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Resumen

RESUMEN

En la Facultad 1 de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) se realiza la Evaluacién Integral de cada
estudiante durante su estancia en la Universidad. Este proceso busca valorar el desempefio de cada
alumno en las diferentes esferas de la vida universitaria. Actualmente se realiza de forma manual lo que
hace engorroso el control y manejo de esta informacién, la que se almacena en el mejor de los casos en
documento Word, afectandose asi la agilidad y calidad del proceso, y que existan duplicados o ausencia

de la informacién, debido a la gestién de grandes volimenes de informacion.

Teniendo en cuenta estos aspectos el objetivo general definido para este trabajo es desarrollar un sistema
para informatizar la gestion del proceso de evaluacion integral en la Facultad 1 de la UCI. Se hace un es-
tudio del estado actual, y se define la propuesta de soluciéon: Modulo para el Sistema de trabajo educativo
qgue permita la gestion de la informacion en el proceso de Evaluacion Integral de los estudiantes de la fa-
cultad 1. Como base tecnoldgica fundamental se usa Laravel 9, PHP 8.0.3 como lenguaje de programa-
cion, MySQL 8.0.3 como gestor de base de datos y Apache 2.4.46 como servidor web. La metodologia de
desarrollo de software empleada es AUP-UCI en el Escenario No.2. La arquitectura de software definida
es Modelo-Vista-Controlador. Se muestra, ademas, el resultado de la estrategia de validacion que fue
aplicada a la propuesta de solucién, que permite obtener un producto eficiente, funcional, seguro y que

cumple con sus especificaciones.

PALABRAS CLAVE

Evaluacion integral, procesos, tesis, sistema de trabajo educativo

ABSTRACT



In Faculty 1 of the Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) is carried out the integral evaluation
of each student during their stay at the University. This process tries to assess their performance in the
different spheres of university life. At the current moment is carried out manually, which makes it more
cumbersome the handle and control of this information, which is stored in the best of cases in a Word
document, thus affecting the agility and quality of the process, and that there are duplicates or absence of

information, due to the management of large volumes of information.

Taking these aspects into account, the general objective defined for this work is to develop a system to
computerize the management of the integral evaluation process in Faculty 1 of the UCI. A study of the
current state is made, and the solution proposal is defined: Module for the Educational Work System that
allows the management of information in the process of Integral Evaluation of the students of the faculty 1.
As a fundamental technological base Laravel 9 is used, PHP 8.0.3 as programming language, MySQL
8.0.3 as database manager and Apache 2.4.46 as web server. The software development methodology
used is AUP-UCI in Scenario No.2. The defined software architecture is Model-View-Controller. It also
shows the result of the validation strategy that was applied to the proposed solution, which allows obtaining

an efficient, functional, safe product that meets its specifications.
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Integral Evaluation, process, thesis, educational work system
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Introduccién

INTRODUCCION

La educacion es un derecho primordial y un eslabén clave, como herramienta para cualquier persona, y en
el desarrollo del pais para alcanzar metas economicas, politicas y sociales propuestas. La educacién
universitaria ocupa un lugar en la cuspide de esa pirdmide educativa, pues permite la formacién
profesional continua de personas en un cumulo de diferentes especialidades que brindan posibles

soluciones a problemas reales de mundo actual.

La universidad cubana, cuenta con un modelo caracterizado como: humanista, moderna y universal,
cientifica, tecnoldgica e innovadora; integrada a la sociedad, a la produccién, a la localidad; comprometida
con la construccion de un socialismo prospero, democrético, soberano y sostenible. Tiene entre sus
mayores desafios el fortalecimiento de una formacién integral de los estudiantes, para lograr en ellos una
mayor responsabilidad ética, econdmica, juridica, social, cultural y ambiental. Se busca que el egresado
obtenga, no solo la mejor calificacion técnica posible, sino ademas adquiera cualidades personales y

virtudes humanas, para que sea un miembro activo y provechoso de la sociedad.

“No interesa evaluar los conocimientos del estudiante en términos de saberes, sino de definir campos de
competencias mas amplios, puestos de manifiesto por el estudiante en situaciones complejas de
produccion, de resolucién de problemas, de investigacion, etcétera” (Pacheco Tejeda, 2021).

Es por ello que las Instituciones de Educacion Superior (IES) del presente siglo, orientan sus esfuerzos en
promover la formacion integral del estudiante desarrollando un pensamiento analitico, critico, creativo y

propositivo.

En Cuba, el sistema educacional es gratuito completamente hasta el nivel superior, y se garantiza el
acceso de todas las personas a ese derecho primordial en estado de igualdad. La educacion cubana se
atiende directamente por el estado con especial interés como lo reafirma su constitucion en el articulo 32:
El Estado orienta, fomenta y promueve la educacién, las ciencias y la cultura en todas sus

manifestaciones (Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, 2021).

Dos ministerios: Ministerio de Educacion (MINED), que atiende los niveles de ensefianza generales
(preescolar, primaria, secundaria, educacion técnico profesional y preuniversitaria); y el Ministerio de
Educacion Superior (MES) que atiende los niveles de ensefianza Universitaria, guian la politica

educacional. EI MES es el organismo encargado de dirigir, proponer, ejecutar y controlar la politica del



Estado y el gobierno respecto a la educacion superior. Esta responsabilidad estatal la ejecuta a partir de
funciones principales que estan reflejadas en el Acuerdo No. 4001 del Consejo de Ministros (goc-2019-
02.pdf, s. f.).

La formacion de los profesionales de nivel superior, proceso que se desarrolla en las instituciones de
educacioén superior de todo el pais, garantiza la preparacion integral de los estudiantes universitarios. Esta
se concreta en una soélida formacién cientifico-técnica, humanistica y de altos valores ideoldgicos,
politicos, éticos y estéticos. La finalidad es lograr profesionales revolucionarios, cultos, competentes,
independientes y creadores, para que puedan desempefiarse exitosamente en los diversos sectores de la

economiay de la sociedad en general (Ministerio de Educacion Superior, s. f.).

Un eslabon clave que contribuye a alcanzar ese reto es el proceso de evaluacion integral del estudiante.
Este proceso ofrece elementos cualitativos y cuantitativos que revelan datos sobre la forma polifacética y
armoénica de como transcurre su desarrollo y los resultados obtenidos. En la misma medida, le aporta me-
canismos para auto reconocer (0 que otros reconozcan) tanto las fallas como las potencialidades y opor-
tunidades que lo ayudan a superarlas. Ademas propone metas, compromisos, tareas y acciones en aras

de incrementar su implicacion en el proceso de formacion (Acevedo et al., 2017).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como centro docente-productor que forma profesiona-
les altamente calificados y comprometidos en la rama de la informatica, también lleva a cabo el proceso
de evaluacion estudiantil, denominado Proceso de Integralidad para los estudiantes de primero a cuarto
afo y Proceso de Caracterizaciéon para los de quinto. Puede ser descrito como un proceso de profundo

andlisis e identificacion de logros y carencias, de valores, actitudes y potencialidades de futuro.

Se caracteriza de forma acumulativa durante todo el periodo de formacion en el pregrado a partir del con-

trol y evaluacion de los estudiantes en el ejercicio de sus actividades.

En cada curso escolar el estudiante debe entregar una autoevaluacién del periodo sefialado que es toma-
da como base por la brigada para otorgarle una evaluacion. Esta variante a la hora de realizar este proce-
so trae consigo que la veracidad de esa informacion se vea comprometida, reflejando poco control de la
trayectoria estudiantil ya que las actividades no son registradas en el momento de ocurrencia y dependen

de cuan cercano a la realidad se encuentre el resumen realizado por el alumno.
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Segun datos de los registros de estos procesos en afios anteriores, obtenidos en las actas de los Conse-
jos de la Federacion Estudiantil Universitaria (FEU), alrededor del 60% de las caracterizaciones de los
estudiantes no son entregadas o poseen una calidad deficiente. Lo anterior priva a los jefes de brigada de
realizar de forma eficiente su analisis y les obliga a recopilar ellos todas las evidencias necesarias para
llevar a cabo esta evaluacion, perjudicando los tiempos de envio de la informaciéon a organismos superio-

res y la culminacién del proceso (Aguilera Alvarez & Rodriguez Rodriguez, 2020).

Como no existe un estandar en la documentacion a almacenar, los formatos en los que cada estudiante
envia sus datos son muy diversos: PDF, Microsoft Office u Open Office/Libre Office; y se hacen engorro-
sos los pasos de unificado y procesamiento de la informacién. Tampoco se cuenta con un archivo histérico

para la consulta de la informacién de afios anteriores.

Una realidad es que en estos momentos todo el proceso se realiza de forma manual en cada una de sus
etapas lo que sin dudas complica la labor y genera grandes dificultades en el control de esta informacion,
la que se almacena en el mejor de los casos en documento Word. Luego es enviada a niveles superiores
a través de correo electrénico, dispositivos de almacenamiento de datos, etc., lo que resulta en fallas en
su manipulacion y almacenamiento, afectandose asi la agilidad y calidad del proceso. Esto trae consigo la
existencia de duplicados o ausencia de la informacién. Lo anterior evidencia la poca fiabilidad en la infor-
macioén que se recopila, comprometiéndose asi la integridad, la calidad y la autenticidad de la misma v,

por tanto, del proceso en si.

Realizar este proceso de evaluacién se torna complejo debido a la diversidad de eventos en los que parti-
cipan los estudiantes. Cada afio la responsabilidad de esta actividad recae en el profesor guia y el profe-
sor principal del afio. Ellos deben revisar las evidencias con las que cuenta el estudiante e ir evaluando
cada rublo para poder elaborar la planilla de Evaluacion Integrada del estudiante. Lo anteriormente ex-
puesto implica riesgos de contaminacion de la informacion, ya que no se cuenta con las evidencias que

respalden la participacion en esos eventos.

Por lo que se plantea el siguiente problema de la investigacion: ¢Como contribuir a la gestion de la in-

formacion en el proceso de Gestidén de Evaluacion Integrada de los estudiantes de la Facultad 1?

Se define como objeto de estudio: Proceso de Gestion del Trabajo Educativo de la Facultad 1, el cual
enmarca al campo de accion: Gestion de la Evaluacion Integrada de los estudiantes en la Facultad 1 de
la UCI.



Para dar respuesta al problema de la investigacion se define el siguiente objetivo general: Desarrollar un
moddulo para el Sistema de Trabajo Educativo que contribuya a la gestién de la informacién en el proceso
de Evaluacion Integrada de los estudiantes de la Facultad 1.

Las preguntas cientificas que se definen para guiar la investigacion son:

1. ¢Cudles son los referentes tedricos fundamentales que sustentan la investigacion relacionados con el

proceso de evaluacion integral de los estudiantes en la Facultad 1 de la UCI?

2. ¢ Qué propuesta de solucién se define para mejorar la gestidén del proceso de evaluacion integral de los

estudiantes en la Facultad 1 de la UCI?

3. ¢Cudles son las caracteristicas que debe cumplir el sistema de gestién del proceso de evaluacion

integral de los estudiantes en la Facultad 1 de la UCI?

4. ¢(Coémo validar el funcionamiento del sistema gestion del proceso de evaluacion integral de los

estudiantes en la Facultad 1 de la UCI?

Con el propésito de darle cumplimiento al objetivo general y al problema anteriormente planteado se

trazaron las siguientes tareas de la investigacion:

1. Estudio de los referentes tedricos fundamentales que sustentan la investigacion relacionados con el
proceso de evaluacion integral de los estudiantes en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias

Informéticas.

2. Analisis y disefio del sistema para la gestién del proceso de evaluacion integral de los estudiantes en la
Facultad 1 de la UCI.

3. Implementacion de las funcionalidades del sistema para la gestion del proceso de evaluacion integral de

los estudiantes en la Facultad 1 de la UCI.

4. Validacion de las funcionalidades del sistema para la informatizacion del proceso de evaluacion integral

de los estudiantes en la Facultad 1 de la UCI.

Para el cumplimiento de las tareas antes descritas se utilizan los siguientes métodos cientificos de

investigacion:

Métodos tedéricos:
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Analitico-sintético: se utiliza para el andlisis de las diferentes resoluciones que guian el proceso de
evaluacion integral, ademas de las herramientas y tecnologias que se emplean para la definicién de sus

caracteristicas y relaciones.

Modelacion: es necesario para una mejor comprension del proceso de evaluacion integral a través de las

herramientas de la ingenieria de software.
Métodos empiricos:

Entrevista: para el analisis mas detallado sobre los procesos asociados a la evaluacion integral se

entrevistan a los principales profesores que se al ser guias mas se involucran en cada etapa.

Observacion: se utiliza para comprender como se lleva a cabo de forma objetiva el proceso de

evaluacioén integral en cada una de sus etapas.

Capitulo #1. Fundamentacién tedrica del sistema para la gestién del proceso de evaluacién integral

de los estudiantes:

Se hace una revision de la bibliografia, donde se analizan los principales conceptos. Se analiza del estado
del arte de la investigacion. Se definen las tecnologias y herramientas a utilizar en la solucién propuesta.
Se propone la metodologia de desarrollo de software para la construccion de la propuesta de solucion de

la investigacion.

Capitulo #2. Analisis y Disefio de la Solucidn: Sistema de Gestién del proceso de evaluacion
integral de los estudiantes de la Facultad 1:

En este capitulo se definiran las funcionalidades que se van a informatizar, se define el modelado del
negocio y los diagramas para lograr una mejor comprension del mismo. Ademas, se determinan y
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, se modela el sistema y se identifican los casos de
uso con sus respectivos diagramas para conocer las funcionalidades del sistema. Se especificaran
ademas los patrones utilizados, asi como otras caracteristicas fundamentales como parte del disefio,

generandose ademas un grupo de artefactos teniendo en cuenta la metodologia a utilizar.

Capitulo #3. Implementacion y pruebas del Sistema de Gestién del proceso de evaluacién integral

de los estudiantes de la Facultad 1:



En este capitulo se describe el proceso de implementacion y pruebas de la solucion. Se especifican la
seleccidn, disefio y aplicacion de las pruebas realizadas en correspondencia a la tipologia de la solucion.

Finalmente se muestran los resultados obtenidos una vez concluida la ejecucién de pruebas.



CAPITULO [I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS MODULO DE
EVALUACION INTEGRADA DEL SISTEMA DE GESTION DE TRABAJO EDUCATIVO DE LA
FACULTAD 1

En este capitulo se abordardn conceptos asociados al dominio de la problematica. Se realiza un estudio
del estado del arte de sistemas homologos existentes, tanto a nivel internacional como nacional. Se expli-
ca brevemente la descripcion de las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema,
asi como de la metodologia de desarrollo usada, sus principales caracteristicas y el tipo de arquitectura de

software empleada.
I.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para la comprension del objeto de estudio de esta investigaciébn es de vital importancia definir los

siguientes conceptos:
I.1.1 Evaluacién integrada

El concepto de formacion tiene relacion con el concepto de Paideia de la cultura griega clasica basada en
la formacién integral del ser humano en todas sus dimensiones: cuerpo (educacion fisica), caracter
(educacion moral) y conocimientos (educacion intelectual); pero su origen se remonta a la mistica de la
baja edad media referido al proceso mediante el cual cada ser humano se configura segun la imagen de
Dios que lleva en si y debe desarrollar. Esta nocion fue vertida por la tradicion humanista renacentista en
términos de formacion de los afectos y de la razén, hasta ser asumido y desarrollado por la ilustracion del
siglo XVIII. El concepto de formacion (Bildung) nace en estrecha relacion con el concepto de ilustracion y
de cultura, hasta que en el contexto del romanticismo aleman del siglo XIX se amplia a las esferas de la

estética, la pedagogia y aun la politica (Alarcon Ortiz et al., 2019).

La formacion integral va mas alla de la capacitacion profesional, aunque la incluye. Es un enfoque o forma
de educar. Contribuye a enriquecer el proceso de socializacion del estudiante, que afina su sensibilidad
mediante el desarrollo de sus facultades artisticas, a su desarrollo moral y abre su espiritu al pensamiento
critico. La educacion que brinda la universidad es integral en la medida en que enfoque a la persona del
estudiante como una totalidad y que no lo considere Unicamente en su potencial cognoscitivo 0 en su
capacidad para el quehacer técnico o profesional. El ambito de la formacién integral es el de una préactica

educativa centrada en la persona humana y orientada a cualificar su socializacion para que el estudiante



pueda desarrollar su capacidad de servirse en forma autbnoma del potencial de su espiritu en el marco de
la sociedad en que vive y pueda comprometerse con sentido historico en su transformacion, segun Fitche,
1997 (Guzman Miras & Garcia Gonzalez, 2017).

El Enfoque Integral para la Labor Educativa y Politica Ideolégica en la Universidad es una concepcion
sistémica que articula los procesos sustantivos universitarios en funcién de la formacion integral de los
estudiantes y de la preparacion y superacion integral de profesores, directivos y trabajadores en general;
promueve un ambiente de trabajo educativo en todo el quehacer de la comunidad universitaria a todos los
niveles de la estructura en todos los espacios y en todos los momentos; y esta presente de modo
transversal en los objetivos estratégicos y anuales del sistema de educacion superior y de cada una de las

universidades.

Especial énfasis dedica el enfoque al eslabén de base de la formacion: el aflo académico; escenario
primario en el que profesores y estudiantes trabajan por lograr los objetivos instructivos y educativos
correspondientes establecidos en el curriculo de cada carrera. El claustro de profesores, los profesores
guias, tutores, los estudiantes, agrupados en las células basicas de la FEU (Brigada) y de la UJC (Comité
de base), y el Profesor Principal de Afio Académico (PPAA) encargado de liderar metodol6gicamente el
trabajo docente educativo conjunto, conforman la Comunidad Universitaria del Afio Académico.
Operativamente funciona el denominado Colectivo de Afio, integrado por los agentes académicos

mencionados y los representantes de las organizaciones estudiantiles de base (Alarcon Ortiz et al., 2019).
I.2 Estudio del estado del arte de los sistemas de gestién del proceso de evaluacion integrada

En el presente acapite de la investigacién se analizan varios sistemas homdélogos que gestionan los pro-
cesos de ejercicios de culminacion de estudios. Se analizaron sistemas informaticos desarrollados para
universidades del ambito nacional e internacional, incluida la UCI. Para la seleccién de estos sistemas se
valoré principalmente su funcionamiento y gestion total o parcial de los procesos de evaluacion integral,

buscando similitudes con el sistema que se desea implementar.
[.2.1 ALEXIA

Desarrollada por Educaria, empresa dedicada a prestar asistencia y servicios informaticos ubicada en Ma-
drid, Espafa. Es totalmente web y tiene mas de 1.200 centros educativos usuarios. Aporta flexibilidad en

todas las areas de gestion: facturacion, impagados, ventas, contabilidad, evaluacién, programacion de



aula, seguimiento del alumno, comunicacion, etc. Dispone de cuadro de mando para extraer indicadores a
nivel de centro y agrupacion. Se integra con G Suite, Office 365, Moodle, y otros aplicativos, y permite
incorporar soluciones especificas de horarios, calidad y aprendizaje, con herramientas para que el centro
pueda desarrollar su propia estrategia de contenidos. La utilizan docentes, a quienes se les facilita el
acompafiamiento de sus estudiantes al poder observar calificaciones con el fin de evaluar rendimientos y
elaborar hipétesis sobre la ruta de sus aprendizajes. Datos que pueden cruzar, a su vez, con la asistencia
y con las herramientas que le ofrece plataforma de ensefianza-aprendizaje Alexia. A través de la misma
los centros escolares pueden gestionar con eficacia y rapidez las tareas administrativas de su secretaria,
volcar calificaciones, controlar asistencia y comunicarse con las familias segun diversos y numerosos ob-

jetivos (Aguilera Alvarez & Rodriguez Rodriguez, 2020).
[.2.2 AGORA

Agora es un producto de software estdndar de gran calidad para la Gestién de Centros Docentes y Aca-
demias de todo tipo. Desarrollado por la empresa espafiola Kherian Soft. Se adapta a cualquier tipo de
centro o formacioén, ya sea de tipo oficial o de caracter libre (academias de ensefianza general, de idiomas,
informatica, musica u oposiciones entre otras), ya se trate de un pequefio centro o una gran empresa de
formacion con una gestion centralizada de varias sucursales distantes geograficamente. Para ello, la apli-
cacion cuenta con varias versiones y mdultiples opciones de organizacion docente para utilizar en cada

caso (Aguilera Alvarez & Rodriguez Rodriguez, 2020).
1.2.3 AKADEMOS

Sistema de Gestion Universitaria de la UCI, conocido como Akademos, es un sistema de planificacion
empresarial de recursos universitarios que incluye la concepcién de varias lineas de desarrollo agrupadas
en las areas de procesos. Fue desarrollado para mejorar la planificacién, organizacién y direccién de los
procesos universitarios facilitando su ejecucion y control tanto para trabajadores como para estudiantes

(Gonzalez Flores et al., 2017).
1.2.4 SIGENU

El Sistema de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU) es un software desarrollado en la Universidad
Tecnoldgica de la Habana “José Antonio Echeverria” (CUJAE) en el 2007. Se perfilaba, en su disefio ori-

ginal, como el resultado de la accion mancomunada de varios IES, en el desarrollo de médulos que auto-



matizarian la gestion de los procesos fundamentales y de apoyo de las universidades: matricula, proceso
docente, postgrado, relaciones internacionales, investigacion, etc. No obstante, los esfuerzos realizados
por los desarrolladores y la direccion del MES, hasta la actualidad, sélo se ha extendido a todos las IES el
moédulo de matricula y promocién (Ruiz Suarez, 2019).

1.2.5 DATAFEU

Esta es una aplicacion informatica que asegura la calidad del proceso de evaluacion estudiantil y apoya a
sus principales dirigentes en el proceso de toma de decisiones. Se centra principalmente en el proceso de
integralidad y caracterizacion de los estudiantes registrando mediante evidencias la trayectoria de cada
uno de ellos en un expediente digital. DataFEU fue desarrollado sobre los marcos de trabajo Symfony y
Ext JS empleando MySQL como servidor de base de datos, ajustdndose a la soberania tecnolégica por la
cual aboga Cuba. Cuenta con cinco subsistemas que se integran entre si y permiten el correcto funciona-
miento, integridad y persistencia de los datos que se introducen y procesan. Brinda informacién a sistemas
externos mediante servicios web que garantizan la interoperabilidad del mismo (Aguilera Alvarez & Rodri-

guez Rodriguez, 2020).
[.2.6 Comparacion entre los sistemas homologos

En la Tabla 1 se muestra un resumen del estudio de las soluciones informéticas para gestionar la informa-

cion de los procesos estudiantiles.

Tabla 1 Comparacion de los sistemas homdlogos. Fuente: Elaboracion Propia

variables | sistemas | Alexia Agora Akademos Sigenu Datafeu

Gestion de tareas

. _ X X X X X
administrativas
Base de datos cen-
_ X X X X
tralizada
Registro de infor-
X X X X

macion de las di-




versas dimensiones

educativas

Generacion autom-

atizada de docu- | x X
mentacién
Caracter propietario | X X

Gestion de datos
de cultura, deporte | x X X

y residencia

Accesible desde la

web

Escalabilidad de

roles

Luego de analizar los sistemas homoélogos teniendo como puntos fundamentales a las variables definidas
en la tabla 1.1 se puede concluir que: las propuestas anteriores no solventan las necesidades de la uni-
versidad. No cuentan con la capacidad de llevar el control, mantenimiento y gestién de la informacion rela-
cionada con la evaluacion integral. No permiten controlar el desempefio de los estudiantes en las diversas
dimensiones educativas posibles. Presentan ademas una cierta escalabilidad de roles dependiendo de
permisos otorgados por niveles estudiantiles, lo que resulta complicado y extenso para el estudiante. En
algunas no se puede acceder al codigo fuente ya que es privativo. En otro caso su interfaz principal nece-
sita ser instalada en cada computadora que se va a utilizar por ser esta una aplicacion de escritorio, lo que

ocasiona pérdidas de tiempo y limitaciones en su uso. Tras un andlisis exhaustivo de todas las posibilida-



des se concluye que ninguno satisface las necesidades de la problematica, comprobandose de esta forma
gue ninguno puede ser una solucion integra. Aun asi se identificaron un conjunto de funcionalidades basi-
cas que debe poseer el sistema que se desea construir como son gestion de las evaluaciones de los estu-
diantes y la gestion de tareas administrativas, presentes en cinco de los sistemas homélogos estudiados.

I.3 Herramientas y Tecnologias
I.3.1 Laravel 9.8.1

Laravel es un popular marco de trabajo de PHP que permite el desarrollo de aplicaciones web totalmente
personalizadas de elevada calidad. Es uno de los mas utilizados y de mayor comunidad en el mundo de la
Internet. Resulta bastante moderno y ofrece muchas utilidades potentes a los desarrolladores, que

permiten agilizar el desarrollo de aplicaciones web.

Laravel pone énfasis en la calidad del cédigo, la facilidad del mantenimiento y escalabilidad, lo que
permite realizar proyectos de cualquier magnitud. Trabaja con una arquitectura de carpetas avanzada, de
modo que promueve la separacion de los archivos con un orden correcto y definido, que guiara a todos los
integrantes del equipo de trabajo y serd un estandar a lo largo de los distintos proyectos. Por supuesto
también dispone de una arquitectura de clases también muy adecuada, que promueve la separacion del
codigo por responsables. Su estilo arquitecténico es Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Es un marco de trabajo mas nuevo que muchos de sus competidores. Ha venido desde atras
consolidandose como el marco de PHP mas utilizado. Esta progresion se debe a varios factores, como la
cantidad de funcionalidades que nos ofrece ya lista, su facilidad de uso, ya que es uno de los mas
sencillos de utilizar, el potente sistema de comandos de consola que nos ofrece artisan para resumir
tareas tediosas y repetitivas, su solidez que permite que su crecimiento no rompa de manera radical los

proyectos que necesitaban ser actualizados(Kinsta, 2022).
1.3.2. PHP 8.1.2

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion de cédigo
abierto muy popular. Est4 especialmente adecuado para el desarrollo web y puede ser incrustado en
HTML. Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como Javascript es que el codigo es ejecutado

en el servidor, generando HTML y envidndolo al cliente. El cliente recibira el resultado de ejecutar el script,



aunque no se sabré el codigo subyacente que era. El servidor web puede ser configurado incluso para
gue procese todos los ficheros HTML con PHP.

PHP puede emplearse en todos los sistemas operativos principales, incluyendo Linux, muchas variantes
de Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft Windows, macOS, RISC OS y probablemente
otros mas. PHP admite la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache, IIS, y muchos
otros. Con PHP, se tiene la libertad de elegir el sistema operativo y el servidor web. Ademas, se tiene la
posibilidad de utilizar programacion por procedimientos o programacion orientada a objetos. Una de las
caracteristicas mas potentes y destacables de PHP es su soporte para un amplio abanico de bases de
datos. Escribir una pagina web con acceso a una base de datos es increiblemente simple utilizando una

de las extensiones especificas de bases de datos.(Tapia, 2022).
1.3.3. JavaScript:

JavaScript es un lenguaje de programacion disefiado en un principio para afadir interactividad a las
paginas webs y crear aplicaciones web. A pesar de la similitud en el nombre, no esta relacionado con
Java. JavaScript es un lenguaje de alto nivel, dinamico e interpretado. Se define como orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo y débilmente tipado. Junto al HTML y a CSS, es una de las tres
tecnologias esenciales en la produccion mundial webs: la mayoria de los sitios web la emplean y es
compatible con todos los navegadores modernos sin necesidad de plugins. JavaScript posee una API para
trabajar con texto, arreglos, fechas y expresiones regulares. JavaScript también se utiliza en entornos que
no se basan en web, tales como documentos PDF, navegadores especificos del sitio y widgets de
escritorio. Maquinas virtuales de JavaScript (VMs) mucho mas nuevas y rapidas, asi como plataformas
construidas sobre este lenguaje, han aumentado la popularidad de JavaScript para aplicaciones web. Por
parte del cliente, JavaScript se ha aplicado tradicionalmente como un lenguaje interpretado, pero los
navegadores mas recientes pueden realizar la compilacién al momento. JavaScript es interpretado en el
agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el codigo
HTML(Perez Porto & Gardey, 2018).

1.3.4. Sistemas gestores de base de datos

1.3.4.1. MySQL 8.0.3



Es un sistema gestor de base de datos SQL (Structured Query Language) muy rapido, multiproceso,
multiusuario y solido. MySQL 8.0.3 esta disefiado para sistemas de produccion de carga pesada y de
mision critica, asi como para integrarse en software de implementacion masiva. MySQL es el sistema de
administracién de bases de datos SQL de codigo abierto desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle
Corporation.

Esta escrito en los lenguajes C y C++ y se destaca por su gran adaptacion a varios entornos de desarrollo,
permitiendo su interaccién con los lenguajes de programacién mas empleados como PHP, Perl y Java.
Este sistema es multiplataforma, es adaptable a distintos sistemas operativos. Permite definir varios
usuarios que se autoricen para el manejo de las bases de datos con determinados permisos revocables,
garantizando la seguridad de la plataforma. MySQL usa la memoria para buferes internos y caché que
respaldan el nimero de concurrencias de consultas a bases de datos, y se emplean para las respuestas

rapidas del sistema de acuerdo a las condiciones del hardware del sistema (Robledano, 2019).
1.3.4.2. PostgreSQL

PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto que usa y
extiende el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan de manera
segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas. PostgreSQL viene con muchas caracteristicas
destinadas a ayudar a los desarrolladores a crear aplicaciones, a los administradores a proteger la
integridad de los datos y a crear entornos tolerantes a fallas, y a administrar sus datos sin importar cuan
grande o pequefio sea el conjunto de datos. Ademas de ser gratuito y de codigo abierto, PostgreSQL es
altamente extensible. Se pueden crear varios tipos de aplicaciones usando la base de datos PostgreSQL
usando lenguajes de programaciéon populares como Java, Python, Ruby, .NET o PHP. PostgreSQL es
compatible con ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento, durabilidad). Tiene vistas, disparadores y

claves externas actualizables y materializadas (Wodyk & Skublewska-Paszkowska, 2020).
1.3.4.3. Seleccion del sistema gestor de base de datos

En el caso de bases de datos en las que el nimero de registros no es demasiado grande (hasta 1000
registros), se utiliza una aplicacion web y los parametros técnicos del dispositivo en el que se ejecuta la
base de datos son de clase baja o0 media, MySQL funciona muy bien. Este hecho confirmaria la gran
popularidad de esta solucién en el caso de aplicaciones de pequefios consumidores. PostgreSQL logro

resultados ligeramente peores para una pequefia cantidad de datos (hasta 1000 registros) en la base de



datos, lo que le otorga el segundo lugar entre las dos soluciones probadas (Wodyk & Skublewska-
Paszkowska, 2020).

En el caso de las operaciones de agregar, actualizar y eliminar datos de la base de datos para una
aplicacion de escritorio, el sistema de base de datos PostgreSQL resulto ser casi el doble de eficiente. En
el caso de la recuperacion de datos de la base de datos, las diferencias fueron significativamente menores
en comparacién con otras operaciones, pero el sistema MySQL logré mejores resultados. Las grandes
diferencias en los tiempos de realizacion de operaciones particulares a favor del sistema PostgreSQL
pueden resultar de su mejor adaptacién a la notacidn JSON. PostgreSQL es mas eficiente para la
aplicacion de escritorio mientras se carga con datos pequefios, en ese caso 1000 consultas. Luego de
consultar a varios autores se llega a la conclusién de que MySQL es el sistema de gestor de base de
datos indicado para proyectos basados en aplicaciones web que requieran alta velocidad y no necesiten
de consultas complejas, como es el caso del sistema de gestion del proceso de evaluacion integral en la
Facultad 1 de la UCI (Jiménez Caballero & Brito Palacio, 2021).

1.3.4.3.1 phpMyAdmin 5.1.1:

PhpMyAdmin es una aplicacion web que sirve para administrar bases 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 conectarnos con servidores remotos, a los cuales no siempre se puede
acceder usando programas de interfaz grafica. A través de phpMyAdmin se pueden realizar todas las
tareas de administracion de un servidor de MySQL. La cantidad de opciones que tenemos disponibles son
muy amplias, desde la creacion de bases de datos, la creacion de tablas, la modificacion de su estructura,

la busqueda y edicion de los registros, hasta las copias de seguridad o importados(Garcia de Zufiiga, s. f.).
1.3.5. Bootstrap 5

Bootstrap es un marco de trabajo que ayuda a la creacion de las interfaces de usuario mediante la
utilizacion de componentes como CSS y JavaScript. Esto se puede visualizar en cualquier dispositivo
porgue se ajusta a las proporciones y resolucion de la pantalla en la cual se observa, mas conocido como
disefio responsivo (Responsive Design). Mejora notablemente las proporciones de los CSS de las
interfaces de usuario y ayuda al desarrollo web de las aplicaciones; teniendo una interfaz mas amigable
con el usuario y el incremento en la interaccion con la misma desde cualquier lugar (Berrones & Alfonso,
2020).



Bootstrap es un marco de trabajo CSS de codigo abierto que favorece el desarrollo web de un modo més
sencillo y rapido. Incluye plantillas de disefio basadas en HTML y CSS con la que es posible modificar
tipografias, formularios, botones, tablas, navegaciones, mends desplegables, etc. También existe la
posibilidad de utilizar extensiones de Javascript adicionales. Fue desarrollado inicialmente por Twitter en
2011 y permite crear interfaces de usuario limpias y compatibles con todo tipo de dispositivos. Entre las
ventajas que tiene Bootstrap es que favorece el disefio responsivo, el cual se utiliza para mejorar la

experiencia de los usuarios en el sitio web y en consecuencia el posicionamiento(Deymar, 2022).
1.3.6. HTML5

HTML es el lenguaje con el cual que desarrollan las paginas web. Es el lenguaje usado por los
navegadores para mostrar las paginas web al usuario, publicando la interfaz mas extendida en la red.
Permite agrupar textos, sonidos e imagenes y combinarlos a nuestro gusto. Ademas, nos permite la
introduccion de referencias a otras paginas por medio de los enlaces hipertexto. HTML5 es el nuevo
estandar para HTML que proporciona a los usuarios y desarrolladores web una funcionalidad mejorada.
Las versiones anteriores de HTML, HTML 4.01, que llegaron en 1999, y el desarrollo web han cambiado
notablemente desde entonces. Se cred para ofrecer contenido enriquecido sin la necesidad de
complementos adicionales ni tecnologias patentadas. El nuevo poder de HTML5 proporciona al usuario
todo, desde animacidon hasta graficos, musica y peliculas, y también se puede utilizar para crear

aplicaciones web complicadas y también es multiplataforma (Fernandez, 2021).

Su nombre, HyperText Markup Language significa literalmente Lenguaje de marcado de hipertexto.
El HTML5 es un lenguaje de etiquetas, utilizado para la estructuracion y la presentacion de contenido en
los sitios web. Se finalizé y publicé el 28 de octubre 2014 en el World Wide Web Consortium (W3C),
siendo esta es la quinta revisién del estandar HTML desde la creacién de la World Wide Web. Sus
objetivos principales son mejorar el lenguaje dando soporte para los ultimos objetos multimedia mientras
se mantiene facilmente legible por los humanos y a su vez ser comprendido constantemente por
ordenadores y dispositivos (navegadores web, programas de andlisis, etc.). Incluye modelos de
procesamiento detallados para apoyar a las implementaciones mas interoperables. Se extiende, mejora y
racionaliza el margen de beneficio disponible para documentos e introduce un margen de beneficio y las
interfaces de programacion de aplicaciones (API) para aplicaciones web complejas. Por las mismas

razones, HTML 5 también es un candidato potencial para aplicaciones maoviles multiplataforma. Muchas



de las caracteristicas de HTML5 se han disefiado con dispositivos de baja potencia, tales como teléfonos
inteligentes y tabletas. En particular, HTML5 afiade muchas nuevas caracteristicas sintacticas. Estos
incluyen las nuevas etiquetas video, audio y lienzos, asi como la integracion de graficos vectoriales
escalables (SVG) (en sustitucion de las genéricas etiquetas object) y MathML para férmulas mateméticas.
Estas caracteristicas estan disefiadas para hacer mas facil el incluir y manejar multimedia y contenido

gréfico en la web sin tener que recurrir a plugins propietarios y APIs(Fernandez, 2021).
1.3.7. Servidor Apache 2.4.52

Apache es un servidor web gratuito y de cédigo abierto basado en Unix desarrollado por Apache Software
Foundation. Apache es liviano, con todas las funciones y mas poderoso que otros servidores web basados
en Unix. Algunos sondeos realizados demuestran que mas del 70% de los sitios web en Internet estan
manejados por Apache, haciéndolo mas extensamente usado que todos los otros servidores web juntos.
Apache 2.4.52 es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los
nuevos protocolos HTTP. Es multiplataforma, puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades,
con los diferentes médulos de apoyo que proporciona, y con la APl de programacién de médulos, para el
desarrollo de modulos especificos. Ademdas gracias a ser modular se han desarrollado diversas
extensiones entre las que destaca PHP, un lenguaje de programacién del lado del servidor.(Dinahosting,
2019).

1.3.8. Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML. La herramienta esta disefiada para una amplia gama de
usuarios, incluidos ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocios y arquitectos de
sistemas, 0 para cualquier persona que esté interesada en construir de manera confiable sistemas de
software a gran escala utilizando un enfoque orientado a objetos. Ademas, Visual Paradigm admite los
ultimos estandares de notacion UML. Visual Paradigm 8.0 es una herramienta profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases, generar cédigo desde

diagramas y generar documentacion.(Pressman, 2002)

1.3.9. Apache JMeter 5.4.1



La aplicacion Apache JMeter es un software de cédigo abierto escrito en Java. Esté disefiado para probar
el rendimiento tanto en recursos estaticos como dindmicos. Se puede utilizar para simular una carga
pesada en un servidor, grupo de servidores, red u objeto para probar su fuerza o para analizar el
rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Apache JMeter permite realizar pruebas de carga al
sistema que se desarrolla y mide el rendimiento de los recursos web. Toda la informacion de las pruebas y
andlisis del rendimiento se muestran a través de las estadisticas del servidor o servicio de destino
mediante diagramas y graficos. Para disefiar un plan de pruebas, JMeter dispone de una interfaz grafica a
modo de disefador, en la que el probador puede ir agregando componentes de manera visual, y ejecutar
los componentes agregados, viendo el resultado. Una vez finalizado el disefio del plan de pruebas, la
herramienta permite grabar este como un fichero (.jmx). La propia herramienta permite ejecutar un fichero
(.jmx) previamente generado, mediante linea de comandos o la propia interfaz GUI. La ejecucién de un
fichero (.jmx) realiza peticiones a la aplicacién objetivo a testear (JMeter dispone de la posibilidad de
generar muchos tipos de peticiones: HTTP, FTP, LDAP, que se especifican al generar el fichero (.jmx)).
Para cada peticion ejecutada, JMeter recopila ciertos datos. Ademas, en el fichero ((jmx) se puede
especificar el nimero de usuarios de cada tipo que ejecuta las peticiones contra la aplicacion, es decir, el
(.jmx) simula una 0 mas comunidades de usuarios trabajando contra la aplicacion objetivo(Sheti, 2022).

1.3.10. Acunetix Web Vulnerability Scanner

Es una solucion completa de pruebas de seguridad de aplicaciones web que se puede utilizar tanto de
forma independiente como parte de entornos complejos. Ofrece evaluacion y gestion de vulnerabilidades
integradas, asi como muchas opciones para la integracion con herramientas de desarrollo de software
lideres en el mercado. Al usar Acunetix, aumenta el nivel de ciberseguridad y elimina muchos riesgos de
seguridad a un bajo costo de recursos. Esta herramienta permite fortalecer la seguridad del sistema de
gestiobn que se desarrolla mediante una base de pruebas que incluye inyecciones de SQL, XSS,
configuraciones incorrectas, pruebas de penetracibn manuales, contrasefias débiles y bases de datos
expuestas. Los resultados de la base de pruebas que aplica la herramienta muestran las vulnerabilidades

gue deben ser solucionadas para una mayor seguridad de la aplicacion(Menejias Garcia et al., 2021).
1.3.11. Visual Studio Code 1.64.2:

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente desarrollada por Microsoft, ligera pero potente. Se

ejecuta en escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con soporte incorporado para



JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes (como
C++, C#, Java, Python, PHP, Go) y tiempos de ejecucion (como .NET y Unity). Incluye soporte para la
depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de cddigo, fragmentos y
refactorizacion de codigo. Es gratuito y de codigo abierto, aunque la descarga oficial est4 bajo software
privativo e incluye caracteristicas personalizadas por Microsoft. (Documentation for Visual Studio Code,
s. f.).

I.3 Metodologia de desarrollo de software
AUP-UCI

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) desarroll6 una version de la metodologia de desarrollo
de software AUP (Proceso Agil Unificado), con el fin de crear una metodologia que se adapte al ciclo de
vida definido por la actividad productiva de la universidad. Esta versién decide mantener para el ciclo de
vida de los proyectos la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma y se unifican las restantes
fases de la metodologia de desarrollo de software AUP en una sola, nombrada Ejecucién y agregandose
también una nueva fase llamada Cierre(Jiménez Caballero & Brito Palacio, 2021). En la tabla siguiente se

muestra las fases de la metodologia AUP-UCI:

Tabla 2 Fases de la Variacion AUP-UCI. Fuente: Elaboracion Propia

Fases AUP Fases Variacion AUP- | Objetivos de las fases
uUcCli (Variacion AUP-UCI)
inicio inicio Durante el inicio del proyecto se

llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planificacion
del proyecto. En esta fase se
realiza un estudio inicial de la

organizacion cliente que permite




obtener informacion fundamen-
tal acerca del alcance del pro-
yecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo y deci-
dir si se ejecuta o no el proyec-

to.

elaboracion

construccioén

transicién

ejecucion

En esta fase se ejecutan las
actividades requeridas para
desarrollar el software, inclu-
yendo el ajuste de los planes
del proyecto considerando los
requisitos y la arquitectura. Du-
rante el desarrollo se modela el
negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arquitectura y el
disefio, se implementa y se libe-

ra el producto.

cierre

En esta fase se analizan tanto
los resultados del proyecto co-
mo la ejecucioén y se realizan las
actividades formales de cierre

del proyecto.




La metodologia de software AUP-UCI a partir de que el modelado de negocio propone tres variantes a
utilizar en los proyectos, como son: CUN (Casos de uso del negocio), DPN (Descripcion de proceso de
negocio) o MC (Modelo conceptual). Existen tres formas de encapsular los requisitos, los cuales son: CUS
(Casos de uso del sistema), HU (Historias de usuario), DRP (Descripcién de requisitos por proceso).

Surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos, los cuales son:

= Escenario No. 1: Proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el sistema con CUS.
= Escenario No. 2: Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con CUS.
» Escenario No. 3: Proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el sistema con DRP.
» Escenario No. 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU.

Luego del andlisis de la investigacion realizada, se usa la variante 3 (MC) y el Escenario No. 2 para el
desarrollo del sistema. Este proceso es complejo y requiere de un estudio y andlisis detallado del proceso
de evaluacién integrada en la Facultad 1 de la UCI. La identificacion de las clases que intervienen en el
negocio permite la comprension de todo el proceso, todas las actividades que se realizan y su relacion
entre las clases. El Escenario No. 2 garantiza el andlisis concreto del negocio y una disminucién de las

probabilidades de fracaso en el desarrollo del sistema (Jiménez Caballero & Brito Palacio, 2021).

Conclusiones del capitulo

Posterior al andlisis de los principales aspectos a tener en cuenta de la gestién de la evaluacién integral
en la Facultad 1 de La Universidad de las Ciencias Informaticas y estudiar los sistemas con mas
similitudes usados en el ambito nacional e internacional, se alcanzé un dominio de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para lograr la informatizacion de este proceso de forma exitosa, buscando

satisfacer las necesidades del cliente, la Facultad 1.

Luego de un detallado proceso de seleccién de tecnologias y herramientas a utilizar en el disefio,
desarrollo y pruebas del modulo a implementar se obtuvo una base sélida para el inicio del trabajo que se
va a realizar. Y la seleccibn de la metodologia de desarrollo de software adecuada, AUP-UCI,
especificamente su segundo escenario, brinda una mayor rapidez de desarrollo con una baja probabilidad

de errores.



Tras el estudio realizado:

e Se constato la necesidad de crear un sistema que gestione la integralidad de los estudiantes en la
Facultad 1 de la UCI.

e Lainvestigacion de los sistemas homélogos permitié identificar caracteristicas importantes.

e Las herramientas y tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la propuesta de solucion son
libres y de licencia publica, de acuerdo con la politica de migracién al software libre de la

universidad y el pais.

e La metodologia de desarrollo de software seleccionada es AUP-UCI en el Escenario No.2.



CAPITULO II: DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA AL PROBLEMA CIENTIFICO: SISTEMA DE
GESTION DEL PROCESO DE EVALUACION INTEGRAL DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD
1.

En el presente capitulo se realiza un andlisis de la propuesta de solucién: Sistema de Gestidén del proceso
de evaluacién integral de los estudiantes de la Facultad 1; a partir de requisitos funcionales, no
funcionales y el disefio de la propuesta de solucién. Se presentan los artefactos ingenieriles segun la
metodologia escogida para el desarrollo de la misma. Ademas, se realiza un andlisis de su
funcionamiento, teniendo en cuenta estilos arquitecténicos y patrones de disefio aplicables al marco de

desarrollo seleccionado: Laravel.
II.1 Flujo actual del proceso.

El proceso de evaluacion integral de los estudiantes de la Facultad 1 tiene un nivel de universidad y su
organizacion en la facultad es responsabilidad del decano. En fechas cercanas a la culminacién del curso
académico corriente, los profesores guias asistidos por los presidentes de grupo indican a los estudiantes
gue vayan tomando en cuenta todas las actividades en las que participaron y resultados que obtuvieron
durante ese curso, y envien un documento donde presenten esa informacién anexando a este las

evidencias necesarias y suficientes que respalden su participacion en los diferentes eventos.

En un dia sefialado se efectia una reunién encabezada por el profesor guia y el presidente de grupo en
donde ademas se selecciona a un encargado de redactar el informe del dia. Cada alumno le corresponde
presentar su resumen con sus evidencias y tras ser escuchado por sus compafieros corresponde a estos
presentar sus criterios acerca de cual deberia ser la evaluacion otorgada. Se analizan las propuestas y se
decide por la mas acertada. Al finalizar la reunién se escuchan criterios y opiniones y se toman en cuenta

las propuestas.

Para los estudiantes que se encuentran cursando su Ultimo afio académico en la universidad se les pide
ademas un resumen de los afos anteriores de carrera en donde se comprueba nuevamente lo acertado
de sus evaluaciones en busca de comprobar ademas si puede optar por algin premio o reconocimiento
especial. En el caso del Premio al Mérito Cientifico, por afio, el estudiante tiene mostrar las actividades

que realizd, y que tributan a sus posibilidades de obtencion de este reconocimiento. Luego el profesor de



acuerdo a la puntuacion que se otorga segun los resultados obtenidos y el tipo de evento determina si el

estudiante puede o no optar por este reconocimiento.
I1.2 Modelo conceptual

Un modelo conceptual de un sistema software constituye una abstraccién externa que describe, mediante
diagramas y notaciones con distinto grado de formalidad, el conocimiento que debe poseer una persona
acerca de un sistema. Desde el punto de vista del usuario, el modelo conceptual representa la informacion
gue cualquier usuario deberia tener o adquirir sobre el sistema y estd formado por un conjunto de
elementos y relaciones entre ellos. El modelo conceptual debe suministrar informacién al usuario acerca

de que hace el sistema y los mecanismos para llevarlo a cabo (Delgado Dapena, 2002).
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llustracion 1 Mapa Conceptual. Fuente: Elaboracion Propia.



[1.3 Descripcion de las clases del modelo

Facultad: Facultad 1 de La Universidad de Ciencias Informéaticas.

Grupo: Grupos docentes de la Facultad 1.

Reporte: Reporte generado tras la conclusion del proceso de evaluacion integral.
Profesor Guia: Profesor encargado de cada grupo docente.

Profesor Principal: Profesor Principal de cada afio docente.

Vicedecana de Formacion: Encargada de las actividades de formacion en la Facultad.
Profesor: Miembro principal encargado de las decisiones finales en la comision.

Comision: Conjunto de profesor, presidente de grupo, miembro de la FEU y alumno destacado

encargados de la revision y aprobacion de las caracterizaciones presentadas por los estudiantes.

Estudiante: Integrantes de cada grupo docente de la Facultad, encargados de enviar sus caracterizacion

de integralidad y anexar las evidencias que lo respaldan.

Presidente de Grupo: Estudiante designado por sus compafieros como el mas capacitado para

representarlos.
Miembro FEU: Estudiante con cargo de relevancia en la Federacion Estudiantil Universitaria.
Alumno destacado: Estudiante sobresaliente por cualidades y resultados.

Evidencias: Prueba de la participacion y de los resultados obtenidos por los estudiantes en las diferentes

actividades.

Autoevaluacion: Caracterizacion presentada por el estudiante con sus evidencias anexadas y que debe

ser aprobada por la comision.
II.4 Propuesta de solucién

Con el propésito de solucionar la problematica definida en la presente investigacion, se desarrollara un
sistema que gestione todo el proceso de evaluacion integral de la Facultad 1 de la UCI. Como un médulo

que formara parte de un sistema de gestion denominado por las siglas SGTE.



Este modulo permitird gestionar la evaluacion integral de todos los estudiantes de la Facultad. Ademas,
permitira organizar varios de los subprocesos vinculados al proceso de evaluacion integral, como el

otorgamiento del Premio al Mérito Cientifico.

Este sistema asignara roles a usuarios que estén vinculados al proceso. De acuerdo con cada rol que sea

asignado al usuario se determinaran los subprocesos a los que le corresponda estar vinculado.

El sistema permite la creacién de las variables a tomar en cuenta a la hora de determinar la evaluacion
integral de cada estudiante, asi como el otorgamiento de una evaluacién por cada uno de los acapites y
una evaluacion final en correspondencia. También verifica si el estudiante cumple con las condiciones
necesarias para optar por el Premio al Mérito Cientifico. Y permitira crear informes, en formato PDF,

informes de todo lo anteriormente expuesto, en caso de que sea necesario.
I1.5 Especificacion de los requisitos del sistema

Los requisitos de software son la condicién que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente.
Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema, o una restriccion de este. En el otro extremo, es una definicién detallada y formal de una

funcion del sistema.

La calidad con la que se realice la captura de los requisitos va a influenciar en todo el proceso de
desarrollo del software, repercutiendo en el resto de las fases de desarrollo del mismo. Estos contribuyen
a tomar mejores decisiones de disefio y de arquitectura. También le permite al equipo de desarrollo

reducir los problemas de mantenimiento.

Estos requisitos son divididos en dos subconjuntos: los requisitos funcionales (RF), que son las
condiciones que el sistema debe cumplir, y los requisitos no funcionales (RNF), que representan las
cualidades que la solucion debe tener. Especificar que el Médulo de Gestidon de Evaluacion Integrada
pertenece al Sistema de Trabajo Educativo de la Facultad, en conjunto con otros modulos, siendo uno de
ellos el de Gestion de Perfil de Usuario, del cual se incorporan los requisitos para la creacion de usuarios,

roles y autenticacion necesarios para el funcionamiento correcto del sistema.

Requisitos Funcionales



Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la ma-
nera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales también pueden declarar explicitamente lo
que el sistema no debe hacer (Garcia-Holgado et al., 2022).

Estos requerimientos dependen del tipo de software que se desarrolle de los posibles usuarios del sistema
y del enfoque general tomado por la organizacién al redactar requerimientos (Jiménez Caballero & Brito
Palacio, 2021).

En el proceso de levantamiento de requisitos para el desarrollo del Sistema de gestién del proceso de
evaluacioén integral de los estudiantes de la facultad 1, fueron detectados un total de 26 requisitos funcio-

nales.

Tabla 3 Requisitos Funcionales. Fuente: Elaboracion Propia.

No. Nombre Descripcion Complejidad Prioridad del
cliente
RF1 Crear autoeva- | El sistema permi- | Alta Alta
luacion te a los usuarios

con rol estudian-
te crear su auto-

evaluacion
RF2 Modificar auto- | Permite al usua- | Media Media
evaluacion rio con rol estu-

diante modificar
su autoevalua-

cion
RF3 Eliminar autoeva- | Permite al usua- | Baja Baja
luacién rio con rol estu-

diante  eliminar
su autoevalua-

cion
RF4 Mostrar autoeva- | Permite al usua- | Media Media
luaciéon rio con rol estu-

diante mostrar su
autoevaluacion

RF5 Crear reporte El sistema permi- | Media Media
tira al usuario
con rol profesor




crear los diferen-
tes reportes aso-
ciados a grupo o
facultad

RF6

Modificar reporte

El sistema permi-
tira al usuario
con rol profesor
modificar los re-
portes

Media

Baja

RF7

Eliminar reporte

El sistema permi-
tira al usuario
con rol profesor
eliminar los re-
portes

Baja

Baja

RF8

Mostrar rol

El sistema permi-
tira al usuario
con rol profesor
mostrar los re-
portes

Media

Media

RF9

Crear lista Pre-
mio al Meérito
Cientifico

Permite al usua-
rio con rol de
profesor crear un
listado para in-
gresar los estu-
diantes que op-
tan por el premio

Media

Alta

RF10

Modificar lista
Premio al Mérito
Cientifico

Permite al usua-
rio con rol de
profesor modifi-
car el listado de
los estudiantes
gue optan por el
premio

Media

Alta

RF11

Eliminar lista
Premio al Mérito
Cientifico

Permite al usua-
rio con rol de
profesor guia la
creacion de ca-
tegorias de las
variables

Baja

Alta

RF12

Mostrar lista
Premio al Mérito

Permite al usua-
rio con rol de

Media

Alta




Cientifico

profesor mostrar
los estudiantes
gue optan por el
premio

RF13

Crear comision

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor crear una
comision

Alta

Media

RF14

Modificar comi-
sion

Permite al usua-
rio con rol de
profesor modifi-
car una comision

Media

Media

RF15

Eliminar comi-
sion

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor eliminar una
comision

Baja

Baja

RF16

Mostrar comision

Permite al usua-
rio con rol profe-
Sor mostrar una
comision

Media

Alta

RF17

Crear caracteri-
zacion

Permite al usua-
rio con rol miem-
bro de comisién
crear una carac-
terizacion

Alta

Alta

RF18

Modificar carac-
terizacion

Permite al usua-
rio con rol miem-
bro de comision
modificar una
caracterizacion

Media

Media

RF19

Eliminar caracte-
rizacion

Permite al usua-
rio con rol miem-
bro de comisién
eliminar una ca-
racterizacion

Baja

Baja

RF20

Mostrar caracte-
rizacion

Permite al usua-
rio con rol miem-
bro de comisién
mostrar una ca-
racterizacion

Media

Media




RF21

Crear grupo

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor crear un gru-
po para agrupar
las autoevalua-
ciones

Baja

Alta

RF22

Modificar grupo

Permite al usua-
rio profesor mo-
dificar un grupo

Media

Alta

RF23

Eliminar grupo

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor eliminar un

grupo

Baja

Baja

RF24

Mostrar grupo

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor y con rol es-
tudiante mostrar
un grupo y acce-
der a la gestién
de autoevalua-
ciones por estu-
diante

Alta

Alta

RF25

Exportar a PDF
las caracteriza-
ciones

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor exportar con
formato PDF las
caracterizaciones

Alta

Alta

RF26

Exportar a PDF
los reportes

Permite al usua-
rio con rol profe-
sor exportar en
formato PDF los
reportes genera-
dos por grupo o
facultad

Alta

Alta




Requisitos No Funcionales

Requisitos no relacionados directamente con la funcionalidad del sistema. Describen las restricciones del
producto a desarrollar. Pueden describir las restricciones externas del sistema. Definen las cualidades
globales que el sistema ha de exhibir (Garcia-Holgado et al., 2022).

Requisitos de usabilidad:

RNF1: Toda funcionalidad del sistema y transaccién de negocio debe responder al usuario en menos de 5
segundos.

RNF2: El sistema debe poseer interfaces gréficas bien formadas, que sean intuitivas.

RNF3: La aplicacién web debe poseer un disefio responsivo a fin de garantizar la adecuada visualizacion
en multiples dimensiones de pantallas de computadoras y dispositivos moviles.

RNF4: La interfaz debe ser de color claro con un alto contraste entre el fondo y las opciones del sistema.
RNF5: La tasa de errores cometidos por el usuario debera ser menor del 1% de las transacciones totales
ejecutadas en el sistema.

RNF6: El sistema debe proporcionar mensajes de éxito, precaucién y error que sean informativos.

RNF7: El sistema debe mostrar mensajes de advertencia ante la solicitud de eliminar datos por parte del
usuario.

RNF8: El sistema debe tener una disponibilidad del 99,99% de las veces en que un usuario intente acce-
der.

Requisitos de Hardware:

RNF9: El servidor debe tener las siguientes caracteristicas minimas: 8GB de memoria RAM y 10GB HDD.
Requisitos de Seguridad:

RNF10: Los permisos para efectuar cambios en el sistema dependen del rol del usuario, donde el rol co-
rresponde con el area donde puede trabajar el usuario. Aunque todos los roles pueden solicitar la informa-
cion de otras secciones independientemente de los permisos que tengan sobre esta.

Requisitos de disefio e implementacion:

RNF11: La logica del negocio sera programada en el lenguaje de programacion PHP.

RNF12: Las vistas seran programadas en el lenguaje de etiquetado HTML5.

RNF13: Para las validaciones de campos sera usado el atributo “pattern” de HTMLS5.

RNF14: Para la entrada de los informes de las Evaluaciones Integrales se usara el plugin CKEditor5

RNF15: Para los graficar estadisticas se usara el plugin Chart.js



RNF16: Las alertas seran lanzadas con el plugin SweetAlert2

Requisitos de Software:

RNF17: El servidor debe tener los servicios de Apache/2.4.52 (Win64), OpenSSL/1.1.1m, PHP/8.1.2 y
MySQL 8.1.2

RNF18: El cliente debe contar con un navegador web (Google Chrome 105.0.5195.102 o superior, Mozilla

Firefox 104.0 o superior)
I11.6 Modelos de Casos de Usos del Sistema

El modelo de casos de uso contiene actores, casos de uso y las relaciones que existen entre ellos. Des-
cribe el comportamiento del sistema en diferentes condiciones, mientras responde a las peticiones reali-
zadas por los usuarios. Un actor es una entidad externa del sistema que participa en como se desarrolla el
caso de uso en la aplicacion (IONOS Digital Guide, 2022b).

Actores Del Sistema

Los actores representan a los usuarios que intercambian informacion con el sistema. Los actores repre-

sentan a los usuarios que intercambian informacién con el Sistema.

Tabla 4 Actores del Sistema. Fuente: Elaboracién Propia.

Actor del Sistema Descripcién
Estudiante Gestiona su autoevaluacion y muestra grupo
Profesor Profesor guia, profesor principal y vicedecano

de formacion. Gestiona la comision, el premio
al Mérito Cientifico y los reportes

Comisién Integrada por profesores y estudiantes. ges-
tiona autoevaluaciones, caracterizaciones y
consulta evidencias

Objetivo Insertar Autoevaluacion

Actores Estudiante

Resumen Debe afiadir una autoevaluacion a la Evaluacion Integrada
Complejidad Alta

Prioridad Alta

Precondiciones | Usuario autenticado




Postcondiciones

Existencia del Usuario

Flujo de Eventos

Flujo Basico<Autoevaluacion Insertada Correctamente>

Actor Sistema
1 El actor selecciona la opcion Insertar Au-
toevaluacion en la tabla de Evaluaciones.
2 El sistema muestra una ventana modal
con los campos a llenar por el actor.
3 El actor llena los campos con la informa-
cion correspondiente.
4 Valida que los campos estén correctos.

Inserta la autoevaluacion y retorna un

mensaje de éxito.

Prototipo Elemental de Interfaz Grafica

Nueva Informacion del Estudiante

Estudiante

Produccion

Investigacion

Deporte

Guardia

Cultura

Residencia

TSU

FEU/UJC

Premio Mella

Titulo de Oro

Menos Grave

Grave

Muy Grave
Repitente
Arrastre
Mundiales

indice Académico

Otros Indicadores
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1 El actor selecciona la actividad Insertar
Autoevaluacion en la tabla de Evaluacio-
nes.
2 El sistema muestra una ventana modal
con los campos a llenar por el usuario.
3 El actor llena los campos con la informa-
cion correspondiente.
4 Vélida que los campos estén correctos.

Autoevaluacion existente retorna con un

mensaje de error.

Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Para una mejor comprensién del sistema, se muestra a continuacién un diagrama con los casos de usos

del sistema.
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Gestiona N svidench
autoevaluacion
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Profesor
Mostrar grupo
% @
Estudiante

llustracion 2 Caso de Uso del Sistema. Fuente: Elaboracion Propia.

I1.7 Diagrama de Clases

Un diagrama de clases muestra la existencia de clases y sus relaciones en el disefio l6gico de un sistema.
Un diagrama de clases puede representar todo o parte de la estructura de un sistema. Los diagramas de
clase muestran la estructura de un modelo en particular, las entidades que deben existir, su estructura
interna y las relaciones con otras clases. Los diagramas de clases no muestran informacion temporal (Is-
las Hernandez, 2021).
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llustracién 3 Diagrama de Clases Grupo. Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 4 Diagrama de Clases Evaluacion. Fuente: Elaboracion Propia.

11.8 Descripcion de la arquitectura de software y los patrones de disefio
Arquitectura de Software

Aunque actualmente no existe una definicién Unica para el concepto de arquitectura de software y el
termino ha sido abordado por una gran cantidad de autores, se reconoce como la mas completa a la dada
por el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Standard 1471-2000 y se refiere a la
arquitectura de software como la organizaciébn fundamental de un sistema enmarcada en sus
componentes, las relaciones entre ellos, y el ambiente, y los principios que orientan su disefio y evolucion”
(Rodriguez Pefia & Silva Rojas, 2016).

Al ser utilizado el marco de trabajo Laravel para el desarrollo del modulo del sistema de gestidon para la
evaluacion integral, la arquitectura y los patrones son heredados del mismo. Laravel utiliza la arquitectura

Modelo Vista Controlador (MVC). Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una



aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres componentes distintos. Se trata de un
modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los afios en todo tipo de aplicaciones, y
sobre multitud de lenguajes y plataformas de desarrollo. Este sistema es facilmente escalable y ofrece una
multitud de funciones ya integradas (Modelo vista controlador (MVC), s. f.).

Modelo: el modelo contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su légica de negocio,

y sus mecanismos de persistencia.

El modelo es el responsable de acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo
sea independiente del sistema de almacenamiento. Ademas define las reglas del negocio (funcionalidad
del sistema). Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema y, también, notificar4 a las vistas

los cambios que en los datos pueda producir un agente externo

Vista: la vista o interfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al cliente y los mecanismos

de interaccion con este.

Las vistas se encargan de recibir los datos del modelo y mostrarlos al usuario. Poseen un registro de su
controlador asociado (normalmente porque ademas lo instancia). Y pueden dar el servicio de actualizacion
para que cuando sea invocado por el controlador o por el modelo (cuando es un modelo activo que
informa de los cambios en los datos producidos por otros agentes).

Controlador: los controladores actian como intermediarios entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo

de informacioén entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada uno.

El controlador es responsable de recibir los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto,
etc.). Ademas contiene las reglas de gestion de eventos, del tipo “si el evento Z entonces accion W' estas

acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas.
Las ventajas de utilizar el patrén MVC son:

e Permitir la sustitucion de las interfaces de usuario.

o Generar componentes de las interfaces.

e Disefiar vistas simultaneas del mismo modelo.

e Aplicar facilmente cambios en las interfaces.



Ademaés se identificacion como problemas:
e La complejidad aumenta rapidamente.

e La vista estdn muy acopladas.

Usuario

1 solicita 7 muestra

2 Llama a traves de la ruta \/
Vista_Ewvaluacion Integral
Facultad

6 envia

W
Controlador Evaluacion Integral Facultad
3 pide
EvaluacionModel
5 devuelve
4 consulta
A4
Base de Datos

llustracion 5 Modelo Vista Controlador. Fuente: Elaboracion Propia.

Patrones de Disefo

Los patrones de disefio son principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la

creacion de software. Es una descripcion de un problema y la solucién a la que le da el nombre y que se



puede aplicar en nuevos contextos. Muchos patrones ayudan a asignar responsabilidades a los objetos
(Olivares Rojas, s. f.).

Los patrones arquitectonicos ofrecen soluciones a problemas de arquitecturas de software dentro de la
ingenieria de software. Un patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial
para un sistema de software que consta de subsistemas, sus responsables e interrelaciones.

Patrones GRASP

Lo esencial de un disefio de objetos lo constituye el disefio de las interacciones de objetos y la asignacién
de responsabilidades. Las decisiones que se tomen pueden influir profundamente en la extensibilidad,
claridad y mantenimiento del sistema de software de objetos, ademas en el grado y calidad de los
componentes reutilizables, por esta razén, durante el disefio se deben realizar los casos de usos con
objetos basado en los patrones GRASP (Giraldo et al., 2011).

Patrones GRASP utilizados en el Médulo de Gestién de la Evaluacion Integral:

Tanto en la clase Evaluacion como en Grupos, los controladores EvaluacionController y GrupoController
son los encargados de crear las instancias relacionadas con ellos (reportes, caracterizaciones, etc...),
estando presente el patron Creador. En estos controladores tenemos también el patrén Experto,
encargado de conocer la cantidad de objetos de la clase y manejar datos que conciernen a estos. Ademas
esta presente Alta Cohesidon, donde la Clase Evaluacion esta estrechamente relacionada con la clase
Grupo, sus elementos estan estrechamente relacionados. La clase Grupo es la encargada de gestionar
los grupos docentes, que a su vez, contienen las evaluaciones integrales manejadas por la clase
Evaluacién, que permite la gestién de la autoevaluacion de cada estudiante de cada grupo docente del

afio que le corresponde.

Patrones GOF utilizados en el M6dulo de Gestion de la Estrategia Educativa:
1-Flyweight: Reduce la redundancia en gran manera ya que hay muchos objetos que manejan la misma

informacién y la misma forma de procesar los datos.



store(Request $request)

if($request->anho==1)
$eruposTotal =Grupt el::all()->where('anho’,1);
fo @; $i<$gruposTotal->count! ; $i++){
$egruposTotal[$i][ ‘grupo’ |==$request->grupo){

return back()->with( error’, "Ya

J
$grupo= )
$grupo->grupo=%request->grupo;
$grupo->anho=%request->anho;
$grupo->save();
return redirect()->route(’index.p S s', "Grupo afia

El objeto grupo para cada clase, maneja los mismos datos y forma de procesarlos, Unicamente se agrega
un nuevo paradmetro llamado “anho” para poder hacer las consultas para mostrar los grupos
correspondientes a cada afio docente.

$grup5= GruposModel();
$erupo->grupo=%$request->grupo;
$grupo->anho=$request->anho;

2-Observador: Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto
cambie de estado se notifiqgue y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él
(Giraldo et al., 2011).

$erupo=Grupos :find($id);
$orupo->grupo=$request-grupo;

$erupo- yanho=$request->anho;

Al actualizar un grupo, todas las actividades que estén vinculadas a él seran actualizadas inmediatamente

y se notifica la modificacion realizada.
11.9 Diagrama de Modelo de Datos

La base de datos necesita una definicion de su estructura, de manera que permita almacenar datos,
reconocer el contenido y recuperar la informacion. Para el disefio correcto de una base de datos es

necesario seguir un conjunto de pasos, comenzando por definir las clases persistentes, luego refinarlas y



clasificarlas junto con sus atributos, para luego realizar el diagrama de entidad-relacion (SAP Insights,
2022).

llustracién 6 Diagrama de Modelo de Datos Médulo Evaluacion Integrada. Fuente: Elaboracién
Propia.
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llustracion 7 Diagrama Entidad Relacion Mddulo Evaluacion Integrada. Fuente: Elaboracion Pro-
pia.

[1.10 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue aparece cuando se modelan aspectos fisicos de los sistemas orientados a
objetos. Muestra la configuracion de los nodos que participan en la ejecucion y de los componentes que
residen en ellos. Son utilizados para modelar la vista de despliegue estatica de un sistema. Permite

entender como el sistema se desplegara fisicamente en el hardware (UNAD, 2022b).
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llustracion 8 Diagrama de Despliegue. Fuente: Elaboracion Propia.

[1.11 Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia UML representa los eventos en orden cronolédgico, razén por la que a veces se
le llama diagrama de eventos o escenario de eventos. El orden (es decir, la secuencia exacta) es mas
importante que los puntos especificos en el tiempo. Sin embargo, es posible afiadir restricciones al modelo

con el que se esta trabajando.

El diagrama de secuencia describe basicamente cdmo los objetos (e instancias) intercambian mensajes
en un orden determinado. Los objetos son los bloques de construccién basicos de los diagramas UML y
representan ciertas caracteristicas de un elemento del sistema, que varian dependiendo del diagrama. En

las interacciones, los objetos son las conocidas como lineas de vida (IONOS Digital Guide, 2022a).
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llustracion 9 Diagrama de Secuencia Insertar Evaluacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 10 Diagrama de Secuencia Modificar Evaluacién. Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 11 Diagrama de secuencia Eliminar Evaluacion. Fuente: Elaboracién Propia.

Conclusiones del capitulo

Tras el desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

e Los artefactos que se han generado de acuerdo a la metodologia de desarrollo utilizada y los
patrones de arquitectura y disefio descritos, constituyeron la guia fundamental para la construcciéon
de la propuesta de solucion.

e A partir del proceso de identificacién de los requisitos, los requisitos funcionales y no funcionales
obtenidos fueron utilizados como guia para desarrollar las distintas funcionalidades y de este modo
satisfacer las necesidades del cliente.

e Basado en el diagrama de despliegue propuesto se expuso de una manera mas clara y precisa la
estructura de los elementos de hardware y software del sistema permitiendo obtener una mejor

comprension del mismo



CAPITULO lIl: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se definen los componentes utilizados en la implementacion y los paquetes en los que
estara dividido el sistema. Ademas se exponen las pruebas realizadas al software para comprobar el buen
funcionamiento de la aplicacién, asi como el cumplimiento de los requisitos aceptados por el cliente en las
funcionalidades presentes en el sistema. Estas pruebas permiten evaluar la calidad del producto

desarrollado y garantizar que el médulo cumpla todas las funcionalidades.
lll.1 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes
software, sean éstos componentes de cédigo fuente, binarios 0 ejecutables. Desde el punto de vista del
diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de
desarrollo, la gestién del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los lenguajes de
programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo (UNAD, 2022a).

<<component>> gl
<<web page>>
Primero

<<gomponent>> E'

<<webpage>> [T TTTCT .
Segundo |
e L A A
<<component>> <<component>> <<component>>
<<component>> 1| N g Sl il gl 2| <edatabase>> gl
<<web page>> - o= ] GrupoController Grupo stefact
Tercero /l\

<<gcomponent>> a !
<<web page>> P —
Cuarto

<<component>> E' ———————————————————————— '
<<web page>>
Quinto

llustracion 12 Diagrama de Componentes Grupos. Fuente: Elaboracion Propia.



<<component>> €| s - - - - = — = <<component>> gl <<component>> a <<component>> €|
<<webpage>> | > <cfile> T |77 7°77 > <<file>> T | ___ ___ > <<database>>
Mostrar_Grupo EvaluacionController Evaluacion stefact

llustracion 13 Diagrama de Componentes Evaluacion. Fuente: Elaboracion Propia.

I11.2 Estdndares de Codificaciéon

Son un punto de referencia para que todos los programadores dentro de un equipo sigan una misma linea
de implementacion y, de esta forma mejora la comunicacion entre ellos. Estas buenas practicas posibilitan
que el cddigo sea claro y facil de entender y mantener. Los estandares de codificacién son pautas de
programacion que no estan enfocadas a la logica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica
para facilitar la lectura, comprensiéon y mantenimiento del cédigo. En el desarrollo de aplicaciones web es
importante que el cédigo sea facil de leer y modificar, para lo que se debe seguir una serie de normas

comunes para todos los desarrolladores.
I11.2.1 Estandares de Codificacion para Laravel:

Los estandares de codificacion incorporan principios de ingenieria solidos para la programacion en sus
respectivos lenguajes y forman la base de cualquier enfoque preventivo(Uniwebsidad, 2022). Los
estandares de codificacion determinados por los desarrolladores de Laravel para la implementacion de un

sistema de modo que sea comprensible el codigo a otros programadores son:

Controladores: los nombres de los controladores se derivan del nombre del modelo, afiadiendo el sufijo

Controller, aplicando el estilo PascalCase.

Ejemplo:

<?php

namespace App\Http\Controllers\Modulo EvaluacionIntegrada;

use App\Http\Controllers\Controller;
use Illuminate\Http\Request;
use App\Models\Modulo EvaluacionIntegrada\GruposModel;
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App\Models\Modulo_EvaluacionIntegrada\EvaluacionModel;

EvaluacionController Controller

Funciones: las funciones deben ser nombradas aplicando camelCase.

Ejemplo:

{

Modelos: para nombrar los modelos se toma el nombre de la entidad en singular y se aplica PascalCase.

Ejemplo:

App\Models\Modulo EvaluacionIntegrada;

Illuminate\Database\Eloquent\Factories\HasFactory;
Illuminate\Database\Eloquent\Model;

ComisionModel Model

Rutas: las rutas deben cumplir el siguiente estandar, aplicando kebab-case.

Ejemplo:

Route: :post('segundoIntegralidad/crearGrupo/Grupo’, [GruposSegundoController::
'storeSegundo'])->name( 'store.segundo');

Route: :get('segundoIntegralidad/modificarGrupo/{id}"', [GruposSegundoController::
‘editSegundo’])->name('edit.segundo');

Llaves primarias y fordneas: si no se aplica ninguna, Laravel asume por defecto que la llave primaria de

la tabla es id. Las llaves foraneas se nombran como la entidad en singular, pero afiadiendo el sufijo _id.

Ejemplo:

$table->bigIncrements('id");
$table->bigInteger( 'grupo id')->unsigned();

Variables: las variables deben ser descriptivas. Estas deben aplicar el estilo camelCase.

Ejemplo:

$evaluacion




Vistas: para nombrar a las vistas en Blade se aplica kebab-case. Estas vistas deben terminar en

.blade.php.
Ejemplo: Autoevaluacion.blade.php.
[11.2.2 Estandares de Codificacion para PHP:

Indentacion:

La indentacion consiste en insertar espacios en blanco o tabuladores en determinadas lineas de codigo
para facilitar su comprension. En programacion se utiliza la indentacion para anidar elementos. En el si-
guiente ejemplo se muestra un fragmento de codigo con las indentaciones realizadas, de 2 espacios cada
una, y los saltos de linea o enter al final de cada linea (sin dejar espacios)(PHP - Guia de estilo de codifi-
cacion, s. f.).

public function indexPrimero(){

$grupos = GruposModel::all()->where(‘anho’,1);

return view('Modulo_Evaluacionintegrada.PrimeroCaract', compact(‘grupos’));

Etiquetas de apertura y cierre de PHP

Cuando se utiliza el lenguaje PHP, siempre se deben utilizar las etiquetas <?PHP y ?>, y en ninglin caso
la versién corta <? y ?>. En general se omite la etiqueta de cierre de PHP (?>) al final de los archivos
.module y .inc. Esta convencion evita que se puedan quedar olvidados espacios no deseados al final del
archivo (después de la etiqueta de cierre ?>), que serian identificados como salida HTML y podrian provo-
car un error muy tipico, "Cannot modify header information - headers already sent by..." (PHP - Guia de
estilo de codificacion, s. f.).

<?php

namespace App\Http\Controllers\Modulo_Evaluacionintegrada;
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use App\Http\Controllers\Controller;

use llluminate\Http\Request;

use App\Models\Modulo_Evaluacionintegrada\GruposModel;

Operadores:

Los operadores binarios, que se utilizan entre dos valores, deben separarse de estos valores, a ambos
lados del operador, por un espacio. Por ejemplo, $numero = 3, en lugar de $numero=3. Esto se aplica a
operadores como +, -, *, /, =, ==, I=, >, <, . (Concatenacién de cadenas),.=, +=, -=, etc. Los operadores
unarios como ++, -- no deben tener separacion. Por ejemplo, $numero++(PHP - Guia de estilo de codifi-
cacion, s. f.).

$grupos = GruposModel::all()->where(‘anho’,1);

Pi++

Uso de comillas:

Se pueden usar tanto las comillas simples (‘cadena’) como las comillas dobles ("cadena") para delimitar
las cadenas de caracteres. Las comillas dobles son necesarias si se desean incluir variables dentro de las
cadenas de texto. Por ejemplo, "<hl1>$title</h1>". También se recomienda el uso de comillas dobles
cuando el texto puede incluir alguna comilla simple(PHP - Guia de estilo de codificacion, s. f.).

return redirect()->route('index.quinto’)->with('toast_success','Grupo afiadido correctamente’);

Uso de punto y coma (;) en cédigo PHP:

Aunque PHP permite escribir lineas de codigo individuales sin el terminador de linea (;), como por ejemplo
<?PHP print $title ?>. En Laravel es siempre obligatorio: <?PHP print $title; ?>(PHP - Guia de estilo de
codificacion, s. f.).

$grupo->save();

Estructuras de control:

Con respecto a las estructuras de control(PHP - Guia de estilo de codificacion, s. f.), hay que tener en
cuenta las siguientes normas:

Debe haber un espacio entre el comando que define la estructura (if, while, for, etc.) y el paréntesis de
apertura. Esto es asi para no confundir las estructuras de control con la nomenclatura de las funciones.

La llave de apertura {se situara en la misma linea que la definicion de la estructura, separada por un espa-

cio.



Se recomienda usar siempre las llaves {} aun en los casos en que no sea obligatorio su uso (una sola "li-
nea" de cadigo dentro de la estructura de control).

Las estructuras else y elseif se escribiran en la linea siguiente al cierre de la sentencia anterior.

public function storeQuinto(Request $request){
if ($request->anho==5){
$gruposTotal=GruposModel::all()->where(‘anho',5);
for ($i=0; $i<$gruposTotal->count(); $i++){
if ($gruposTotal[$i]['grupo’]==$request->grupo){
return back()->with(‘toast_error',"Ya existe el grupo";
}

}
$grupo=new GruposModel();

$grupo->grupo=$request->grupo;

$grupo->anho=$request->anho;

$grupo->save();

return redirect()->route('index.quinto’)->with(‘toast_success','Grupo afadido correctamente’);

}

Arrays:
Los valores dentro de un array (o matriz) se deben separar por un espacio (después de la coma que los
separa). El operador => debe separarse por un espacio a ambos lados.
Cuando la linea de declaracion del array supera los 80 caracteres, cada elemento se debe escribir en una
Unica linea, indentandolo una vez (2 espacios). En este ultimo caso, la coma de separacion del dltimo
elemento también se escribird4, aungque no existan mas elementos(PHP - Guia de estilo de codificacion,
s. f.).
Comentar el cédigo
Para la realizacion de comentarios se emplea /* */ para comentarios en varias lineas y // para comentarios
de una unica linea. Se deben escribir frases completas, comenzandolas con mayuscula y terminandolas
con un punto. En caso de que en el comentario se haga referencia a una constante, ésta debera escribirse
en mayusculas (por ejemplo, TRUE o FALSE)(PHP - Guia de estilo de codificacion, s. f.).
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/**

* Store a newly created resource in storage.

*

* @param \llluminate\Http\Request $request
* @return \llluminate\Http\Response

*/

I11.3 Verificacion del Sistema

La verificacion y validacién es el nombre que se da a los procesos de comprobacion y analisis que
aseguran que el software que se desarrolla esta acorde a su especificaciéon y cumple las necesidades de
los clientes. La V&V es un proceso de ciclo de vida completo. Inicia con las revisiones de los
requerimientos y continda con las revisiones del disefio y las inspecciones del codigo hasta la prueba del
producto(Tes, 2020).

111.3.1 Estrategia de Pruebas

Segun IEEE (2004), las pruebas de software "consisten en verificar el comportamiento de un programa
dindmicamente a través de un grupo finito de casos de prueba, debidamente seleccionados del, tipica-
mente, ambito de ejecuciones infinito, en relacion al comportamiento esperado”. Contrario a lo que se
pueda pensar una prueba exitosa es aquella en la que se consigue que el sistema falle y por tanto, se
encuentran errores, aunque estos no sean todos los que posee el producto. De igual forma se puede con-
siderar una prueba exitosa cuando es posible asegurar que no existen mas errores en el sistema, cuestion
gue es mucho mas dificil de garantizar. Este es un aspecto del que advierte muy a menudo la teoria de
pruebas, ya que no es confiable asumir que se han superado todas las pruebas posibles que pueden efec-

tuarse a un software(Justiz-Nafez et al., 2014).

En la presente investigacion se propone realizar pruebas de funcionalidad, pruebas de rendimiento y
pruebas de seguridad. Para las pruebas de funcionalidad se genera como artefacto los Casos de Prueba.
Las pruebas de rendimiento se efectian a través de la herramienta Apache JMeter 5.4.1 se genera un
reporte con los resultados de rendimiento. Las pruebas de seguridad se aplican mediante la herramienta

Acunetix Web Scanner 11.0 y se genera un reporte con las vulnerabilidades encontradas.



111.3.2 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican al producto final, y permiten detectar en qué
puntos el producto no cumple sus especificaciones, es decir, comprobar su funcionalidad. Para
realizarlas se debe hacer una planificacion que consiste en definir los aspectos a examinar y la forma
de verificar su correcto funcionamiento, punto en el cual adquieren sentido los casos de
prueba(Gonzalez Palacio, 2009). Las pruebas de funcionalidad consisten en la revision de los requisitos
aceptados por el cliente contra las funcionalidades presentes en la aplicacion. Con el objetivo de evaluar
la calidad del producto desarrollado y garantizar que el portal disefiado e implementado cumpla con las

funcionalidades, se elaboraron 26 casos de prueba basados en requisitos para realizar pruebas de caja

negra. A continuacion, se muestra los distintos escenarios del caso de prueba “Anadir Comision”.

Tabla 5 Caso de prueba basado en el requisito funcional Crear Comisién. Fuente: Elaboracion

Propia.
No | Escenario | Descripcién | Profesor | Presidente | Miembro | Alumno Respuesta | Flujo
FEU Destaca- | del Central
do Sistema
1 | crear El modulo| V v v v Almgelile | Lo
el WERE T Disnayle | Eddie Eddie Alejandro Izl:]?:r:]:_ :22:2: a
i femiR | G Jorge Delgado Delgado | Santana cién la_ oocién
correcta BT Chacon | Alfaro Alfaro Rodriguez muestrzun de IFr)lser-
correcta
mensaje |tar Co-
de confir- | mision.
macion de
laaccion |2~ S€
muestra
un  for-
2 Crear El  mddulo Vv Vv \% Vv El médulo mulario
Comision afiade la Introducir | Javier Gabriel Alejandro no alma- para que
de forma | comision de cenala el usua-
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incorrecta | forma un Roque Negrin Medero informa- | rio intro-
incorrecta profesor | Safudo Yanes Acosta ciony duzca la
que no muestra el | informa-
esté mensaje: | cion.
registra- “El profe-
do sor es in- 3. El
correcto”. | Usuario
introduce
la infor-
macion y
presiona
el botén
“Guar-
dar”.
Crear El médulo no Vv \ I I I
CamEen crea una Aylin Adrian Vacio Vacié Vacia
con COMISION CONY Eqtrada Lobaina
campos campos Velazco
vacios obligatorios
vacios

"Anadir Comision’:

Caso de Prueba Afiadir Comisién

Tabla 6 Aceptacién en el caso de prueba Crear Comision. Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, se muestra un ejemplo de disefio de casos de prueba de aceptacion utilizado para

detectar errores en la aplicacion y mostrar si cumplia con los requisitos. Se describe el caso de prueba




Cdédigo de Caso de Prueba: 1 Nombre de Historia de Usuario: Afadir Comision
Nombre de la persona que realiza la prueba: Stive Herndndez Suarez
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Afiadir Comisidon

Entrada-Pasos de Ejecucién: La entrada consta de la introduccion de los datos en los siguientes
campos:

e Profesor: Disnayle Jorge Chacoén

o Presidente: Eddie Delgado Alfaro

e Miembro FEU: Eddie Delgado Alfaro

e Alumno Destacado: Alejandro Santana Rodriguez
Resultado Esperado: Se afiade la comision

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en tres iteraciones de pruebas realizadas al médulo
de gestidn, la Figura brinda informacioén del total de no conformidades encontradas y las que fueron resul-
tas por cada iteracion. Con un total de 26 requisitos funcionales se detectaron 12 no conformidades en la
primera iteracioén resolviéndose satisfactoriamente 7, en la segunda iteracién quedaron pendientes 5 no
conformidades resolviéndose satisfactoriamente 5 y en la tercera iteracién no se encontraron no conformi-
dades.
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llustracion 14 Resultado de las pruebas funcionales. Fuente: Elaboracion Propia.

Entre las no conformidades detectadas en el proceso de pruebas funcionales se encuentran:

Errores de estructuracion de los contenidos mostrados en las vistas.

Errores de funcionamiento de algunas rutas: se arreglaron corrigiendo las direcciones de las vistas

en los controladores.

Errores ortogréficos.

Errores de funcionamiento con la conexion de la base de datos: se corrigieron algunos elementos

en los modelos y las relaciones entre clases.

El sistema muestra los mensajes en inglés.



111.3.3 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento de software se definen como un analisis de comprobacién de funcionamiento
del sistema frente a multiples escenarios de ensayo, con el fin de examinar los componentes de la
aplicacion. Este tipo de pruebas se basan en garantizar la calidad y operatividad de un determinado

sistema(KeepCoding, 2022).

Al modulo se le realizan pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés. Se utiliza la herramienta Apache
JMeter en su version 5.4.1, disefiado para pruebas de cargas de comportamientos funcionales y la

medicién del rendimiento.
Pruebas de carga

Son un tipo de prueba de rendimiento donde se afiaden cargas de trabajo a un sistema para verificar su
comportamiento en condiciones de cargas normales y cuando se encuentra cargado al maximo de
trabajo(KeepCoding, 2022).

Pruebas de estrés

Se refieren a las pruebas que miden el rendimiento del software partiendo de la sobrecarga de sus
indicadores habituales de funcionamiento, lo que expone al sistema a un alto nivel de cargas de
trabajo(KeepCoding, 2022).

Para realizar las pruebas de carga y estrés se utilizaron 2 PC, una como cliente y la otra como servidor,
creando asi un entorno de trabajo en el cual se efectio un andlisis del trafico de usuarios en el sistema,
estableciéndose como parametros de muestra el caso critico de 200 usuarios concurrentes y las siguien-

tes condiciones:
Hardware de prueba (PC servidor):

e Sistema Operativo: Windows v10
e Microprocesador: Intel(R) Core (TM) i3-8130u CPU @2.20Ghz

¢ Memoria RAM: 4.0 GB
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e Disco Duro: 1TB
Hardware de prueba (PC cliente):

e Sistema Operativo: Windows v10

e Microprocesador: Intel(R) Core (TM) i3-8130u CPU @2.20Ghz
e Memoria RAM: 4.0 GB

e Disco Duro: 1TB

e Tipo de Sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador x64
Software instalado en ambas PC:

e Servidor de Bases de Datos: MySQL v8.0.3 (PC cliente)
e Tipo de servidor web: Apache v2.4.46 (PC cliente)

o Plataforma: Sistema Operativo Windows (PC cliente y PC servidor)

Habiendo definido el hardware en el que va a estar implementado el moédulo, se configuran los parame-
tros de Apache JMeter.

Tabla 7 Resultado de Pruebas de Carga y Estrés. Fuente: Elaboracién Propia.

Usuarios | Muestras | Media | Min Max Mediana Linea % Error Rendi- Kbs/sec
de miento
90%
1 91 364 1 2799 21 3045 0,00% 4,1/sec | 73,9
200 3200 9467 2588 | 43233 | 165 23523 | 0,00% 6,2/sec | 90,2




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

zadas al sistema:

Muestra: Cantidad de peticiones realizadas para cada URL.

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

Mediana: Tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicién central.

Linea 90 %: Maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra, al resto de la misma le llevo mas tiempo.

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

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

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.

Rendimiento (peticiones/segundos): El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

Kb/s recibidos: Velocidad de carga de las paginas.

Analisis de los resultados de las pruebas de rendimiento

El informe de Apache JMeter arroja que el médulo es capaz de responder 3200 peticiones de 200
usuarios conectados simultdneamente en un tiempo promedio de 9467 milisegundos con un error de

0.0%. Esto evidencia que el médulo puede responder correctamente las peticiones realizadas.

[11.3.4 Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad es un tipo de prueba de software que revela vulnerabilidades, amenazas y ries-

gos en una aplicacion de software. El propdsito de las pruebas de seguridad es identificar todas las lagu-
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nas y debilidades potenciales del sistema que podrian resultar en pérdida de informacion, ingresos, u
otros, asi como previene ataques maliciosos de intrusos(Menejias Garcia et al., 2021).

Resultados de las pruebas de seguridad

Con el objetivo de evaluar la seguridad del médulo se emplea la herramienta Acunetix Web Vulnerability
Scanner v11.0. Los resultados arrojados fueron los siguientes:

Primera Iteracion: 53 no conformidades:

e 14 de nivel medio
e 29 de nivel bajo
e 10 de nivel informacional.

Nivel medio:
Pérdida del control de acceso: el usuario puede actuar fuera de los roles y permisos preestablecidos al

acceder a determinados lugares sin restricciones.

Fallos criptograficos: ciertos datos como credenciales de accesos e informacion confidencial de los usua-

rios no se encontraban cifrados. Se hace necesaria la aplicaciéon de un cifrado con algoritmos y protocolos
estandares y robustos.

Nivel bajo:

Fallos de identificacién y autenticacion: posibles ataques de delincuentes cibernéticos debido al no control

en las interfaces de acceso del numero de intentos de autenticacién y a una baja complejidad de las con-
trasefas.
Nivel informacional:

Visibilidad de los botones en la pagina: algunos botones no estan en lugares que sean de usual utilizacion

por parte de los usuarios.

Errores ortogréficos.

Fueron corregidas en una primera iteracién 35 no conformidades de forma satisfactoria, 18 no conformi-
dades en una segunda y en una tercera iteracion no se identificaron nuevas no conformidades, garanti-
zando asi que el médulo cumpla con los requisitos de seguridad. Se representa a continuacion los resul-

tados descritos anteriormente.



35
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Medio
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Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3

llustraciéon 15 Resultado de las pruebas de seguridad. Fuente: Elaboracién Propia.
[11.3.5 Satisfaccion de usuarios con el médulo
Las pruebas de integracion son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos médulos
gue conforman un sistema informatico. Estas pruebas validan que todos los componentes funcionen jun-
tos, se comuniquen correctamente y, ademas, transfieren todos los datos adecuados en el tiempo preciso
y por las vias de comunicacion establecidas(Jiménez Caballero & Brito Palacio, 2021).
En la solucidon desarrollada, para la verificacion de una correcta interoperabilidad entre los médulos desa-
rrollados para el Sistema de Trabajo Educativo de la Facultad 1, se ejecutaron las siguientes acciones:

¢ Integracion del Médulo de Gestion de Perfil de Usuario

e Integracion del Médulo de Generacidon de Horarios Docentes

¢ Integracion del Médulo de Sistema de Trabajo Educativo

¢ Integracion del Médulo de Evaluacioén Integrada
En la siguiente grafica se observan los resultados tras 2 iteraciones de pruebas de integracion realizadas

al sistema:
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llustracion 16 Resultado de las Pruebas de Integracion

Tras la conclusion del proceso de pruebas de integracion se comprobaron de manera conjunta todos los
componentes del Sistema de Trabajo Educativo de la Facultad 1, lo que permiti6 realizar varias interaccio-
nes del sistema en total integracién entre los modulos y se comprob6 el correcto funcionamiento de los
mismos. En estas pruebas se obtuvo una no conformidad debido a que todo el sistema funciona a través
de una Unica base de datos, y por lo tanto tenian que acoplarse al modelo de datos de la presente infor-
macion.

Con la solucion de la no conformidad encontrada se concluye que el proceso de integracién transcurrié de

forma satisfactoria y el sistema se encuentra funcionando de forma correcta.

[11.3.6 Satisfaccion de usuarios con el médulo

La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion ya que los criterios que
se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre 3 preguntas cerradas que se interca-
lan dentro de un cuestionario, y dos abiertas. Estas 3 preguntas se relacionan a través de lo que se de-
nomina "Cuadro Ldgico de ladov” e indica la posicion de cada sujeto en la escala de satisfaccion(Sarria &
Paez, 2021).



En la investigacion, la técnica de ladov fue empleada para medir la satisfaccion de los usuarios, aquellos

gue interactian con el médulo y acceden a sus contenidos y servicios. Para el desarrollo de esta técnica

se aplico una encuesta después de interactuar con el sitio web desarrollado.

Tabla 8 Cuadro Logico de ladov para usuarios potenciales. Fuente: Elaboracion Propia.

¢ Considera usted que la Facultad 1 de la UCI ne-
cesita un médulo para la gestion de la evaluacion

integral en sus estudiantes?

No No Sé Si

¢ Utilizaria usted un portal que facilite su proceso de

evaluacion integral?

¢ Le satisface el médulo desarrollado para la gestion | Si | No |No |Si |No |[No |Si |No |Si
de la informacion a partir del disefio de interfaz de Sé Sé Sé
usuario y la arquitectura de la informacion?

Me satisface mucho 3 1 1 2 1 3 4 3 2
No me satisface tanto 4 3 2 2 4 1 1 3 5
Me da lo mismo 2 4 3 4 4 2 4 1 2
Me insatisface mas de lo que me satisface 2 1 2 2 1 2 5 3 2
No me satisface nada 4 2 1 1 1 2 1 4 2
No sé qué decir 5 3 3 3 1 2 1 1 4

La escala de satisfaccion se muestra a continuacion:

Clara satisfaccion

Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho
Clara insatisfaccion

Contradictoria

Para medir el grado de satisfaccion se tomé una muestra de 5 usuarios que mantuvieran acceso a los

portales web de la UCI. El resultado obtenido se muestra a continuacion:
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Tabla 9 Satisfaccion de Usuarios Potenciales. Fuente: Elaboracion Propia.

Resultado Cantidad Porciento

Maximo de satisfaccion 3 60%
Mas satisfecho que insatisfecho 1 20%
No definida 1 20%
Mas insatisfecho que satisfecho 0 0%
Clara insatisfaccion 0 0%
Contradictoria 0 0%

Con el objetivo de obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de

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

Tabla 10 Escala Numérica para el ISG. Fuente: Elaboracion Propia.

Escala Nivel de satisfaccion

1 Méaximo de satisfaccion

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion

Luego es posible calcular el ISG a través de la siguiente formula:

1sg = AGD +B(05) + C(;),) +D(-0,5)+E(—1) i)

Donde:
A, B, C, D, E, representan el nUmero de sujetos con su indice individual.
N representa el nimero total de sujetos del grupo.

El ISG obtenido para los usuarios potenciales fue el siguiente:

3(+1) + 1(+0,5) + 1(0) +0(=0,5) +0( — 1) _
- =

ISG = 0,7




Como se aprecia, el indice de satisfaccion grupal es de lo que significa una clara satisfaccion con la pro-
puesta y reconocimiento de su utilidad en el mejoramiento de lo planteado en el problema de la investiga-
cion.

A continuacion se representan los porcientos de satisfaccion obtenidos luego de calculado el ISG, no en-
contrdndose los 3 ultimos colores por estar en 0%.

Porcientos de Satisfaccion

H Mdaximo de satisfaccion

B M3s satisfecho que insatisfecho
® No definida

1 M3s insatisfecho que satisfecho
H Clara Insatisfaccion

M Contradictoria

llustracion 17 Satisfaccion de Usuarios Potenciales. Fuente: Elaboracion Propia.
Conclusiones del capitulo

e La confeccién del diagrama de componentes permite visualizar la integracion de los componentes

de software del moédulo.

e Los estandares de codificacién facilitan la comprension y legibilidad del codigo, haciéndolo seguro,
confiable, permitiendo desarrollar el sistema en un tiempo 6ptimo y garantizando facilidad y calidad

de un futuro mantenimiento.
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e La realizacion de las pruebas de funcionalidad, rendimiento y seguridad permitio la obtencion de un
sistema mas robusto y seguro. Fueron resueltas las no conformidades de las pruebas funcionales,
se constatd en las pruebas de rendimiento que el sistema es capaz de responder correctamente a
las peticiones realizadas y se solucionaron todas las no conformidades que arrojaron las pruebas

de seguridad.



CONCLUSIONES FINALES

e Con la definicibn de conceptos asociados al dominio del sistema, de los sistemas homélogos
nacionales y extranjeros, de las herramientas y tecnologias y de la metodologia de desarrollo se
obtuvo una base sélida para sustentar la investigacién en cuestion.

e Tras el andlisis del estudio realizado a los procesos actuales se definid para mejorar la gestion del
proceso de evaluacion integrada de los estudiantes de la Facultad 1 el desarrollo de un médulo
integrado al sistema de Trabajo Educativo.

e Con el proceso de identificacion de requisitos funcionales y no funcionales, la definicion de la
arquitectura, patrones de disefio, artefactos de modelacién y estandares de codificacion se pudo
elaborar una solucién que satisface las necesidades del cliente.

e La realizacion de pruebas de funcionalidad, rendimiento y seguridad permitié obtener un sistema
mas robusto y seguro, y se solucionaron las no conformidades encontradas de forma satisfactoria,

para obtener un producto con la calidad requerida.
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RECOMENDACIONES

Después de concluida la investigacion y ser desarrollada la propuesta de solucion se recomienda al lector
seguir investigando acerca del proceso de gestion de la Evaluacion Integral en el Ministerio de Educacion
Superior y en la Universidad de las Ciencias Informaticas para poder explorar en futuras funcionalidades
gue puedan ser afladidas y asi brindar una mejor gestién y seguridad de la informacién, para aumentar el
grado de satisfaccion de los usuarios y tener un producto mas potente y capaz de dar soluciéon a los

problemas que puedan presentarse.
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Anexos

ANEXOS

<<Form>> —
InsertarCaracterizacion <<Client Page>> ’

-extension : string Create_Caracterizacion <<Bhig>>
-academico : sting

-investigacion  string = T
-politico : string B== < = S
-comentario : text <build>>

<<Client Page>>
Delete_Caracterizacion

-exiension : strig
-academico : stiing
-investigacion : string
-politico : string
-comentario ! text

llustracion 18 Diagrama de Clases Caracterizacion

<<Client Page>>
Create_Caracterizacion <<Dhid>>

<<Client Page>>
Delete_Caracterizacion

<<Form>>
ModificarCaracterizacion
-extension : strig
-academico : string
-investigacion : string
-politico : string
-comentario : text

llustracién 19 Diagrama de Clases Comision
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Anexos

M sieec a x

Listado de Grupos Facultad 1

Primer Afio Segundo Afio Tercer Afio Cuarto Ao Quinto Afo

@ Horario Docente
Insertar Grupo

e Perfil de Usuario

Grupo Opciones
e GECE

Q=0
e Estrategia Educativa

IDF1102
e Evidencias a = u
¥ Comisidn Disciplinaria IDF1103 a @ n

e Evaluacion Integrada

[ Autoevaluaciones

e Gestion de Optativas €

llustracion 20 Interfaz Crear Grupo

W sterac Q x
Listado de Autoevaluaciones del Grupo IDF1201
e Horario Docente
Profesor Presidente Miembro FEU-UJC Alumno Destacado Opciones

e* Perfil de Usuario

e Estrategia Educativa Titulo

e* Evidencias Premio de Menos Muy
Estudiante Produccion Investigacion Deportes Guardia Cultura Residencia TSU FEU/UJC Mella Oro Grave Grave Grave Repitente Arr

e Comision Disciplinaria

@ Evaluacion Integrada

[ Autoevaluaciones

e Gestion de Optativas

llustracion 21 Interfaz Comisién-Evaluaciones
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Anexos

® s Q x

Stive Hernandez Suarez

Extension Investigacién Académico Politico-ldeolégico indice Académico
e Horario Docente TSU: 2 Produccion: 4 Premio Mella: 4 UJC-FEU: 3 indice: 4

Deportes: 5 Investigacion: 3 Titulo de Oro: 5 Otros: 2
e Perfil de Usuario dia: N .

Guardia: 3 Calificacion: Regular Repitentes: 3 Calificacién: Mal
> GECE Cultura: 2 Arrastres: 4

Residencia: 3 Mundiales: 5

e Estrategia Educativa Menos Grave: 4 Calificacion: Bien

Grave: 3
e Evidencias Muy Grave: 2

Calificacién: Regular
@ Comision Disciplinaria

e Evaluacion Integrada

Criterio del Profesor

¥ Gestion de Optativas < fqkfgwharig h wrhohfah fkwbajgwbdug eifigrf n

[lustracion 22 Interfaz Caracterizacion
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