Code tiene una gran
variedad de caracteristicas Utiles para agilizar el trabajo, que lo hacen el editor preferido por muchos para
trabajar los proyectos (Asesor y Celis, s. f.). Para el desarrollo del sistema se hace uso de la version 1.73.1 de

VS Code.

1.3.11 QUNnit: Framework de pruebas unitarias

QUnit es un framework de pruebas unitarias para el lenguaje de programaciéon JavaScript. Es importante en el
desarrollo dirigido por pruebas, y es utilizado por los proyectos jQuery, jQuery Ul, y jQuery Mobile. Se piensa
utilizar QUnit en su version 2.19.3 ya que es capaz de probar cualquier cddigo JavaScript genérico.

QUNnit promueve la idea de "primero probar y luego codificar", que hace hincapié en la creacion de los datos de
prueba para un fragmento de cd6digo, que puede ser probado primero y luego implementado. Este enfoque
aumenta la productividad del programador y la estabilidad del cddigo del programa reduciendo el estrés y el

tiempo dedicado a la depuracion. (Reyes Jiménez et al. 2016)

1.3.12 Algoritmos de Inteligencia Artificial para la toma de decisiones

Dentro del amplio espectro de aplicaciones de la Inteligencia Artificial, la analitica predictiva es una de las mas
desarrolladas y ha contado con un crecimiento exponencial en los Ultimos afios, tanto por capacidad como por
complejidad. Los Algoritmos Predictivos son capaces de predecir los hechos antes de que sucedan. Los
modelos se desarrollan en base al analisis de datos histdricos y actuales, identificando patrones de
comportamiento sobre los que se basa la prediccion.

La explotacion de los datos desestructurados es una de las asignaturas pendientes dentro del campo de la

Inteligencia Atrtificial. En algunos sectores con miles de interacciones diarias, la clave reside en disponer de
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tecnologia capaz de extraer y aportar valor a los datos. Los algoritmos predictivos todavia se estan

introduciendo en la, aunque ya se pueden ver algunas de sus aplicaciones en los procesos de negocio.

Los algoritmos de toma de decisiones ofrecen la posibilidad de tomar decisiones sin los inconvenientes que
implica el sesgo humano. Existen dos tipos de algoritmos de toma de decisiones: unos que tienen la capacidad
de aprender y otros que no. Aprender en este caso significa que el algoritmo va cambiando a través de la
experiencia. La justificacién del uso de la toma de decisiones algoritmica es aumentar la eficiencia y eliminar los
sesgos humanos.

A continuacién, se describen 7 tipos de algoritmos que, segun (Sulla Torres, 2018) permiten obtener la
informacion para la toma de decisiones.

Algoritmo de regresién

Para realizar un proyecto que busque obtener una mejor calidad de resultados y prondsticos, es necesario
configurar un algoritmo de regresion. Este elemento tiene el objetivo de crear proyectos de Machine Learning
gue puedan estimar una relacion entre dos o mas variables que pertenecen a un mismo objeto de estudio.

Para ello, el programa (junto con el algoritmo) debe fijar una variable dependiente y, después, registrar su

comportamiento con otras variables del programa que son independientes.

Algoritmo de agrupacién
Por otro lado, el algoritmo de agrupacion se utiliza en el tipo de aprendizaje no supervisado del Machine
Learning, los cuales permiten establecer categorias que retnan todos los datos no etiquetados y, de esta

manera, organizarlos en grupos de categoria indefinida.

Algoritmo de redes neuronales

Al retomar la idea de cdmo funciona y se construye un cerebro, asi como el posicionamiento de las neuronas, el
algoritmo de redes neuronales intenta imitar el funcionamiento del sistema neuronal, construyendo unidades
neuronales que, después, forman capas, que también conectan con otra o0 mas capas del programa.

El algoritmo de redes neuronales se utiliza para trabajar con modelos relacionales no lineales u otros donde la

relacion entre las variables es muy compleja.
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Algoritmo bayesiano
El tipo de algoritmo bayesiano esté inspirado en la estructura y funcionamiento del teorema de Bayes. Cuando
se usa este algoritmo, se estd intentando cada valor de forma independiente para predecir la manera que actla

cada elemento dentro de modelos de probabilidad.

Algoritmo de arbol de decisién

Tomando la idea de cémo funcionan los nodos y las ramas de un arbol, el algoritmo de arbol de decisién intenta
representar en los nodos variables que pueden ser integradas. Asimismo, las ramas representan los resultados
gue se gestan de dicha serie de experimentos. Por tanto, un algoritmo de tipo de arbol de decision se encarga

de cruzar distintas variables para generar una serie de resultados de las pruebas.

Algoritmo de reduccién de dimensién

Para mejorar la eficiencia en la que funciona un programa de Machine Learning, aparecen los elementos del
algoritmo de reduccion de dimensién. Este tipo de algoritmo se encarga de eliminar (o reducir) el nimero de
variables que existen dentro de un proyecto, para que, de esta manera, se pueda llegar a la solucién correcta o

a una mas efectiva.

Algoritmo de aprendizaje profundo

Los algoritmos de aprendizaje profundo son los que caracterizan la forma en la que funciona otro de los campos
de la inteligencia artificial: el deep learning. Este tipo de algoritmo utiliza las redes neuronales para transferir los
datos y pasarlos entre multiples capas. De esta manera, el algoritmo va a entender de forma progresiva el grupo
de datos que se estan aprehendiendo. Cada capa neuronal del algoritmo de aprendizaje profundo puede

representar un nivel de dificultad distinto.

1.3.12.1 Algoritmo de Inteligencia Artificial seleccionado
Después de realizar un andlisis de diferentes tipos de algoritmos dentro del campo de la Inteligencia Artificial
gue contribuyan a la toma de decisiones y de consultado un experto en estos temas, se decidié emplear el

algoritmo de Redes Bayesianas, debido a las caracteristicas del médulo a desarrollar, las caracteristicas de los
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datos, su curva de aprendizaje sencilla y facilidad de implementacién. El algoritmo sera utilizado para la

prediccion de las areas de la ciencia definidas por el Ministerio de Educacion Superior en Cuba a partir de las
respuestas del usuario a las preguntas de los cuestionarios realizados.

Una red bayesiana, red de Bayes, red de creencia, modelo bayesiano (de Bayes) o modelo probabilistico en un
grafo aciclico dirigido es un modelo grafo probabilistico (un tipo de modelo estéatico) que representa un conjunto
de variables aleatorias y sus dependencias condicionales a través de un grafo aciclico dirigido (DAG por sus
siglas en inglés). Por ejemplo, una red bayesiana puede representar las relaciones probabilisticas entre
enfermedades y sintomas. Dados los sintomas, la red puede ser usada para computar la probabilidad de la
presencia de varias enfermedades. Su nombre deriva del matemético inglés del siglo XVIIIIl Thomas Bayes.
Formalmente, las redes bayesianas son grafos dirigidos aciclicos cuyos nodos representan variables aleatorias
en el sentido de Bayes: las mismas pueden ser cantidades observables, variables latentes, parametros
desconocidos o hipétesis. Las aristas representan dependencias condicionales; los nodos que no se encuentran
conectados representan variables las cuales son condicionalmente independientes de las otras. Cada nodo
tiene asociado una funcion de probabilidad que toma como entrada un conjunto particular de valores de las
variables padres del nodo y devuelve la probabilidad de la variable representada por el nodo. (F. Y. R. Moreno

et al. 2020)

Conclusiones del capitulo

El estudio de los conceptos relacionados con la orientacion profesional permitid6 un mejor entendimiento del
problema de investigacion. El andlisis de los sistemas homologos permitié determinar las carencias que poseen
y obtener informacién de estas herramientas utilizadas para la orientacién profesional que sean de utilidad para
la propuesta de solucién. Se pudo constatar la necesidad de desarrollar un nuevo médulo de apoyo a la toma
de decisiones sobre la orientacion profesional y la seleccién de las tecnologias que permitan dar comienzo al
desarrollo de software. Las herramientas seleccionadas facilitan el desarrollo en cuanto al modelado y la
implementacion de la aplicacion, de forma que se logre una correcta integracion con el sistema, guiada por la

metodologia de desarrollo de software AUP version UCI.
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CAPITULO II: DESCRIPCION DEL MODULO PARA EL SISTEMA DE GESTION VOCACIONAL DE APOYO A
LA TOMA DE DECISIONES SOBRE LA ORIENTACION PROFESIONAL

En el presente capitulo se exponen las principales caracteristicas y cualidades de la propuesta de solucion, a
partir de la identificacion de los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF), validandose cada uno de
estos mediante la aplicaciéon de técnicas como: creacion de prototipos. Se describen los conceptos relacionados
con los patrones de disefio de software empleados, definiendo de esta forma la vista logica de la aplicacion vy el
disefio de la estructura interna. Por otro lado, se obtienen los artefactos correspondientes a la disciplina de
Analisis y disefo, aplicando los patrones de disefio definidos como buenas practicas durante el ciclo de
desarrollo del software, el diagrama de clases de disefio, el modelo de datos y el patrén arquitecténico que da

soporte a la propuesta de solucion.

1.1 Descripcidn de la propuesta de solucién

Para dar solucion a la situacion problematica y problema planteado en la investigacion se propone desarrollar
un madulo para el Sistema de Gestion Vocacional que, mediante la realizacién de un cuestionario de preguntas
diseflado dinamicamente por especialistas del Ministerio de Educacién Superior (MES), prediga cual es el area
de la ciencia mas adecuada para la persona que realiza el cuestionario.

Cada encuesta tiene un conjunto de preguntas asociadas a una o varias areas de la ciencia. Cada pregunta
tiene tres posibles respuestas, las cuales tendran una puntuacion preconfigurada por los especialistas. Al
finalizar el cuestionario, utilizando el algoritmo de Inteligencia Artificial de Reyes Bayesianas, el sistema
identifica y propone al usuario que escoja un conjunto de carreras perteneciente al area de la ciencia que ha
recibido mayor puntuacion.

Los principales usuarios del sistema son: los especialistas del MES, que a su vez son los administradores y los
encargados de configurar en la plataforma las encuestas, las preguntas y las puntuaciones de las respuestas; y
estudiantes de nivel medio-superior, que realizaran las encuestas previamente configuradas en la plataforma,
con el objetivo de ayudarlos a decidir por cudl area de la ciencia optar para la continuidad de estudios en la
educacion superior. Los administradores podran crear tantos cuestionarios como consideren y podran
modificarlos en cualquier momento si fuera necesario. Los estudiantes pueden realizar mas de un cuestionario o

realizar el mismo cuestionario mas de una vez si asi lo desean.
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Adicionalmente, cumpliendo con el principio de soberania tecnoldgica, el sistema socioeconémico y la voluntad

politica de Cuba hacia las plataformas libres, se plantea que el sistema va a ser de cédigo abierto y su

utilizacion sera gratuita.

1.2 Requisitos del sistema
La tarea principal de la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a construir. Esta
disciplina comprende la administracion y gestidn de los requisitos funcionales y no funcionales del producto.
En la ingenieria de software, un requisito es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o
funcionalidad de un producto o servicio, 0 sea, una condiciéon o capacidad que debe ser conformada por el
sistema. En la ingenieria clasica, estos se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del producto
(Roman y Cosin 2007).
“Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el
sistema o0 una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion detallada y formal de una funcién del
sistema.” (Chaves 2005).
Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas en el epigrafe anterior, a continuacién, se describen los
requisitos funcionales y no funcionales definidos para el médulo de apoyo a la toma de decisiones para la
orientacién profesional.
11.2.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos, dependen del tipo de
software que se desarrolle, de sus posibles usuarios y del enfoque general tomado por la organizacion al
redactar requisitos.
A continuacién, se muestra el listado de requisitos funcionales identificados.
RF1 Crear cuestionario
RF2 Modificar datos de un cuestionario
RF3 Eliminar cuestionario
RF4 Listar cuestionario

RF5 Mostrar datos de un cuestionario
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RF6 Crear pregunta

RF7 Modificar datos de una pregunta
RF8 Eliminar una pregunta

RF9 Listar preguntas

RF10 Mostrar datos de una pregunta
RF11 Realizar cuestionario

RF12 Finalizar cuestionario

11.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la aplicacién o sistema
gue se esté desarrollando. Suelen presentar dificultades en su definicion dado que su conformidad o no
conformidad podria ser sujeto de libre interpretacion, por lo cual es recomendable acompafiar su definicion con
criterios de aceptacion que se puedan medir.[ CITATION Prel101 \l 3082 ](Lermay Juarez 2012)

RNF Usabilidad:

RNF1. El sistema debe ofrecer una interfaz con un disefio sencillo y amigable.

RNF2. En el sistema se deben visualizar todos los mensajes en idioma espafiol. La tipografia debe ser
uniforme, de un tamafio adecuado.

RNF Eficiencia:

RNF3. Los procesos del sistema que se implementan con transacciones donde se modifica la base de datos,
debe tener tiempos de respuesta no mayores a los 5 segundos.

RNF4: El sistema tendra un tiempo de respuesta que no debe exceder de los 8 segundos.

RNF Apariencia:

RNF5. El médulo debe mantener el mismo disefio que el sistema original.

RNF6. El sistema debe emplear iconos de material design en los principales botones, cumpliendo con algunos
estandares de apariencia modernos.

RNF Hardware:

RNF7. Las maquinas clientes del sistema deben poseer al menos 1GB de memoria RAM y podran visualizarse

desde un mévil o computadora.
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RNF Software:

RNF8. Del lado del cliente es necesario tener instalado un navegador web, preferentemente Firefox o Chrome.
RNF Seguridad:

RNF9. Garantizar que la informacion sea editada Unicamente por el personal autorizado. Que contenga
verificacion sobre acciones irreversibles (eliminaciones).

RNF10. El sistema debe cerrar la sesién activa a la media hora en caso de inactividad del usuario.

11.2.3 Historias de Usuario
Las Historias de Usuario (HU) son descripciones, siempre muy cortas y esquematicas, que resumen la
necesidad concreta al desarrollar un producto o servicio. Es por eso que se conocen, ademas, como una

representacion de un requisito escrito en una o dos frases utilizando el lenguaje comin del usuario (Hoc, 2017).

Tabla 1 Historia de Usuario Gestionar Cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

Historia de Usuario

Numero: HU_1 Nombre Historia Usuario: Gestionar Cuestionario
Desarrollador: Eleandris Machado Tor Iteracién Asignada:l

Prioridad en Negocios: Alta Puntos Estimados: 6 dias

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 6 dias

Descripcion: Permite al usuario crear, modificar o eliminar un cuestionario. Ademas, permite visualizar todos los
cuestionarios creados y brinda la posibilidad de ver informaciones detalladas de cada uno o realizar acciones

sobre ellos (modificar o eliminar).
Observaciones:

- El usuario debe estar autenticado.
Prototipo de interfaz:
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Tabla 2 Historia de Usuario Gestionar Preguntas.

Fuente: Elaboracién propia.

| Historia de Usuario

Numero: HU_2 Nombre Historia Usuario: Gestionar Preguntas
Desarrollador: Eleandris Machado Tor Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocios: Alta Puntos Estimados: 2 dias

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 dias

Descripcién: Permite al usuario crear, modificar o eliminar preguntas de un cuestionario. Ademas, permite
visualizar todas las preguntas creadas y brinda la posibilidad de ver informaciones detalladas de cada una o

realizar acciones sobre ellas (modificar o eliminar).
Observaciones:

- El usuario debe estar autenticado.
Prototipo de interfaz:
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Eliminar
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Iminar

Tabla 3 Historia de Usuario Aplicar cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

| Historia de Usuario

NUmero: HU_3

Desarrollador: Eleandris Machado Tor

Prioridad en Negocios: Alta
Riesgo en Desarrollo: Alto

Nombre Historia Usuario: Gestionar Preguntas

Iteracion Asignada: 3

Puntos Estimados: 5 dias

Puntos Reales: 5 dias

Descripcién: Permite a un usuario realizar un cuestionario. Para el mismo, el usuario tiene que responder las

preguntas configuradas por los creadores del cuestionario. Al finalizar, el sistema realiza una prediccion del area

de la ciencia mas recomendada para el usuario seguin sus respuestas brindadas.

Observaciones:

- Se puede acceder sin estar registrado.

Prototipo de interfaz:
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1.3 Arquitectura del sistema

Segun IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): “La Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evolucién [...]".

La arquitectura del software de un programa o sistema de cémputo es la estructura o estructuras del sistema, lo
que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las relaciones entre ellos.
Es una representacion que permite: analizar la efectividad del disefio para cumplir los requerimientos
establecidos, considerar alternativas arquitectdonicas en una etapa en la que hacer cambios al disefio todavia es

relativamente facil y reducir los riesgos asociados con la construccion del software. (Cristia 2008)

11.3.1 Diseiio Arquitecténico

El disefio arquitectdnico es la primera etapa en el proceso de construccion del software. Constituye el enlace
crucial entre el disefio y la ingenieria de requerimientos, ya que identifica los principales componentes
estructurales en un sistema y la relacion entre ellos. Su salida consiste en un modelo que describe la forma en

que se organiza el sistema como un conjunto de componentes en comunicacion.[ CITATION Som11 \l 3082 ]
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(Rios et al. 2018)

El patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) convierte el desarrollo de aplicaciones complejas en
un proceso mucho mas manejable. Permite a varios desarrolladores trabajar simultdneamente en la aplicacion.
Modelo: El backend que contiene toda la I6gica de datos.

Vista: El frontend o interfaz gréafica de usuario (GUI).

Controlador: El cerebro de la aplicacién que controla cémo se muestran los datos.

El patron MVC ayuda a dividir el cddigo frontend y backend en componentes separados. De esta manera, es
mucho mas facil administrar y hacer cambios a cualquiera de los lados sin que interfieran entre si.

Cuando se realiza una solicitud desde un navegador, los controladores realizan la légica del negocio

retroalimentandose con el modelo de base de datos, envia los datos a la vista y esta es la que muestra al

usuario el resultado del proceso.

llustracion 1 Diagrama de paquete de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador de la pro-

puesta de solucion.

Fuente: Elaboracioén propia.

11.3.2 Patrones del disefio
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Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Un patrén de disefio es una solucién a
un problema de disefio. Un patrén del disefio es:

e Una solucion estandar para un problema comdn de programacion.

e Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

e Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.

11.3.2.1 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés
de General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones|[ CITATION Larl6 \l

3082 ](Castellano Ferro et al. 2015). A continuacion, se describen los patrones GRASP utilizados:

Patrén Experto:

Este patron define la clase experta en informacion, dado que esta es la que contiene toda la informacion para
cumplir con la responsabilidad. De este modo se obtendra un disefio con mayor cohesion y asi la informacion se
mantiene encapsulada] CITATION Larl6 \l 3082 ]. En el sistema propuesto, un ejemplo de este patrén se

evidencia en la clase gestionarEncuesta.php.

Patrén Controlador:

El objetivo de este patrén es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Delega la responsabilidad en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion. Sirve
como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que
recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado (Puertas, s. f.)
Todos los eventos del sistema son gestionados por los controladores del MTC de Django, haciendo posible la
identificacién de las Uniform Resource Locator (URL) con el respectivo controlador de la vista, ejemplo de esto

es en la clase gestionarEncuestas.php.
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11.3.2.2 Patrones GOF
En el libro “Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software” escrito por Erich Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, se realiza una recopilacion de 23 patrones de disefio aplicados
usualmente por expertos disefiadores de software orientado a objetos. Desde luego que estos no son los
inventores ni los Unicos involucrados, pero fue el punto de partida para difundirse con més fuerza la idea de
patrones de disefio Gang of Four (GoF), conocidos de igual forma como patrones de la pandilla de los cuatro
(Gamma, y otros, 1994). A continuacion, se describen los patrones GoF utilizados:
Patrén Decorador:
Permite afiadir responsabilidades a objetos concretos de manera dinamica y transparente sin afectar a otros
objetos. Este patrén brinda mas flexibilidad que la herencia estatica y evita que las clases mas altas en la
jerarquia estén demasiado cargadas de funcionalidad y sean complejas (Gamma, y otros, 1994). Django
permite el uso de decoradores para la especificacion de clases y funciones que permite alterar de manera
dinamica el comportamiento de una funcion, método o clase sin tener que hacer subclases o cambiar el cédigo
fuente de la clase decorada. En el del sistema propuesto se evidencia el uso de decoradores a la hora de

denotar por roles el acceso de un usuario.

11.3.3 Tarjetas Clases-Responsabilidad-Colaboracién

Las Tarjetas Clases-Responsabilidad-Colaboracién (Tarjetas CRC) proporciona una manera sencilla de
identificacién y organizacion de las clases que son relevantes para los requerimientos de un sistema o producto
(De Arma-Hernandez y Sablon-Fernandez 2019). Son simples y adaptables, caracteristicas que facilitan el
desarrollo.

Las tarjetas CRC generadas para el disefio de la solucién propuesta se muestran a continuacion:

Tabla 4 Tarjeta CRC: CuestionarioController.

Fuente: Elaboracion propia.

Clase: CuestionarioController

Responsabilidades: Colaborador:

Gestiona la informacion referente a los | Controller
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cuestionarios. Request

Cuestionario

Pregunta

Tabla 5 Tarjeta CRC: PreguntaController.

Fuente: Elaboracion propia.

Clase: PreguntaController

Responsabilidades: Colaborador:

Gestiona la informacion referente a las | Controller

preguntas. Request

Pregunta

11.3.4 Diagrama entidad-relacién

La solucién propuesta es un sistema basado en la web que necesita tener una base de datos para almacenar
toda la informacion referente a las encuestas y preguntas que contribuya a los usuarios a la toma de decisiones
para la orientacién profesional. El disefio de esta base de datos es el proceso en el cual se toman los elementos
conceptuales y se materializan. Estos elementos son representados mediante un diagrama de entidad-relacién,
definido como “una herramienta para el modelado de datos que facilita la representacion de entidades de una
base de datos”. Este modelo esta basado en una percepcion del mundo real que consta de una coleccion de
objetos basicos, llamados entidades. [ CITATION Pre10 \l 3082 ]

A continuacioén, se muestra el modelo de datos del médulo de apoyo a la toma de decisiones para la orientacion

profesional, que cuenta con un total de 4 entidades.
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s cuestionarios ) d preguntas A
| d bigint(20) if b
[Jrombre  vamhar(258) [ |, _________________________________._ O] ¥ cuestionariosid  bigint(20) N
D created_at  timestamp N D pregunta varchar(255)  [}f]
[) updated at timestamp [ [ respuesta varchar(255}  []

0] valort integer(11) [}
[] respuesta2 varchar(255)  [}f]
[ valor2 integer(11) [}
[] respuesta3 varchar(255)  [}f]

[ areas ) i area_pregunta B [ valor3 integer(11) [}
i id bigint(20) [} i bigint(20) [} [ created_at timestamp [}
[ nombre varchar(255) [] Sy area_id bigint(20) [] updated_at timestamp  [}f]
[ descripcion  varchar(255) [\] %, pregunta_id  bigint(20) - -
[] created_at  timestamp [}

[] updated_at timestamp [}
i

llustracion 2 Diagrama Entidad-Relacion

Fuente: Elaboracion propia.

1.4 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue se utilizan para visualizar los procesadores/ nodos/dispositivos de hardware de un
sistema, los enlaces de comunicacién entre ellos y la colocacion de los archivos de software en ese hardware.
Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML que muestra la arquitectura de ejecucion de un
sistema, incluyendo nodos como entornos de ejecucion de hardware o software, y el middleware que los
conecta.

Los diagramas de despliegue se utilizan normalmente para visualizar el hardware y el software fisico de un
sistema. Usandolo puedes entender cémo el sistema se desplegara fisicamente en el hardware. Los diagramas
de despliegue ayudan a modelar la topologia de hardware de un sistema.[CITATION LaG22 \l 3082 ](Burgués

2018)
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<<device>> Sarvidor de aplicaciones Sarvidor de base de datos
PC Cliente

Apache 2.4 54 o superior MySQL 10.4.25 o superio

Mavegadar weh HTTPS:443 FHP v8.0 0 superior TCP:3308 2GB RAM
Laravelv9.40.1 o superior 15GE HDD
2GE RAM
10GB HDD

llustracion 3 Diagrama de despliegue.

Fuente: Elaboracioén propia.

Descripcion de los Nodos

e Servidor de Base de Datos: Es el nodo donde se almacenan los datos del sistema

mediante el sistema de Base de Datos MySQL v10.4.25.

e Servidor de Aplicaciones: Es el nodo encargado de tener instalado el sistema al que
tendran acceso los usuarios desde las estaciones de trabajo, con el servidor Apache

en su version 2.4.54, el framework Laravel v9.40.1 y PHP v8.0 o versiones superiores.

e PC Cliente: Es el nodo que representa la estacion de trabajo que permite al usuario
mediante el protocolo HTTPS:80 y el puerto 443, utilizando un navegador web (como

Firefox, Chrome, Opera, Safari u otros similares) para acceder e interactuar con el sis-
tema.

Conclusiones del capitulo

El modelo del dominio permiti6 conocer y comprender los principales conceptos vinculados al negocio,
aportando claridad sobre el contexto donde se usard el sistema. Las entrevistas realizadas al cliente permitieron
la captura de 13 requisitos funcionales y 10 no funcionales, que fueron agrupadas en 6 historias de usuario
generando una vision para la creacién del sistema web. El disefio del diagrama de clases, la representacion de
los principales patrones de disefio, la concepcion del diagrama entidad-relacion y el diagrama de despliegue
permitieron obtener una idea concisa para el desarrollo del sistema. De igual forma, el estudio de la arquitectura
Modelo-Vista-Plantilla como adaptacion del Modelo-Vista-Controlador, brindé al equipo de desarrollo una

organizacion béasica para la implementacion de la propuesta actual.
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CAPITULO llI: VALIDACION DEL MODULO PARA EL SISTEMA DE GESTION VOCACIONAL DE APOYO A
LA TOMA DE DECISIONES SOBRE LA ORIENTACION PROFESIONAL

En el presente capitulo se muestra la organizacién del sistema mediante el diagrama de
componente. Por otro lado, se define el proceso de pruebas con el propésito de descubrir y
corregir la mayor cantidad de errores en los requisitos implementados. Finalmente se especi-

fican las pruebas realizadas y los resultados alcanzados.

lll.1 Vista de Implementacién

Entre las disciplinas propuestas por la metodologia de desarrollo seleccionada, AUP-UCI, se
encuentra la Vista de Implementacion. En la vista de implementacion, a partir de los resulta-
dos del Andlisis y Disefio se construye el sistema. El objetivo de esta disciplina es lograr la
implementacion de las clases y subsistemas que fueron encontrados durante el disefio, asi

como definir la organizacion del codigo.

1l.1.1 Diagrama de componentes

El término de componente se define como una parte modular, desplegable y reemplazable de un sistema que
encapsula implementacion y expone un conjunto de interfaces. Un diagrama de componentes representa como
un sistema de software es dividido en componentes, mostrando las dependencias que existen entre ellos. Los
componentes fisicos incluyen archivos, bibliotecas compartidas, mdédulos, ejecutables y paquetes. Los
diagramas de componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser usados
para modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema; estos son utilizados para modelar la vista estatica
y dindmica de un sistema y; muestran la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. (Y.

S. Garcia 2011)
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llustracion 4 Diagrama de componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

lll.2 Estandares de Codificacion

Escribir un cddigo seguro significa, escribir un cédigo que no sera vulnerable, es decir, un cddigo que no
contenga debilidades que puedan potencialmente ser explotadas. Significa también, escribir un codigo que
cumpla con patrones seguros y asi, evita patrones inseguros (Michal, 2019).
Los estandares de codificacidon son patrones o modelos que comprenden todos los aspectos de la generacion
de codigo. El objetivo de los estandares de codificacion de software, es inculcar practicas de programacién
probadas que conduzcan a un cédigo seguro, confiable, comprobable y mantenible (Hiken y Arthur, 2020). A

continuacion, se describen las normas empleadas para la codificacion de la solucién propuesta:
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Tabla 6 Estandar de Codificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Estandar Descripcién

* La identacién sera de 4 espacios en blanco.

* Las lineas de continuacion deben alinear los elementos envueltos
verticalmente usando la linea implicita que se une entre parénte-
sis, corchetes y llaves.

« Utilizar una identacion de una tabulacién para cada linea con ex-
cepcidn de la primera.

Identacion

* Limita todas las lineas a un maximo de 79 caracteres.

* Limita las cadenas de documentacion/comentarios a 72 caracte-
Longitud de lineas res.

 Se cortaran las lineas largas usando la continuacion de linea im-
plicita de PHP dentro de paréntesis, corchetes y llaves.

» Separar las definiciones de funciones y clases de nivel superior
con dos lineas en blanco.

* Las definiciones de métodos dentro de una clase estdn rodeadas
por una sola linea en blanco.

 Usar lineas en blanco en funciones, con moderacién, para indicar
secciones logicas.

Lineas en blanco

Codificacion UTF-8

* Las importaciones generalmente deben estar en lineas separa-
das.

* Las importaciones siempre se colocan en la parte superior del ar-
chivo.

* Las importaciones deben agruparse en el siguiente orden:

1. Importaciones de biblioteca estandar.

2. Importaciones de terceros relacionados.

3. Importaciones especificas de bibliotecas/aplicaciones locales.

» Debe poner una linea en blanco entre cada grupo de importacio-
nes.

Importaciones

Evitar espacios en blanco superfluos en las siguientes situaciones:
* Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes o llaves.

 Entre una coma final y un paréntesis de cierre siguiente.

* Inmediatamente antes de una coma, punto y coma o dos puntos.
* Inmediatamente antes del paréntesis abierto que inicia la lista de
argumentos de una llamada de funcion.

* Inmediatamente antes del paréntesis abierto que inicia una inde-
xacion o division.

» Mas de un espacio alrededor de un operador de asignacion (u
otro) para alinearlo con otro.

Espacio en blanco en
expresiones y decla-
raciones

Comentarios » Los comentarios deben ser oraciones completas.




* La primera palabra debe estar en mayuscula, a menos que sea
un identificador que comience con una letra minuscula.

» Usar dos espacios después de un punto final de oracion en co-
mentarios de varias oraciones, excepto después de la oracion final.
» Asegurar que los comentarios sean claros y facilmente compren-
sibles para otros hablantes del idioma en el que se esta escribien-
do.

* Identar al mismo nivel que el codigo a comentar.

Comentarios en Blo- L . e
* Iniciar los comentarios de bloque con los caracteres “/*” y cerrar

que con “*/”.

» Utilizar los comentarios en linea con moderacion.

* Un comentario en linea es un comentario en la misma linea que
Comentarios en la li- | una declaracion.
nea * Los comentarios en linea deben estar separados por al menos

dos espacios de la declaracion.
» Deben comenzar con “//” y un solo espacio.

* Escribir cadenas de documentacion para todos los modulos, fun-
ciones, clases y métodos publicos.

 Tener en cuenta que lo mas importante es "™ que el final de una
cadena de documentacién multilinea debe estar en una linea por si
mismo.

* Para cadenas de documentacién de una sola linea, mantener el
cierre " en la misma linea.

Cadenas de docu-
mentacion

Nunca se deben utilizar como simple caracteres para nombres de
variables los caracteres ele minascula “I”, o mayudscula “O”, ele ma-
yascula “L” ya que en algunas fuentes son indistinguibles de los
nameros uno (1) y cero (0).

* Los modulos deben tener un nombre corto y en minuscula.

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

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

* Los nombres de las funciones deben estar escrito en minuscula
* separando las palabras con un guion bajo “_".

* Las constantes deben quedar escritas con letras mayusculas se-
parando las palabras por un guion bajo ().

Convenciones de no-
menclatura

lll.3 Estrategias de Prueba
Una estrategia para pruebas de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que llevan a la evaluacién correcta del software. Describe el enfoque y los objetivos

generales de las actividades de prueba. Incluye las fases de prueba (unidad, integracion y sistema) que se
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deben seguir y las clases de pruebas (funcién, rendimiento, carga, tensidon) que se deben de realizar. Las
estrategias de pruebas son formas de enfocar el proceso de pruebas. [ CITATION Eni21 \l 3082 ]
Segun la metodologia escogida para el disefio e implementacion del sistema propuesto se disefiaron las

siguientes pruebas:

Tabla 7 Resumen estrategia de pruebas.

Fuente: Elaboracién propia.

Nivel de Prueba Tipo de Prueba Método de Prue- | Técnica de Prueba
ba
Unidad Unitarias Caja Blanca -
Sistema Funcional Caja Negra Particion de Equivalen-
cia
Integracion Integracion - -
Aceptacion Funcional - Alfa

111.3.1 Pruebas unitarias

Estas pruebas estan enfocadas al cédigo fuente de los componentes, realizado para verificar todos los flujos de
control pasando primero por la revision del programador. Verifican el funcionamiento aislado de piezas de
software que pueden ser probadas de forma separada. Se comprueban los moédulos individualmente por parte
del diseflador y del implementador del médulo. (Sanchez 2010)

Para aplicar las pruebas unitarias el autor de la presente investigacién define utilizar el método de Caja blanca.
Con el fin de automatizar este tipo de pruebas sobre la solucién se decidié emplear la herramienta QUnit. Se
implementd un caso de prueba para comprobar el correcto funcionamiento del método fundamental de la
aplicacion, el método indice que permite la prediccién del area de la ciencia mas acorde a las caracteristicas del
usuario, segun las respuestas de las preguntas de un cuestionario.

Los casos de prueba disefiados se enfocaron principalmente en comprobar la devolucion correcta de los
resultados esperados. En una primera iteracién se detectdé una no conformidad, relacionada con un error en la
implementacion en la linea 27 (ver imagen 8), la cual fue solucionada inmediatamente. En una segunda
iteracion del mismo caso de prueba se ejecutd satisfactoriamente al no detectarse no conformidades vy

obteniéndose tiempos de respuestas satisfactorios de 1 milisegundo.



let mayor = 9,
suma = @,
index = 1;
on indice() {
~ i =0; 1 < matrizLs[@].length; i++) {
var k = 1; k < matrizLS.length - 1; k++
suma = suma + parseInt(matrizls[k][i]);

suma > mayor

mayor = suma;
index = i;

hooks => {
Qunit.test( i ', assert =» {
assert.equal (indice(), 4);

llustracion 5 Prueba unitaria automatizada.

Fuente: Elaboracion propia.

11l.3.2 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son pruebas disefiadas tomando como referencia las especificaciones funcionales de
un componente o sistema. Se realizan para comprobar si el software cumple las funciones esperadas. (Acosta y
TAPASCO 2011)

Prueba de sistema: Tradicionalmente, las pruebas del sistema se realizan cuando el producto software esta
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completado. El objetivo es evaluar si un producto software cumple con los requisitos que han sido
especificados. Un ciclo de vida iterativo permite probar el sistema mucho méas tempranamente tan pronto como
los subconjuntos bien formados de requisitos funcionales se han construido. (Serna y Serna 2021) Para llevar a

cabo estas pruebas se tuvo en cuenta el método de Caja negra que a continuacion se describe

111.3.2.1 Método de Caja negra
Esta prueba se lleva a cabo sobre la interfaz del software. Tiene como objetivo demostrar que las funciones del
software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce un resultado correcto, y
gue la integridad de la informacién externa se mantiene. Estas pruebas permiten encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacién (Saucedo y Serpa 2012)

Para llevar a cabo el método de Caja negra se utiliza la técnica de Particién de equivalencia que a continuacion

se describe.

111.3.2.2 Técnica de prueba: Particién de equivalencia

Esta técnica divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las cuales pueden
derivarse casos de prueba. El método se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de
errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que deben desarrollarse. Una clase de equivalencia
representa un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada. (Longo Zamora y

Alvarez Pérez 2016)

Generacion de los casos de pruebas

Un ejemplo de los escenarios de los casos de pruebas generados se puede observar en la siguiente tabla:



Tabla 8 Diseno de caso de prueba Crear cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién general

El caso de prueba inicia al seleccionar la opcion “Crear cuestionario”. El usuario debera es-

tablecer un nombre para el cuestionario que no contenga nameros ni caracteres especia-

les.

Condiciones de ejecucién

El usuario deberéa estar autenticado.

Seccion 1: Crear cuestionario

Escenario Descripcién Nom- Respuesta Flujo Central
bre del sistema
EC 1.1: Crear | Se registra el cuestio- Primer | Guarda la Autenticarse en el
. . . nario en la base de da- | cues- | informacién | sistema. Acceder a
cuestionario satis- : . . - S,
tos. tiona- | introducida, | la administracion de
factoriamente. ro muestra el los cuestionarios.
mensaje “Se | Presionar en el bo-
han guarda- | ton Crear cuestiona-
do satisfac- | rio. Introducir el nom-
toriamente bre. Presionar el bo-
los datos”y | toén Crear.
redireccio-
nara para el
listado de
cuestiona-
ros.
EC 1.2: Crear Se intenta crear un Cues- | El campo Autenticarse en el
cuestionario con cuestionario con valo- | tiona- | “Nombre” se | sistema. Acceder a
nombre invalido. | res numéricos y carac- | rio-1 resalta con | la administracion de
teres especiales en el bordes de los cuestionarios.
nombre. color rojo. Presionar en el bo-
ton Crear cuestiona-
rio. Introducir un
nombre no valido.
Presionar el boton
Crear.
EC 1.3: Crear Se intenta crear un (vacio) | EI campo Autenticarse en el
cuestionario sin cuestionario con el va- “Nombre” se | sistema. Acceder a
nombre. lor del nombre en blan- resalta con la administracion de
co. bordes de los cuestionarios.

color rojo.

Presionar en el bo-
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ton Crear cuestiona-
rio. Presionar el bo-

ton Crear.
EC 1.4: Cancelar | Se cancela la opera- Se cancela | Autenticarse en el
operacion. cion de crear cuestio- la operacion | sistema. Acceder a
nario. de crear la administracion de

cuestionario | los cuestionarios.

y el sistema | Presionar en el bo-
redirecciona | ton Crear cuestiona-
al listado de | rio. Presionar el bo-

cuestiona- ton “Cancelar”.
ros.
Seccion 2: Control de acceso a la interfaz “Crear cuestionario”
Escenario Descripcién Nom- Respuesta Flujo Central
bre del sistema
EC 2.1: Usuario Se intenta crear un El sistema El usuario intenta ac-
no autenticado. cuestionario sin permi- redirecciona | ceder a la pagina de
so. ala pagina | crear cuestionario a
principal. través de la URL

(<servidor>:<puerto>
/admin/cuestionario/c
reate).

El resto de los Disefios de Casos de Pruebas se encuentran en los Anexos del presente informe.

111.3.2.3 Resultados de las pruebas de funcionales

Los problemas detectados en las pruebas funcionales a nivel de sistema se clasificaron en: No conformidades
significativas (NCS) y en No conformidades no significativas (NCNS). A continuacion, se describen los aspectos
gue se tuvieron en cuenta en cada clasificacion.

NCS: son las no conformidades referentes a las funcionalidades de la aplicacion: validaciones incorrectas o
respuestas de la aplicacién diferentes a lo descrito previamente en las historias de usuario.

NCNS: son las no conformidades en cuanto al disefio de la propuesta de solucion y errores ortograficos.

Fueron realizadas 4 iteraciones de pruebas, ejecutdndose al término de cada una de ellas pruebas de
regresion, con el objetivo de asegurar que, al resolverse las no conformidades detectadas, estas no introdujeran
nuevos errores en la solucion. En la primera iteracion se detectaron 3 NCS y 1 NCNS. Las mismas fueron

resueltas satisfactoriamente en la misma iteracion.



No Conformidades Significativas detectadas:

1. El sistema arrojé un error inesperado al editar el nombre de un cuestionario.

2. Al eliminar un cuestionario se eliminaba siempre el Gltimo de la base de datos y no el seleccionado.

3. Aleliminar un cuestionario el sistema no borr6 las preguntas asociadas a ese cuestionario.

No Conformidad No Significativa detectada: Si en la edicidon de un cuestionario no se modifica el nombre y
se presionaba el botdn “Actualizar”, el sistema sefalaba el campo “Nombre” en rojo y no realizaba ninguna
accion, aunque estuviera correcto.

En la segunda iteracion se detectaron 3 NCS y 2 NCNS, siendo solucionadas de la misma forma que las
anteriores.

No Conformidades Significativas detectadas:

1. Al crear una pregunta y seleccionar que estaba asociada a todas las areas de la ciencia, el sistema
solamente asociaba la pregunta a la primera area de la ciencia en la base de datos.

2. Al eliminar una pregunta se eliminaba siempre el Gltimo de la base de datos y no el seleccionado.

3. Al editar una pregunta asociada a todas las areas de la ciencia, en el formulario solo salia seleccionada
por defecto la primera area de la ciencia.

No Conformidades No Significativas detectadas:

1. Elencabezado de la pantalla “Eliminar pregunta” decia errbneamente “Editar pregunta”.

2. Sien la edicién de una pregunta no se modifica ningin campo y se presionaba el botén “Actualizar”, el
sistema sefialaba el campo “Pregunta” en rojo y no realizaba ninguna accién, aunque estuviera
correcto.

3. Algunos nombres de los campos en los formularios estaban mal escritos.

En la tercera iteracion se detectd 1 NCS y ninguna NCNS, siendo solucionado el error encontrado.

No Conformidad Significativa detectada: El sistema no borraba la respuesta seleccionada al regresar a una
pregunta anterior y seleccionar un valor diferente durante la aplicacién de la encuesta.

En la cuarta iteracion no se detectaron NCS ni NCNS, por lo que se comprobé que el sistema cumple con los
requisitos funcionales establecidos y fue considerada concluido su desarrollo.

A continuacion, se muestra un grafico con un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacion de las
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pruebas:

No conformidades

Lh.

ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION 4

N

=

H Significativas ® No significativas

llustracion 6 Cantidad de No Conformidades por iteraciones en las pruebas a nivel de siste-
ma.

Fuente: Elaboracion propia.

111.3.3 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion, también llamadas pruebas funcionales son supervisadas por el cliente basandose
en los requerimientos tomados de las historias de usuario. En todas las iteraciones, cada una de las historias de
usuario seleccionadas por el cliente debera tener una o mas pruebas de aceptacion, de las cuales deberan
determinar los casos de prueba e identificar los errores que seran corregidos. Las pruebas de aceptacion son
pruebas de caja

negra, que representan un resultado esperado de determinada transaccion con el sistema.

La prueba beta se lleva a cabo en uno o mas sitios de usuarios finales. En estas el desarrollador generalmente
no esta presente. Por lo tanto, la prueba beta es una aplicacion real del software en un entorno que no puede
ser controlado por el desarrollador. El cliente registra cada uno de problemas que se encuentran durante las

pruebas beta y los informa al desarrollador. (Gonzéalez et al. 2014)

111.3.3.1 Resultados de las pruebas de aceptacion



En el desarrollo del presente trabajo de diploma se realizaron pruebas alfa, que son las que se ejecutan en un
ambiente controlado entre el desarrollador del producto y un grupo de personas que representa al cliente final.
En estas pruebas, el desarrollador estara junto a estos usuarios registrando errores y problemas de uso. Dichas
pruebas alfa se realizaron ejecutando por parte del cliente los Disefios de Casos de Pruebas descritos en el
epigrafe anterior y en los anexos, ademdas de otras pruebas generadas por el propio cliente a partir de la
simulacioén del flujo de interaccién con el sistema.
Los problemas detectados en el periodo de pruebas alfa de aceptacién se clasificaron en: No conformidades
significativas (NCS) y en No conformidades no significativas (NCNS). A continuacion, se describen los aspectos
gue se tuvieron en cuenta en cada clasificacion.
NCS: son las no conformidades referentes a las funcionalidades de la aplicacion: validaciones incorrectas o
respuestas de la aplicacion diferentes a lo descrito previamente en las historias de usuario.
NCNS: son las no conformidades en cuanto al disefio de la propuesta de solucion y errores ortograficos.
Fueron realizadas 3 iteraciones de pruebas, ejecutdndose al término de cada una de ellas pruebas de
regresién, con el objetivo de asegurar que, al resolverse las no conformidades detectadas, estas no introdujeran
nuevos errores en la solucién. En la primera iteracion se detectaron 2 NCS y 3 NCNS. Las mismas fueron
resueltas satisfactoriamente en la misma iteracion.
No Conformidades Significativas detectada:

1. El sistema no mostr6 confirmacion al intentar eliminar un cuestionario.

2. El sistema no mostré confirmacion al intentar eliminar una pregunta.
No Conformidades No Significativas detectada:

1. Alsistema le faltaba el boton Cancelar en el formulario de crear un cuestionario.

2. Alsistema le faltaba el botdn Cancelar en el formulario de crear una pregunta.

3. Alsistema la faltaba el botdn de regresar a una pregunta anterior durante la aplicacion de la encuesta.
En la segunda iteracion se detectaron 1 NCS y 1 NCNS, siendo solucionadas de la misma forma que las
anteriores.
No Conformidades Significativas detectada: El sistema presenta una demora de un promedio de 15

segundos al finalizar una encuesta.
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No Conformidades No Significativas detectada: La aplicacién tiene faltas de ortografia en la vista donde
muestra los resultados la aplicacién de la encuesta.

En la tercera iteracion no se detectaron NCS ni NCNS, por lo que se comprobé que el sistema cumple con los
requisitos funcionales establecidos y fue considerada concluido su desarrollo.

A continuacion, se muestra un grafico con un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacion de las

pruebas:

No conformidades

ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3

B Significativas W No significativas

llustracion 7 Cantidad de No Conformidades por iteraciones en las pruebas de aceptacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones del capitulo

El establecimiento de las pautas de codificacion y la refactorizacion constante del sistema permitié el desarrollo
de un codigo reutilizable, legible y comprensible para otros programadores. La implementacion del modulo de
apoyo a la toma de decisiones para la formacién profesional se apoyé en el modelado de los componentes
fisicos. La distribucion fisica del sistema es adecuada para un sistema basado en la web con las restricciones
de disefio e implementacion propuestas por el cliente. Las operaciones del sistema se ajustan a las
especificaciones y los componentes internos funcionan de forma adecuada segun los resultados de la

realizacion de pruebas unitarias El proceso llevado a cabo y las pruebas realizadas al sistema permitieron



comprobar que la aplicacién cumple con los requisitos funcionales presentados.



Conclusiones finales

CONCLUSIONES FINALES

Una vez finalizada la presente investigacion, se puede concluir que:
> El analisis de la literatura cientifica referida a la orientacion vocacional, asi como los métodos de
inteligencia artificial, permitié identificar que las redes bayesianas permiten predecir la orientaciéon
vocacional de un estudiante a partir de ciertos.
» La obtencién de los artefactos de software que propone la metodologia AUP-UCI, sirvieron de base
para la posterior implementacion del sistema propuesto.
» Los resultados de las pruebas unitarias y de funcionalidad aplicadas a la solucion permitié la

comprobacion de todas las funcionalidades identificadas.

57



RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la investigacion e implementada la propuesta de solucion, el autor del presente trabajo

recomienda:

» Realizar la integracion del mddulo propuesto con el Sistema de Gestion Vocacional del Ministerio de

Educacién Superior y aplicar las pruebas de integracion.

» Aplicar las pruebas de aceptacion beta para medir la eficiencia del sistema propuesto.
» Continuar el estudio del estado del arte con el fin de investigar otros algoritmos de inteligencia artificial

que permitan predecir la orientacion vocacional de un estudiante con mayor precision.
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Anexos
ANEXOS
Anexo #1: Encuesta para determinar las deficiencias en la toma de decisiones de continuidad de
estudios universitarios en jévenes cubanos.
Objetivo: Recopilar informacion sobre los principales problemas que tienen los jévenes cubanos para la
eleccién de una carrera universitaria para la continuidad de estudios en la Educacién Superior.
Publico objetivo: Jovenes estudiantes de la UCI
Encuestados: 54 Estudiantes de ler afio de la “carrera Ingenieria en Bioinformatica de la Universidad de las
Ciencias Informéticas.
Preguntas de la encuesta:
1) Diga en qué opcion de la boleta solicit6 la carrera que cursa.

2) Referente al llenado de la boleta en 12mo grado con las carreras universitarias que deseaba cursar diga:

Alto Medio Bajo Ninguno

Conocimiento del
plan de plazas de
las carreras por
las que se pueden

optar

Conocimiento del
plan de estudio
de cada una de
las carreras por
las que se pueden

optar

Claridad en sus
opciones a relle-

nar en la boleta

Claridad en el or-
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den de sus opcio-

nes a rellenar en

la boleta

3) Referente a la carrera que cursa actualmente diga:

Alto Medio Bajo Ninguno

Relacion entre la
lra carrera solici-
tada en boleta y
la carrera que

cursa

Relacion de sus
gustos personales
con la carrera que

Cursa

Relacién de sus
habilidades y co-
nocimientos pre-
vios con la carre-

ra que cursa

Conformidad con
la carrera que

CuUrsa

Anexo #2: Guia de observacion.
Objetivo: Investigar sobre las principales caracteristicas, ventajas y desventajas de soluciones informaticas
relacionadas con el objeto de estudio y campo de acciéon de la investigacion, asi como identificar

funcionalidades comunes y constatar las deficiencias existentes en estas herramientas.
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Sistemas de
orientacion profe-

sional

ATD

Gratui-

to

Ambito

CA

Adapta-
do

Cuba

Utiliza

1A

Tests de Orientacion
Vocacional de |la
Universidad Técnica

de Manabi

Si

Si

Internacional

No

No

Test de Orientacion
Vocacional CHASIDE
de la Facultad de
Ciencias de la Admi-
nistraciéon de la Uni-
Nacional

versidad

de Entre Rios

Si

Si

Internacional

No

No

Test de Evaluacion
de Inteligencias
Multiples de la Uni-
versidad Piloto de

Colombia

Si

Si

Internacional

No

No

Test de Orientacion
Vocacional de Ila
Universidad Abierta

Interamericana

Si

Si

Internacional

No

No

Test vocacional de
la plataforma hacer-

test.com

Si

Si

Internacional

No

No

Sistema de Gestidon

No

Si

Nacional

Si

Si

No
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| Vocacional

Descripcion de los criterios a evaluar:

ATD - Apoyo a la toma de decisiones: Evalla si la plataforma cuenta con funcionalidades que permita

predecir el area de la ciencia y/o carreras universitarias para la continuidad de estudio a través de cuestionarios.

Gratuito: EvalUa si se pueden utilizar las encuestas libres de costo.

Ambito: Evalla si la plataforma fue desarrollada en Cuba (Nacional) o en otro pais (Internacional).

CA - Cddigo abierto: Evalia si el cddigo fuente de la aplicacién esta publico para ser descargado y

modificado.

Adaptado a Cuba: Evalla si las areas de la ciencia y carreras disponibles en el sistema son las definidas por el

Ministerio de Educacién Superior de Cuba.

Utiliza IA: Evalla si la plataforma emplea algun tipo de algoritmo de Inteligencia Artificial.

Anexo #3: Disefio de caso de prueba Editar cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion general

El caso de prueba inicia al seleccionar un cuestionario en el listado de cuestionarios. El
usuario puede modificar un nombre para el cuestionario que no contenga niameros ni ca-

racteres especiales y afiadir preguntas al mismo.

Condiciones de ejecucién

fema.

El usuario debera estar autenticado. Debe haber al menos un cuestionario creado en el sis-

Seccion 1: Editar nombre del cuestionario

Escenario | Descrip- Nombre Respuesta del | Flujo Central
cién sistema
EC 1.1: | Se edita el | Mi nombre Guarda la infor- | Autenticarse en el siste-
Editar nombre del macion introdu- | ma. Acceder a la admi-
cuestiona- cida, muestra el | nistracion de los cuestio-
nombre rio en la mensaje “Se narios. Presionar sobre el
base de han guardado nombre del cuestionario
del cues- \ . :
datos. satisfactoria- gue se desea editar. Mo-
tionario mente los da- dificar el campo “Nom-
. tos” y redirec- bre”. Presionar el boton
satisfacto-

cionard para el

“Actualizar”.
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riamente. listado de cues-
tionarios con el
actualizado.
EC 1.2 Seintenta | Nuevo@Nombre | El campo “Nom- | Autenticarse en el siste-
Editar editar un bre” se resalta ma. Acceder a la admi-
nombre cuestiona- con bordes de nistracion de los cuestio-
del cues- | rio con va- color rojo. narios. Presionar sobre el
tionario lores nu- nombre del cuestionario
convalor | méricosy gue se desea editar. Mo-
invalido. caracteres dificar el campo “Nom-
especiales bre”. Presionar el botén
en el nom- “Actualizar”.
bre.
EC 1.3: Seintenta | (vacio) El campo “Nom- | Autenticarse en el siste-
Editar editar un bre” se resalta ma. Acceder a la admi-
nombre de | cuestiona- con bordes de nistracion de los cuestio-
cuestiona- | rio con el color rojo. narios. Presionar sobre el
rio sin va- | valor del nombre del cuestionario
lor. nombre en gue se desea editar. Mo-
blanco. dificar el campo “Nom-
bre” dejandolo en blanco.
Presionar el boton “Ac-
tualizar”.
Seccion 2: Editar listado de preguntas del cuestionario
Escenario | Descrip- Nombre Respuesta del | Flujo Central
cién sistema
EC 2.1:Ir | Se accede | - El sistema Autenticarse en el siste-
a seccion | a lainter- muestra la pagi- | ma. Acceder a la admi-
“Crear faz para na con el formu- | nistracion de los cuestio-
pregunta” | adicionar lario para crear | narios. Presionar sobre el
una nueva una nueva pre- | nombre del cuestionario
pregunta al gunta. gue se desea editar. Pre-
cuestiona- sionar el botén “Crear
rio. pregunta”.
EC 2.2:Ir | Se accede | - El sistema Autenticarse en el siste-
a seccion | a lainter- muestra la pagi- | ma. Acceder a la admi-
“Editar faz para na con el formu- | nistracion de los cuestio-
pregunta” | editar una lario para editar | narios. Presionar sobre el
pregunta una pregunta. nombre del cuestionario
ya creada gue se desea editar. Pre-
en el cues- sionar sobre el boton
tion-ario. “Editar pregunta” (icono

del l4piz) de la fila de la
pregunta que se desea
editar.
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EC 2.3: Se elimina | - El sistema Autenticarse en el siste-
Eliminar una pre- muestra un did- | ma. Acceder a la admi-
pregunta | gunta del logo de confir- nistracion de los cuestio-
satisfacto- | listado de macion con el narios. Presionar sobre el
riamente. | preguntas texto “¢ Estas nombre del cuestionario
del cues- seguro que de- | que se desea editar. Pre-
tionario. sea eliminar?” sionar sobre el boton “Eli-
que, de ser minar pregunta” (icono
aceptado por el | del cesto de basura) de
usuario, elimina | la fila de la pregunta que
la pregunta de se desea eliminar. Confir-
la base de da- mar la accién presionan-
tos. do el boton “Aceptar”.
EC 2.4: Se cancela | - El sistema Autenticarse en el siste-
Cancelar la accién muestra un did- | ma. Acceder a la admi-
eliminar de eliminar logo de confir- nistracion de los cuestio-
pregunta. | una pre- macion con el narios. Presionar sobre el
gunta del texto “¢ Estas nombre del cuestionario
listado de seguro que de- | que se desea editar. Pre-
preguntas sea eliminar?” sionar sobre el boton “Eli-
del cues- gue, de ser can- | minar pregunta” (icono
tionario. celado por el del cesto de basura) de
usuario, cierra la fila de la pregunta que
la ventana de se desea eliminar. Can-
didlogo y no celar la accién presionan-
realiza ninguna | do el bot6on “Cancelar”.
accion.
Seccidn 3: Control de acceso a la interfaz “Editar cuestionario”
Escenario | Descrip- Nombre Respuesta del | Flujo Central
cién sistema
EC 3.1: Seintenta | - El sistema redi- | El usuario intenta acce-
Usuario no | editar un recciona a la der a la pagina de editar
autentica- | cuestiona- pagina principal. | un cuestionario a través
do rio sin per- de la URL
miso. (<servidor>:<puerto>/ad-

min/cuestionario/<id_cue
stionario>).

Anexo #4: Disefo de caso de prueba Crear pregunta.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién general

El caso de prueba inicia al seleccionar la opcién “Crear pregunta”. El usuario debera esta-
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blecer el texto de la pregunta, el cuestionario al que pertenece, el area de la ciencia a la

gue tributa y las posibles 3 respuestas con sus valores numéricos.

Condiciones de ejecucion

El usuario debera estar autenticado. Debe haber al menos un cuestionario creado en el sis-

tema.

Seccidn 1: Crear la pregunta

Escenario Descripciéon | Campos Respuesta Flujo Central

del sistema
EC 1.1: | Se registra (Ver tabla Guarda la in- | Autenticarse en el sistema.

la pregunta | de abajo). formacion in- | Acceder a la administracion
Crear pre- ; .
en la base troducida, de las preguntas. Presionar

gunta satis- | de datos. muestra el en el boton “Crear pregunta”.
¢ . mensaje “Se | Rellenar los campos del for-
actoriamen- . : 3

han guarda- | mulario. Presionar el boton
te. do satisfacto- | “Crear”.

riamente los

datos” y redi-

reccionara

para el lista-

do de pre-

guntas.
EC 1.2 Se intenta (Ver tabla Los campos | Autenticarse en el sistema.
Crear pre- crear una de abajo). de texto que | Acceder a la administracion
gunta con pregunta tengan valor | de las preguntas. Presionar
valores inva- | con valores NUMErico o en el boton “Crear pregunta”.
lidos. invalidos. los campos Rellenar los campos del for-

numericos mulario con algunos valores

que tengan invalidos. Presionar el boton

texto se re- “Crear”.

saltan con

bordes de co-

lor rojo.
EC 1.2 Se intenta (Ver tabla Los campos | Autenticarse en el sistema.
Crear pre- crear una de abajo). de texto que | Acceder a la administracién
gunta con pregunta tengan valor | de las preguntas. Presionar
campos en | con campos numerico o en el botén “Crear pregunta”.
blanco. en blanco. los campos Rellenar el formulario dejando

numericos algunos campos en blanco.

gue tengan Presionar el boton “Crear”.

texto se re-

saltan con

bordes de co-
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lor rojo.

EC 1.4: Can-
celar opera-
cion.

Se cancela
la operacion
de crear pre-
gunta.

Se cancela la
operacion de
crear pregun-
tay el siste-

ma redirec-

ciona a la pa-
gina anterior.

Autenticarse en el sistema.
Acceder a la administracion
de las preguntas. Presionar
sobre el nombre de la pregun-
ta que se desea editar. Presio-
nar el boton “Cancelar”.

Seccidn 2: Control de acceso a la interfaz “Crear pregunta”

Escenario Descripciéon | Campos Respuesta Flujo Central
del sistema
EC 2.1: Se intenta - El sistema re- | El usuario intenta acceder a la
Usuario no crear una direcciona a | pagina de crear una pregunta
autenticado | pregunta sin la pagina a través de la URL
permiso. principal. (<servidor>:<puerto>/admin/pr
egunta/create).
No. Nombre del | Clasificaciéon Requerido Descripcién
campo
1 Pregunta Campo de texto | Si Texto de la pregunta.
2 Cuestiona- | Selectbox Si Cuestionario al cual perte-
ro nece la pregunta.
3 Areadela | Selectbox Si Area de la ciencia al que
ciencia tributa la pregunta o a to-
das las areas.
4 Respuesta | Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
1 bles respuestas.
5 Valor 1 Campo numérico | Si Puntuacién que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 1.
6 Respuesta | Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
2 bles respuestas.
7 Valor 2 Campo numérico | Si Puntuacion que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 2.
8 Respuesta | Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
3 bles respuestas.
9 Valor 3 Campo numeérico | Si Puntuacion que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 3.

Esce- | Pregun- | Cuestio- | Area de

| Respuesta1l | Valor 1 | Res-

| Valor2 | Res- | Valor 3 |
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nario | ta nario la cien- puesta puesta
cia 2 3
1.1 Valido Valido Valido Valido Vélido | Vélido | Vélido | Valido | Valido
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
1.2 Invalido | Valido Valido Valido Valido Valido Valido | Valido Valido
123 Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Mas o 25
nario tica menos
Valido Valido Valido Invalido Valido | Valido | Valido | Vélido | Valido
Te gusta | Cuestio- | Mateméa- | 1 50 No 0 Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Invali- Véalido | Valido | Vélido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si abc No 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Valido Invali- Valido | Valido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 2 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Vélido Vaélido Vélido Vélido Vélido | Valido Invali- Vélido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No abc Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Véalido | Valido | Valido | Invali- Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 3 25
la mate- | nario tica
matica
Valido Valido Valido Valido Véalido | Valido | Valido | Valido Invali-
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso | abc
la mate- | nario tica menos
matica
1.3 Invalido | Valido Valido Valido Valido | Valido | Valido | Vélido | Valido
(vacio) Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso | 25
nario tica menos
Valido Valido Vaélido Invalido Vélido | Véalido | Vélido | Valido | Valido
Te gusta | Cuestio- | Matema- | (vacio) 50 No 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Vélido Vaélido Vélido Vélido Invali- Vélido | Vélido | Valido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si (vacio) | No 0 Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Valido Invali- Véalido | Vélido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 (vacio) | 0O Maso |25
la mate- | nario tica menos
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matica
Vaélido Valido Valido Vaélido Véalido | Valido Invali- Vélido | Valido
do

Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No (vacio) | Maso | 25

la mate- | nario tica menos

matica

Valido Valido Valido Valido Valido | Valido | Valido Invali- Valido

do

Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 (vacio) | 25

la mate- | nario tica

matica

Valido Valido Valido Valido Valido | Valido | Valido | Valido Invali-
do

Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Mas o (vacio)

la mate- | nario tica menos

matica

Anexo #5: Diseiio de caso de prueba Editar pregunta.

Fuente: Elaboracioén propia.

Descripcién general

El caso de prueba inicia al seleccionar una pregunta en el listado de preguntas. El usuario
puede modificar el texto de la pregunta, el cuestionario al que pertenece, el area de la cien-

cia a la que tributa y las posibles 3 respuestas con sus valores numericos.

Condiciones de ejecucién

El usuario debera estar autenticado. Debe haber al menos una pregunta creada en el siste-

ma.

Seccidn 1: Editar campos de la pregunta

Escenario Descripcion | Campos Respuesta Flujo Central
del sistema
EC 1.1: Edi- | Se editan (Ver tabla Guarda laiin- | Autenticarse en el sistema.
los campos | de abajo). formacion in- | Acceder a la administracion
tar campos : ;
de una pre- troducida, de las preguntas. Presionar
de la pre- | guntacon muestra el sobre la pregunta que se de-
. valores vali- mensaje “Se sea editar. Modificar los cam-
gunta satis- . :
dos. han guardado | pos necesarios. Presionar el
factoriamen- satisfactoria- boton “Actualizar”.
mente los da-
te. n H
tos” y redirec-
cionara para
el listado de
preguntas con
los cambios
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actualizado.
EC 1.2: Edi- | Se editan (Ver tabla Los campos Autenticarse en el sistema.
tar campos | los campos | de abajo). de texto que Acceder a la administracion
de la pre- de una pre- tengan valor de las preguntas. Presionar
gunta con gunta con numerico o los | sobre el nombre de la pre-
valores inva- | valores inva- campos nu- gunta que se desea editar.
lidos. lidos. meéricos que Modificar algunos campos in-
tengan texto troduciendo valores invalidos.
se resaltan Presionar el botén “Actuali-
con bordes de | zar".
color rojo.
EC 1.3: Edi- | Se intenta (Ver tabla Los campos Autenticarse en el sistema.
tar pregunta | editar una de abajo). gue no tengan | Acceder a la administracion
con campos | pregunta de- valor se resal- | de las preguntas. Presionar
en blanco. jando cam- tan con bor- sobre el nombre de la pre-
pos en blan- des de color gunta que se desea editar.
co. rojo. Modificar algunos campos
dejandolos en blanco. Presio-
nar el botén “Actualizar”.
EC 1.4: Secancela |- Se cancela la | Autenticarse en el sistema.
Cancelar la operacion operacion de | Acceder a la administracion
operacion. de editar editar pregun- | de las preguntas. Presionar
pregunta. ta y el sistema | sobre el nombre de la pre-

redirecciona a

gunta que se desea editar.

la pagina an- | Presionar el botdén “Cance-
terior. lar”.
Seccidn 2: Control de acceso a la interfaz “Editar pregunta”
Escenario Descripcion | Campos Respuesta Flujo Central
del sistema
EC 2.1: Se intenta - El sistema re- | El usuario intenta acceder a
Usuario no | editar una direcciona a la | la pagina de editar una pre-
autenticado | pregunta sin pagina princi- | gunta a través de la URL
permiso. pal. (<servidor>:<puerto>/admin/p
regunta/<id pregunta>).
No. Nombre del | Clasificacion Requerido Descripcion
campo
1 Pregunta Campo de texto | Si Texto de la pregunta.
2 Cuestiona- | Selectbox Si Cuestionario al cual perte-
ro nece la pregunta.
3 Areadela | Selectbox Si Area de la ciencia al que
ciencia tributa la pregunta o a to-
das las areas.
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4 Respuesta Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
1 bles respuestas.
5 Valor 1 Campo numérico | Si Puntuacion que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 1.
6 Respuesta Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
2 bles respuestas.
7 Valor 2 Campo numeérico | Si Puntuacion que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 2.
8 Respuesta Campo de texto | Si Texto de una de las posi-
3 bles respuestas.
9 Valor 3 Campo numérico | Si Puntuacion que tomaria la
pregunta de seleccionarse
la respuesta 3.
Esce- | Pregun- | Cuestio- | Area de Respuestal | Valor1 | Res- Valor 2 | Res- Valor 3
nario | ta nario la cien- puesta puesta
cia 2 3
1.1 Vélido Véalido Vélido Vélido Vélido Vélido Véalido Vélido Vélido
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
1.2 Invalido Valido Véalido Valido Véalido Vélido Vélido Véalido Vélido
123 Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Més o 25
nario tica menos
Valido Valido Valido Invalido Valido Valido Vélido Valido Véalido
Te gusta | Cuestio- | Matema- | 1 50 No 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Invali- Vélido Valido Valido Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si abc No 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Valido Invali- Valido Valido Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 2 0 Méso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Valido Valido Invali- Valido Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No abc Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
Vélido Valido Véalido Valido Véalido Vélido Vélido Invali- Vélido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 3 25
la mate- | nario tica
matica
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Vélido Vaélido Vélido Vélido Vélido | Vélido | Vélido | Valido Invali-
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso | abc
la mate- | nario tica menos
matica
1.3 Invalido | Valido Valido Valido Valido | Valido | Valido | Valido | Valido
(vacio) Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Maso |25
nario tica menos
Valido Valido Valido Invalido Valido | Valido | Valido | Vélido | Valido
Te gusta | Cuestio- | Matema- | (vacio) 50 No 0 Maso |25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Invali- Véalido | Valido | Vélido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si (vacio) | No 0 Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Valido Invali- Valido | Valido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 (vacio) | O Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Vélido Vaélido Vélido Vélido Vélido | Valido Invali- Vélido | Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No (vacio) | Maso | 25
la mate- | nario tica menos
matica
Valido Valido Valido Valido Véalido | Valido | Valido | Invali- Valido
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 (vacio) | 25
la mate- | nario tica
matica
Valido Valido Valido Valido Véalido | Valido | Valido | Valido Invali-
do
Te gusta | Cuestio- | Matema- | Si 50 No 0 Mas o (vacio)
la mate- | nario tica menos
matica

Anexo #6: Diseno de caso de prueba Ejecutar cuestionario.

Fuente: Elaboracioén propia.

Descripcién general

El caso de prueba inicia al seleccionar un cuestionario del Listado de Cuestionarios. El
usuario debera responder las preguntas del cuestionario seleccionado. Al finalizar, el siste-

ma le mostrara el area de la ciencia mas acorde a las caracteristicas de la persona que

realiza el cuestionario a partir de las respuestas seleccionadas.

Condiciones de ejecucion
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Debe haber al menos un cuestionario creado en el sistema.
Seccioén 1: Iniciar cuestionario
Escenario | Descrip- Campos Respuesta Flujo Central
cién del sistema
EC 1.1: Ini- | Inicia un (Ver tabla de abajo). Muestra la pri- | Acceder al lista-
: , cuestionario mera pregunta | do de cuestiona-
ciar la eje- . : )
mostrando del cuestiona- | rios. Seleccionar
cucién de | la primera rio selecciona- | un cuestionario
: pregunta del do. de la lista.
un cuestio- | .
mismo.
nario.
Seccidn 2: Realizar cuestionario
Escenario | Descrip- Res- Res- Res- Respuesta Flujo Central
cién pues- | puesta | pues- | del sistema
tal 2 ta 3
EC 2.1: Semarcala | X Se marca la Acceder al lista-
Seleccio- respuesta respuesta se- | do de cuestiona-
nar res- selecciona- leccionada. rios. Seleccionar
puesta de | da por el un cuestionario
la pregunta | usuario en de la lista. Se-
actual. la pregunta leccionar una
actual. respuesta.
EC 2.2 Se marca X Se desmarca | Acceder al lista-
Cambiar la | otra res- la respuesta do de cuestiona-
respuesta | puesta dife- previamente rios. Seleccionar
de la pre- rente a la seleccionaday | un cuestionario
gunta ac- selecciona- se marca la de la lista. Se-
tual. daenla nueva res- leccionar una
pregunta puesta selec- | respuesta. Se-
actual. cionada. leccionar otra
respuesta en la
misma pregunta.
EC 2.3: Ir a | El usuario X El sistema Acceder al lista-
siguiente presiona el muestra la si- | do de cuestiona-
pregunta boton “Si- guiente pre- rios. Seleccionar
satisfacto- | guiente”y el gunta. un cuestionario
riamente. sistema de la lista. En
muestra la una pregunta,
préxima seleccionar una
pregunta. respuesta. Pre-
sionar el botén
“Siguiente”.
EC 2.4: Ir a | El usuario El sistema Acceder al lista-
siguiente intenta ir a muestra el do de cuestiona-
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pregunta la proxima mensaje de rios. Seleccionar
sin lares- | pregunta sin error “Por fa- un cuestionario
puesta haber selec- vor, seleccione | de la lista. En
marcada. cionado una una respues- una pregunta,
respuesta ta.”. presionar el bo-
en la pre- ton “Siguiente”.
gunta ac-
tual.
EC 2.5: Ir a | El usuario El sistema Acceder al lista-
la pregunta | presiona el muestra la pre- | do de cuestiona-
anterior. boton “Ante- gunta anterior. | rios. Seleccionar
rior” y el sis- un cuestionario
tema mues- de la lista. En
tra la pre- una pregunta,
gunta ante- presionar el bo-
rior. ton “Anterior”.
EC 2.6: El usuario El sistema Acceder al lista-
Terminar presiona el muestra el re- | do de cuestiona-
cuestiona- | botén “Ter- sultado del rios. Seleccionar
rio satisfac- | minar” y el cuestionario. un cuestionario
toriamente. | sistema de la lista. Res-
muestra el ponder todas las
resultado preguntas. En la
del cuestio- ultima pregunta
nario. del cuestionario,
presionar el bo-
ton “Terminar”.
EC 2.7: El usuario El sistema Acceder al lista-
Terminar intenta ter- muestra el do de cuestiona-
cuestiona- | minar el mensaje de rios. Seleccionar
rio sin la cuestionario error “Por fa- un cuestionario
respuesta | sin haber vor, seleccione | de la lista. En la
marcada. selecciona- una respues- dltima pregunta,
do una res- ta.”. presionar el bo-
puesta en la ton “Terminar”.
altima pre-

gunta.
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