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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaéticas es uno de los centros pertenecientes al Ministerio de Edu-
cacion Superior. Para su funcionamiento se distribuye en diferentes dreas entre las que se encuentra la
Direccién de Extension Universitaria, la cual realiza diferentes procesos que permiten mejorar el funciona-
miento de la misma. Dentro de estos procesos se destaca la imparticién de cursos electivos y el desarrollo
de talleres de creacion en manifestaciones como musica, danza, teatro, literatura y artes visuales, conocido
como el proceso de Formacién y capacitacion. Todo esto se gestiona de forma presencial donde los interesa-
dos en algtin curso o actividad cultural tienen que ponerse en contacto con los organizadores para matricular
o conocer los detalles de los cursos. Esto a su paso va generando una gran cantidad de informacién que es
util para realizar algutn tipo de gestién relacionada con los cursos impartidos o estudiantes que haya o estén
cursando los mismos. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema informético que
contribuya a la gestion del proceso de formacién y capacitacién en la Direccién de Extension Universitaria.
Para el desarrollo de la propuesta se utilizé como framework de desarrollo Django, como lenguaje de desa-
rrollo se utilizé Python. Para evaluar la calidad de la solucién se realizaron pruebas de software donde se
pudo corroborar el cumplimiento de los requisitos acordados con el cliente. Por dltimo, para medir el nivel

de satisfacciéon de los usuarios se aplico la técnica de ladov donde se obtuvieron resultados satisfactorios.

Palabras clave: extension, gestion, proceso docente.
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Introduccion

Cada sociedad tiene la necesidad de hacer crecer el conocimiento, de proporcionar formacién de vanguardia
y cultura a su poblacién. La universidad como institucién educativa tiene la misién de contribuir a dicho
desarrollo de la comunidad intra y extrauniversitaria, integrando no solo su dimensién cientifica, productiva
y tecnoldgica; sino promoviendo la cultura, sus valores y su acervo (Huerto Marimén, 2019).

La Extension Universitaria (EU), constituye una funcidn estratégica en las instituciones educativas, posee la
capacidad de articular la docencia con la investigacion y la preservacion y difusién de la cultura (Orozco et
al., 2004). Esta, favorece la formacién integral de los estudiantes y de los demds miembros de la comunidad
universitaria en un ambiente en el que la interlocucién configura la base de un proyecto orientado a la
formacién de individuos reflexivos y comprometidos con la sociedad.

En Cuba, el Ministerio de Educacién Superior (MES) es el organismo encargado de dirigir, proponer, eje-
cutar y controlar la politica del Estado y del gobierno en cuanto a la Educacién Superior. Este, forma y
consolida valores patrios y de profundo sentido humanista, a la par que preserva, genera y promueve cono-
cimientos, habilidades y competencias, que se reflejan en la formacion integral del profesional, la educacién
posgraduada, las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion y la extensién (MES, 2022).

La EU contribuye a la formacién de profesionales integrales, e impacta al mismo tiempo en la comunidad
intra y extrauniversitaria, es por ello que el MES disefi6 el Programa Nacional de Extensién Universitaria,
instrumento eficaz para la gestién del proceso extensionista en las universidades. Este programa esta con-
cebido con una méaxima flexibilidad en su disefio y aplicacion, de forma tal que, a partir de la dindmica
y las condiciones del entorno, se pueda buscar un equilibrio coherente, entre las exigencias que plantea el
desarrollo de este proceso en la educacién superior cubana y las necesidades que demanda cada una de
las realidades objeto de transformacién por las universidades. El programa tiene como objetivo estratégico:
la transformacién de la extensién universitaria, asumiéndola como un proceso orientado esencialmente a
la labor educativa y politico-ideoldgica, que promueva y eleve la cultura general integral de la comunidad
universitaria y de su entorno social (G. Gonzélez; Ramén y Mercedes, 2004).

Algunas de las funciones mds importantes que busca satisfacer EU es el desarrollo de actividades para la
difusién de expresiones culturales en todas sus distintas manifestaciones como son la misica, la danza, el
arte, los disefios, los signos y los simbolos, las interpretaciones, las ceremonias, las formas arquitectoni-
cas, los objetos de artesania y las narraciones o muchas otras expresiones del folclore; promover programas
culturales, deportivos y comunitarios, demandados segin las distintas dependencias de la Universidad; dar

promocién a actividades de cardcter cultural, social y de recreacion destinadas al estudiante en particular y a
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INTRODUCCION

la comunidad universitaria en general para impulsar la integracion de los estudiantes al medio social univer-
sitario, desarrollando en ellos el sentido de la solidaridad, la responsabilidad y la cooperacion (UNSADA,
2022).

En la EU se contemplan actividades como son los cursos de capacitacién para la ensefianza y divulgacion
del conocimiento a la sociedad, con el objetivo de formar ciudadanos conscientes y responsables dotados de
cultura humanistica y cientifica, capaces de seguirse formando por si mismos. Por lo tanto, es factible insertar
en el desarrollo del proceso docente educativo un conjunto de elementos asociados tanto a lo instructivo
como a lo educativo, que cumplan junto a la funcién motivacional, la de generar el interés por aspectos de
la cultura general, la historia patria, el desarrollo ético, la identidad nacional, habilidades comunicativas y la
cultura de la profesion (G. Gonzélez; Ramén y Mercedes, 2004).

Dentro de los centros de estudios pertenecientes al MES se encuentra la Universidad de las Ciencias Informa-
ticas (UCI) que tiene como misién la formacidn de profesionales comprometidos con su patria y altamente
calificados a través de un modelo de formacién caracterizado por el vinculo estudio - trabajo como mode-
lo de formacién - investigacion - produccién, sirviendo de soporte a la industria cubana de la Informatica
(UCI, 2022a). Para el desarrollo de la capacidad intelectual de sus estudiantes y trabajadores, la UCI cuenta
con varios procesos que se encuentran distribuidos en diferentes dreas, cada una con funciones especificas
para garantizar el éxito de su misién y objeto social. Entre los procesos que se desarrollan se encuentran la
Formacioén, Produccién, Investigacion y como proceso transversal la EU.

La Vicerrectoria de Extensiéon Universitaria y Residiencia (VREU) es la encargada de organizar el modo
de vida de los becarios, promover la formacion cultural consolidando un entorno universitario en el que la
comunidad participe en actividades curriculares y extracurriculares, culturales, deportivas, recreativas y de
salud. Para lograr este cometido las actividades culturales se organizan en coordinacién con las facultades
docentes y las organizaciones de masa.

Dentro de los procesos que se ejecutan se destaca la imparticion de cursos electivos y el desarrollo de talleres
de creacién en manifestaciones como musica, danza, teatro, literatura y artes visuales. Todo esto se gestiona
de forma presencial donde los interesados en algtin curso o actividad cultural tienen que ponerse en contacto
con los organizadores para matricular o conocer los detalles de los cursos. Esto a su paso va generando
una gran cantidad de informacién que es ttil para realizar algiin tipo de gestion relacionada con los cursos
impartidos o estudiantes que haya o estén cursando los mismos.

Esta gestion se desarrolla con varias dificultades que limitan el correcto almacenamiento, organizacién y

disponibilidad de la informacién, dentro de las que se destacan:

e Las actividades de formacién y capacitacion no tienen una vinculacién con la comunidad universitaria,
lo que trae consigo poca participacion.

e No existe conocimiento por parte de la comunidad universitaria de los talleres y cursos que se ofrecen
en la DEU, lo que trae consigo que en las actividades formativas que se desarrollan solo participan
algunos estudiantes y no toda la comunidad.

e Poca efectividad en la Gestion de la Informacién (GI) generada, lo que provoca carencia de elementos
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INTRODUCCION

a la hora de evaluar las actividades de formacién y capacitacion.
e No se aprovecha la infraestructura tecnoldgica de la universidad para la gestiéon de las actividades de
formacioén y capacitacién, lo que afecta la divulgacién y retrasos en la entrega de informacion y falta

de recursos en la concepcion del trabajo.

Teniendo en cuenta la situacion problematica planteada, se define como problema de investigacion ;Cémo
contribuir a la gestién del proceso de Formacion y capacitacion en la Direccién de Extension Universitaria
de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

A partir del problema formulado, se define como objeto de estudio la gestion de actividades de formacién
y capacitacion.

Para darle solucidn al problema de investigacion se plantea como objetivo general desarrollar un sistema in-
formadtico que contribuya a la gestién del proceso de Formacidn y capacitacién en la Direccidon de Extension
Universitaria de la Universidad de las Ciencias Informadticas.

Todo lo anteriormente definido permite identificar como campo de accién el proceso de gestion de forma-
cién y capacitacion en la Direccion de Extension Universitaria.

Para cumplir el objetivo se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

1. Elaboracién del marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte existente sobre la gestion
del proceso de Formacién y capacitacion en la DEU.

2. Seleccidn de la metodologia, herramientas de software a utilizar y lenguajes de programacion para el
desarrollo del sistema para la gestién del proceso de Formacién y capacitacién en la DEU.

3. Diseifio del sistema informdtico para la gestién de la informacién asociada al proceso de Formacion y
capacitacion.

4. Implementacién del sistema informaético para la gestiéon de la informacién asociada al proceso de
Formacién y capacitacion.

5. Validacién y prueba de los resultados obtenidos para asegurar la calidad de la solucién.

La investigacion se realiza teniendo como hipétesis: El desarrollo de un sistema informatico contribuye a la
gestion de la informacion del proceso de formacion y capacitacién en la Direccién de Extension Universita-

ria de la Universidad de Ciencias Informaticas.

e Variable independiente: Sistema informético.

e Variable dependiente: Gestion de la informacion.

Las tablas 1 y 2 muestran a la operacionalizacién de las variables independiente y dependiente.

Elier Gutiérrez Cruz 3



INTRODUCCION

Tabla 1. Operacionalizacién de la variable independiente (Fuente: Elaboracién propia).

Variable independiente

Indicadores

Unidad de medida

Sistema informatico

Funcionalidad

Alta: Todos los subprocesos
Media: Al menos 4 subprocesos
Baja: Menos de 4 subprocesos.

Interfaz gréfica

5: Interfaz acorde con las tres reglas de oro de la

ingenieria:

e Dejar el control al usuario.

o Reducir la carga de memoria del usuario.

e Hacer que la interfaz sea consistente
(Pressman, 2014).

4: Botones no coherentes

3: No se ajusta a los requerimientos del cliente.

2: Errores ortograficos y no se ajusta a los reque-
rimientos del cliente.

Satisfaccion del

usuario

1: Clara satisfaccién
2: Mas satisfecho que insatisfecho.
3: No definida.

4: Mas insatisfecho que satisfecho.

5: Clara insatisfaccion.
6: Contradictoria.

Tabla 2. Operacionalizacién de la variable dependiente (Fuente:

Elaboracién propia).

centralizada.

Variable Dimension Indicadores Unidad de medida
dependiente
.. L Apoyo a la toma de decisiones Excelente: Provee de gréficos y re-
Gestion de la Organizacién
. L portes
informacion . .
Bien: Provee de reportes bédsicos
Mal: No tributa de informacién para
la toma de decisiones.
Solo accede a la informacién el per- | Definicién de roles.
sonal autorizado.
Centralizacién | Informacién almacenada de manera | Disefo de datos.

Continda en la siguiente pigina
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INTRODUCCION

Variable
dependiente

Dimension

Indicadores

Unidad de medida

Disponibilidad

Tiempo de consulta de la informa-

cién en segundos.

Bien: Menos de 2 segundos.
Regular: Hasta 4 segundos.
Mal: Mis de 5 segundos.

Para obtener los conocimientos necesarios, con la finalidad de hacer posible el cumplimiento del objeti-

vo trazado en el trabajo, se utilizaron algunos de los métodos cientificos, tanto tedricos como empiricos.

Meétodos tedricos:

e Histérico-Laégico: se emplea para estudiar la evolucidn histdrica y tendencias actuales de la EU, para

la construccidn de los referentes tedricos que sustentan la investigacion, el estudio de soluciones simi-

lares, asi como de las metodologias de desarrollo, las tecnologias, herramientas, frameworks (marcos

de trabajo), lenguajes de programacién y de modelado utilizados.

e Analisis-Sintesis: empleado para el andlisis, evaluacion y seleccion de las técnicas a emplear en el

desarrollo del sistema. Asi como para sintetizar la informacién que se obtuvo mediante la entrevista

con el cliente de manera que pudiera ser usada en el desarrollo del mismo, ademads, en la identificacién

de los elementos del marco tedrico de la investigacion.

e Modelacion: para realizar una representacion del proceso estudiado que sirva de guia en el desa-

rrollo del sistema, y mediante este, identificar las caracteristicas y relaciones fundamentales que den

cumplimiento a los requisitos funcionales de la solucién propuesta.

Métodos empiricos:

o Entrevista: empleado en los encuentros con el cliente para obtener la informacién necesaria que

permita determinar las caracteristicas, cualidades y requisitos con los que debe contar la propuesta de

solucion.

e Observacion: su empleo permite observar y estudiar el funcionamiento de las soluciones existentes

para la gestion del proceso de Formacion y capacitacion en la Extensién Universitaria.

¢ Analisis documental: su empleo permite la revision bibliografica, la revision de las fuentes de infor-

macion, el estudio de documentos clasificados y los elementos tedricos que sustentan la concepcién

sobre la gestién del proceso de Formacién y capacitacion en la Extensién Universitaria.

La presente investigacion estd estructurada de la siguiente manera: introduccidn, tres capitulos, conclusiones

generales, recomendaciones y referencias bibliograficas empleadas durante el desarrollo de la investigacion.

A continuacidn, se muestra la descripcion de los capitulos:

e Capitulo 1. Fundamentacion tedrica del Sistema para la gestion del proceso de Formacién y capaci-

tacion en la DEU. En este capitulo se plantean los elementos tedricos que sustentan la investigacion,
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INTRODUCCION

especificando los conceptos que permitan un mejor entendimiento de la situacién problemadtica plan-
teada. Se realiza un estudio y andlisis de las tecnologias y las herramientas existentes para el desarrollo
de aplicaciones web. Se describen y definen los lenguajes de programacién y la metodologia que guia-
rd el proceso de desarrollo del software.

e Capitulo 2. Propuesta de solucion del Sistema para la gestion del proceso de Formacion y capaci-
tacién en la DEU. En este capitulo se explica el proceso de desarrollo de software que conlleva a
la solucién. Se describen los artefactos obtenidos segtin la metodologia. Se especifican los requisi-
tos funcionales y no funcionales que debera cumplir la soluciéon. También se definen los patrones de
disefio y el patrén de arquitectura a utilizar en el desarrollo de la solucién.

e Capitulo 3. Implementacion y prueba del Sistema para la gestion del proceso de Formacién y capa-
citacion en la DEU. En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con la implementacion del
sistema a desarrollar. Ademas, se valida la solucién propuesta mediante la realizacién de pruebas de

software, que garantizan que las funcionalidades cumplan las especificaciones requeridas.
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capituLo 1

Fundamentacion tedrica del Sistema para la gestion del proceso de
Formacién y capacitacion en la DEU

En este capitulo se describen los fundamentos tedricos que sustentan la presente investigacién y se abordan
términos que servirdn para lograr una mejor comprensién del trabajo. También se realiza un estudio del arte,
ofreciendo una descripcién de las principales caracteristicas de los lenguajes, tecnologias, herramientas y
metodologia de desarrollo de software que se pueden utilizar en la implementacién del sistema propuesto,
con el propdsito de seleccionar la mejor opcidn para el desarrollo del mismo. Se realiza ademds un analisis

de otras soluciones existentes con caracteristicas similares al prototipo que se pretende desarrollar.

1.1. Analisis sobre la gestion de la informacion

Para ayudar a entender el desarrollo de la investigacién es necesario definir y analizar ciertos conceptos de

relevancia, que a su vez brindan soporte tedrico-metodolégico y conceptual a la misma.

1.1.1. Extension Universitaria

La EU constituye uno de los procesos medulares de la educacién que tiene como objetivo promover la
cultura en la comunidad interuniversitaria y extrauniversitaria para contribuir a su desarrollo cultural y esta
enfocada a la reafirmacion de la identidad cultural, la formacién de valores y hacia una mejor calidad de
vida de los miembros de la comunidad universitaria (G. R. G. Gonzdlez; Larrea y M. B. Lépez, 2020).

La EU es considerada, en el contexto de las universidades nacionales, como una de las funciones esencia-
les, que conjuntamente con la investigacién y la docencia, constituyen los pilares basicos sobre los que se
construye un modelo de universidad democrética y comprometida socialmente, en su permanente bisqueda
hacia la excelencia, pertinencia y equidad social. Desde el surgimiento mismo de la EU hasta la actualidad,
existe una idea general acerca de esta funcién en las universidades que se la asocia con toda accidn edu-
cativa, cientifico-tecnoldgica, cultural o social realizada por la universidad en relacién con la sociedad o el

estado (Tiinnermann Bernheim, 2017).
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Segun las fuentes consultadas se puede llegar a definir EU como un conjunto de acciones que tiene como ob-
jetivo integrar la investigacién y la docencia, buscando beneficios para la sociedad, llevando el conocimiento

y la cultura a todos los sectores de la sociedad.

1.1.2. Direccion de Extension Universitaria

La DEU es el 6rgano rector del proceso integrador y dinamizador del flujo cultural y la comunicacién entre
la universidad y la sociedad, asi como también entre cada uno de sus miembros. La DEU en la UCI dentro de
sus lineas de trabajo cuenta con la creacién de proyectos socioculturales comunitarios con el fin de estrechar
cada vez mads los lazos de integracién de la universidad con la sociedad, ademds de impulsar la creacioén y
la promocidn del arte como un medio en el que los estudiantes se sientan y comporten como universitarios
en el plano de su disfrute cultural e ideoldgico, con un alto nivel de sensibilidad y de identidad con su
centro (Lazaro Pablo; Nery de la Caridad; Yerelis; Liyansis Barbara y Luis Angel, 2018). Para su correcto

desempeiio dentro y fuera de la universidad, cuenta con procesos extensionistas.

1.1.3. Proceso extensionista

Un proceso extensionista es aquel que como resultado de las relaciones sociales que se dan entre los su-
jetos que en él participan. Esta dirigido de un modo sistémico y eficiente, a la promocién de cultura para
la comunidad universitaria, con vistas a dar solucién a la necesidad de contribuir al desarrollo cultural de
la comunidad, mediante la apropiacién de la cultura que ha acumulado la sociedad en su desarrollo a tra-
vés de la participacion activa de la comunidad universitaria y extrauniversitaria planificada en el tiempo y
observando ciertas estructuras organizativas con ayuda de ciertos objetos instrumentando indicadores que
permitan evaluar y cuyo movimiento estd determinado por las relaciones causales entre sus componentes y
de ellos con la sociedad que constituyen su esencia.

De esta manera, con la consolidacién de la extension universitaria se refrenda el cardcter ptblico de la
universidad, se ejercita la presencia de la institucién en la sociedad, se valida su saber y se legitima su per-
tinencia académica-social en una relacion dialégica con los diferentes actores sociales (G. R. G. Gonzalez;
Larrea y M. B. Lépez, 2020).

Actualmente el proceso de extension cuenta, con siete subprocesos, los cuales son: Gestion de la promocién
cultural; Gestion del movimiento de artistas aficionados; Gestiéon del movimiento deportivo; Formacién
y capacitacion; Gestion de las Catedras Honorificas; Gestion de las instalaciones culturales y Gestion de
proyectos, los cuales se interrelacionan entre si y con otros procesos universitarios.

La propuesta de los siete subprocesos para gestionar la extension universitaria a nivel de pais tuvo una
elevada acogida por parte de los directivos de extensidn universitaria.

La interaccién en la gestién de los subprocesos de extensién universitaria con el resto de los procesos
sustantivos, los estratégicos y los de apoyo se lleva a cabo en un entorno cambiante, donde los actores
deben estar preparados para la dindmica de las condiciones actuales. La actualizacién de las capacidades

institucionales en la gestidn extensionista con la incorporacién acelerada de las tecnologias de la informacion
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y las comunicaciones, es asumida por la totalidad de los directivos del proceso extensionista entrevistados

como la via mds contextualizada para el accionar extensionista.

Por ello, asumir y plantearse el disefio de un sistema de informacion para la gestién del proceso, no solo

contribuird a su operacionalizacion a partir del uso de las TIC, sino que lo ubicaré en el contexto actual y

seglin su propia dindmica (Aportela, 2016).
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Figura 1.1. Mapa de procesos de Extension Universitaria. Fuente: Aportela, 2016

En la figura 1.1 se expresa como la educacion superior tiene tres procesos claves que son la investigacion la

formacioén y la extension universitaria los cuales dependen de los procesos estratégicos y de los procesos de

apoyo, asi como estos procesos se retroalimentan de los procesos clave para perfeccionar su gestion.

Cada proceso clave juega un papel especifico:

e La formacién de preservar el conocimiento que ya existe.

e La investigacion de crear nuevos conocimientos.

e La extension universitaria tiene el papel de promover el conocimiento que se crea, asi como el que ya

existe.

A través de la interrelacién dindmica entre los tres procesos (formacién, investigacion, extension universita-

ria) se logra una transformacién en la sociedad. Donde el proceso de extension universitaria es el que como
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parte de este Sistema de iteraciones Universidad-Sociedad logra cumplir su propdsito que es promover cul-
tura. Para ello cuenta con siete subprocesos los cuales estdn estrechamente relacionados entre si (G. R. G.
Gonzilez; Larrea y M. B. Lopez, 2020).

1.1.4. Gestion del proceso de Formacion y Capacitacion

Para la gestion de los cursos de formacidn y capacitacion hay que tener en cuenta varias informaciones como
los tipos de cursos, modalidad, tema del curso, también para la imparticion de ellos es necesario contar con
una serie de recursos como los locales y materiales a utilizar. A continuacidn, se relacionan tareas que se

logran con la gestién de los mismos (ibid.):

e Realizar las convocatorias de cursos libres, de verano, electivos via online.

e Realizar el proceso de matricula e informar la secuencia de actividades.

e Diseiiar las actividades docentes, tales como: clases, actividades educativas, interactivas, crear foro-
debates de temas de interés en funcién del contenido, entre otras.

e Proponer materiales audiovisuales que pueden ser creados por los docentes o que estén accesibles
para su visualizacién.

o Realizar intercambios de dudas y comentarios tanto por via individual o en grupos por las redes, segtin
interés de los participantes.

e Crear espacios y sesiones de promocién de la cultura online, donde se incite a visitar otras piginas
culturales, posibilitar informaciones culturales, acceso a revistas o libros, noticias del &mbito cultural
nacional e internacional que contribuyan a incrementar el acervo cultural y la apreciacion artistica.

e Crear visitas virtuales a las instalaciones para dar a conocer su historia, los valores que atesora y
protege, asi como promover las actividades que usualmente gestiona.

e Disefiar y aplicar cuestionarios de satisfaccién de usuario en plataformas, que pueda ser accesible de

contestar por sus participantes, para determinar la satisfaccién e impacto de las actividades.

1.1.5. Gestion de la informacion

Para lograr una buena divulgacién, organizacién y control de todos los proyectos socioculturales en la UCI
es necesario tener una buena gestién de la informacién, lo cual es el conjunto de procesos que se enfocan
en la proteccion, presentacion, modificacion y distribucién de los documentos e informacién de importancia
(Gamboa Graus; Castillo Rojas y Parra Rodriguez, 2021). Esto por medio de la revisién, anélisis y almace-
namiento de la documentacidn electrénica y fisica, a fin de ayudar a una determinada entidad o actividad a
optimizar sus procesos y a ahorrar tiempo, espacio y costos importantes.

En si, 1a GI por medio de la aplicacién de metodologias especializadas, mejora los procesos de administra-
cién de los documentos y la informacidn, manteniendo de manera éptima y objetiva su orden y jerarquiza-

cién, todo a fin de mejorar los procesos, programas y sistemas (Documental, 2018).
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1.1.6. Sistema para la gestion de la informacion

Para integrar todo lo antes mencionado en una misma solucion es provechoso desarrollar un Sistema para
la Gestion de la Informacién (SGI), refiriéndose a cualquier marco de software que facilita la recopilacion,
el almacenamiento, la organizacion y la distribucién de informacién. La informacién es cualquier detalle
que permite a una entidad tomar una accién. Esta puede estar en diferentes formatos, incluyendo imagenes,
audio y video. Un excelente sistema de gestion proporciona informacién oportuna y adecuada que las partes
interesadas pueden utilizar para tomar decisiones informadas sobre el negocio (Team, 2021).

Por tanto, un SGI, es un conjunto de herramientas para recoger, almacenar, procesar y producir informacién
destinada a realizar funciones de gestién (Postgrado y Empresa, 2022).

Estos sistemas deben cumplir con una serie de requisitos relacionados con la obtencién de las fuentes de

informacion, esta debe ser:

o Integra y adecuada.

e Oportuna.

o Fiable.

o Adaptable a las necesidades de los usuarios.

e Su tratamiento debe ser econdmico.

1.2. Estudio de sistemas homoélogos

En la actualidad existen disimiles sistemas para la gestion de procesos y actividades docentes y a continua-

cién se exponen algunos ejemplos de ellos con sus correspondientes caracteristicas y funciones.

1.2.1. Ambito internacional

e EdApp: En términos de creacion, EdApp tiene una herramienta de creacién que permite a los educa-

dores crear facilmente sus propias lecciones o incluso importarlas desde diapositivas de PowerPoint.
Se pueden agregar todo tipo de mddulos de aprendizaje multisensorial a partir de plantillas, incluidas
diapositivas de video y graficos interactivos. Los educadores también pueden administrar sus cursos
con facilidad. Es decir, pueden ver el progreso de sus alumnos a través de un tablero, monitorear
el rendimiento y recompensar a los usuarios con el sistema de gamificacién de EdApp que brinda
recompensas reales como certificados de regalo.
También hay numerosas formas de evaluar a los alumnos. Se encuentran disponibles todo tipo de
preguntas diferentes y los estudiantes también pueden reunirse en discusiones que se pueden entregar.
Todas estas excelentes caracteristicas hacen de EdApp un ejemplo ideal de un sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS).

o Its Learning: Cuenta con una gran biblioteca de contenido para ayudar a crear cursos. Eso puede faci-

litarle a un educador no tener que hacer todo desde cero. También tiene informes y andlisis avanzados
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para la gestién de cursos, asi como la capacidad de realizar proyectos grupales que pueden permitir la
evaluacion de los estudiantes en entornos de equipo.

e Additio App: Funciona como un cuaderno de notas para que los docentes planifiquen el curso, contro-

len asistencias y lleven un seguimiento de sus notas. Sus caracteristicas incluyen: creacion de tutorias
de aviso, personalizacidn de horarios, visualizar de forma semanal las tareas correspondientes, eva-
luaciones por ribricas. Tiene dos versiones: Additio plus, para docentes, y Additio for Schools, para
centros escolares. La opcidon de Edvoice, una aplicacién que permite crear historias y chats con los
que comunicarse con la comunidad educativa (Pacheco Carrién; Jiménez Rubio et al., 2019).
A ello se sumarfan muchas mds funcionalidades que ayudan al docente en la gestién y le permiten ga-
nar tiempo tales como establecer plano de la clase, seleccion aleatoria del alumnado, vincular grupos
Google Classroom, control de asistencia, realizacion de la planificacién y seguimiento de las clases,
anotaciones, calendario (M. S. Garcia y Robaina, 2019).

e Classlife: Esta plataforma Software como servicio (SaaS) facilita la administracién de los centros
educativos: desarrollo de los cursos, expedientes académicos, control de contactos y matriculas, ges-
tién de cobros y pagos, asignacion de tareas, calendarios y todo el resumen global del centro con
reportes, graficas y estadisticas. Desde su Campus Virtual, es posible conectar con todos los recur-
sos formativos y de comunicacién para ofrecer una mejor experiencia de aprendizaje y fomentar la
participacion de profesores y alumnos. Cuenta con varias soluciones adaptadas a diferentes tipos de
instituciones: centros de Primaria y Secundaria, academias, centros de Formacién Profesional o de
Higher Education (sl, 2022).

o SM Educamos: Esta solucién permite el acceso a recursos educativos de calidad en su entorno virtual,
potencia formas de aprendizaje flexibles y personalizadas para cada uno de los alumnos, y facilita la
comunicacién de toda la comunidad educativa en un entorno seguro, con toda la potencialidad de las
herramientas que ofrecen sus socios tecnolégicos, Microsoft y Google for Education. Su integracién
con Google for Education permite a los docentes generar grupos de trabajo en Google Classroom,
asi como asignar tareas y evaluar para asi realizar un seguimiento personalizado del aprendizaje de
cada alumno. Ademds, fomenta la comunicacién a través de integraciones con herramientas como
Microsoft Teams, donde los profesores y alumnos pueden trabajar en un entorno digital colaborativo
(ibid.).

Cuenta con admisiones de solicitudes para nuevo ingreso, reinscripciones y bajas, reportes de evalua-
cién y seguimiento de alumnos, gestién de horarios.

e Moodle: Es un sistema de gestién de aprendizaje, gratuito y de cddigo abierto escrito en el lenguaje
PHP y distribuido bajo la Licencia Piblica General GNU. Moodle se utiliza para el aprendizaje com-
binado, la educacién a distancia, el aula invertida y otros esquemas de aprendizaje en linea en escuelas,
universidades, lugares de trabajo y otros sectores (Mufioz; Ledon; G. V. Mora y Molina, 2020).
Moodle se basa en un modelo pedagdgico constructivista. Segtin su disefio posibilita comentar en

entradas de bases de datos (o contribuir con las propias), tener acceso a materiales, participar en
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debates entre pares, entre otros aspectos (Rodriguez, 2018).

Moodle presenta rasgos generales ttiles para este enfoque pedagdgico:

o Flexibilidad: se puede utilizar con diversos modelos pedagdgicos, aunque en origen se basa en
una pedagogia constructivista social.

o Interactividad: promueve variadas utilidades de comunicacién entre docentes y estudiantes, efi-
caces para el aprendizaje cooperativo.

o Participacién: permite implicar al alumno en la construccién de contenidos a través de foros,
wikis, contribuciones en glosarios y otros.

o Permite realizar un seguimiento del estudiante: registros de acceso a cada recurso e historial de

actividades disponibles para los docentes o administradores.

e Coursera: Es una plataforma de educacién virtual desarrollada por académicos de la Universidad de
Stanford con el fin de brindar oferta de educacién masiva a la poblacion (Massive Online Open Cour-
se), con cursos en inglés y otros idiomas como el espaiiol, francés, italiano y chino. Coursera ofrece
cursos, tanto gratuitos como de pago, sobre temas variados a niveles universitarios, pero abiertos a
todos los sectores de la poblacién (Sued, 2022).

Actualmente, la plataforma cuenta con més de dos mil cursos de distintas tematicas, impartidos en 29
paises y por 147 instituciones, para que cualquier persona en cualquier lugar del mundo, pueda cur-
sarlos y aprender. Coursera cuenta con programas especializados y cursos relacionados con diferentes
temdticas como los negocios, historia, ciencias de la computacién, ciencias fisicas, idiomas, artes y

humanidades, entre una amplia gama de estos (Esen; Kiitiik y Zor, 2022).

1.2.2. Ambito nacional

e Sistema de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU): Es un sistema desarrollado con el fin de

ser una herramienta que permita la gestion de toda la informacién académica vinculada con la Educa-
cion Superior en Cuba. Cuenta con un Servidor de Aplicaciones que es el encargado de actuar como
intermediario entre la Base de Datos y las aplicaciones clientes, permite la insercién y actualizacién
de toda la informacién que se registra en el sistema. La herramienta permite obtener un conjunto de
reportes frecuentemente usados por los diferentes niveles jerarquicos existentes en la educacion su-
perior, brinda a los profesores la opcién de planificar una asignatura especifica (Saavedra y G. M. G.
Mora, 2018).
El sistema permite la gestion de la informacién referente a los procesos de secretaria docente en
las diferentes modalidades. En todo momento es posible obtener la informacién de cada uno de los
estudiantes registrados en el sistema siempre y cuando sea un usuario con permiso a ello (Rajme;
Guerra y N. M. Garcia, 2020).

e Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA): Es una plataforma muy utilizada actualmente con fines
pedagégicos por diferentes universidades. Constituyen espacios donde es posible establecer una co-

municacion e interaccidn entre los estudiantes y los profesores, estos complementan la gestion y labor
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docente, dado que mejoran los procesos de ensefianza-aprendizaje y establecen la generacion de acti-
vidades formativas orientadas a la adquisicién de nuevos conocimientos (Vargas y Rondero, 2020).
Posee caracteristicas importantes en las que se encuentran: Acceso a cursos de nivelacion, capaci-
tacién y proceso docente de las asignaturas de la carrera, brindando fécil acceso a los materiales
educativos necesarios, asi como seguimiento del desempefio de los estudiantes y otros usuarios a tra-
vés de foros, chats, cuestionarios, glosarios, bibliotecas y aplicacién de exdmenes en linea. También
cuenta con herramientas como calendario ayudando a la planificacién de los usuarios y mensajeria
instantanea lo cual facilita la comunicacion de la comunidad (Gémez, 2011; UCI, 2022a).

e Sistema de Gestion Académica (Akademos): Surge como respuesta a la necesidad de sustentar y

dar soporte en la UCI a toda la labor del personal de secretaria. Esta herramienta multiplataforma
contribuye al perfeccionamiento de los procesos académicos de cualquier institucion. Su uso permite
el desarrollo coherente de una estrategia organizacional que articule todos los niveles de decisién
presentes en los procesos universitarios. Todos los roles del proceso educativo estdn involucrados
en la solucién, por lo que permite el acceso a la informacién de forma segura a todos los niveles,
facilitando la toma de decisiones (UCI, 2022b).
Akademos posibilita un mejor control e incidencia en el aprendizaje de los estudiantes, pues con
la informacién que los profesores introducen en tiempo real, es posible determinar el estado de los
estudiantes. Ademads, sus reportes pueden servir para efectuar investigaciones sociales importantes,
dada la variedad en términos de proveniencia geogréfica, social y académica de la masa estudiantil en
la UCI (Costa, 2007; Gonzélez Pupo; Salgado Valdivia; Mejias Ayala; Jorge Téllez y Tamarit Cutifio,
2010).

1.2.3. Consideraciones del estudio de los sistemas homélogos

Como resultado de este estudio se concluye que, ninguna de las soluciones analizadas responde al problema
planteado, ya que ninguno integra la gestién del proceso docente en la DEU, por lo que surge la necesidad
de crear un sistema que permita dicho cometido. Sin embargo, se puede afirmar que son sistemas poderosos
en la gestién de actividades del tipo docente trabajando de forma muy oportuna con los datos académicos de
los cursos y sus estudiantes, logrando una mayor eficiencia en todo el proceso educativo. El estudio de estos
sistemas crea las bases para el desarrollo de la solucién debido a caracteristica en comun en la mayoria de
ellos como son la incorporacion de una interfaz grafica, un sistema de gestion de usuarios, especificacion de
roles y la gestién de los cursos. Estas caracteristicas sientan las bases para el desarrollo de la propuesta de

solucion.

1.3. Metodologias, herramientas y tecnologias

Siguiendo lo requerido por el cliente de utilizar un conjunto de tecnologias (quedando plasmado en la des-

cripcion de los requisitos no funcionales de restricciones de disefio e implementacion en el 2.2.2) se detallan

Elier Gutiérrez Cruz 14



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL SISTEMA PARA LA GESTION DEL PROCESO
DE FORMACION Y CAPACITACION EN LA DEU

a continuacidn las caracteristicas de la metodologia de desarrollo de software a emplear y las herramientas

y tecnologias para el desarrollo de la solucion.

1.3.1. Metodologia

La metodologia seleccionada es una variacién que se le realiza a Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas
en inglés) para la produccion de software en la UCI. Esta metodologia define tres fases (Inicio, Ejecucion y
Cierre) para el ciclo de vida de los proyectos de la universidad y cuatro posibles escenarios para modelar el
sistema a partir de los requisitos (Sanchez, 2015).

Para la presente investigacion se utilizard el escenario 4, el cual permite a través de las Historia de Usuario
(HU), un encapsulamiento de los requisitos del sistema. Este escenario se aplica a proyectos con un negocio
bien definido y que no sean muy extensos. Ademds, el cliente estard siempre acompaiiando al equipo de

desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos.

1.3.2. Modelado de software
Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés)

Para modelar los artefactos que se generan se utilizarda el UML. Segin Pressman, 2014 es “un lenguaje
estdndar para escribir disefios de software”, puede usarse para visualizar, especificar, construir y documentar
los artefactos de un sistema de software intensivo. Este lenguaje esta pensado para utilizarse en todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida de un software, dominios de aplicacién y medios. Es el
estandar mundial que utilizan los desarrolladores, autores y proveedores de Herramientas para Ingenieria de
Software Asistida por Computacién (Tito Garcia, 2018).

Herramienta Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés)

Visual Paradigm, es una herramienta que ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Fue disefiado
para una amplia gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de forma fiable a
través de la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos (Pressman, 2014).

Dicha herramienta mediante la utilizaciéon de UML colabora con el desarrollo de la aplicacién, desde la pla-
nificacion, el anélisis, el disefio y la generacién de los artefactos necesarios en el desarrollo de la propuesta

de solucion.
1.3.3. Herramientas y tecnologias

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés): Microsoft Visual Studio Code

Es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux, macOS y Web. Incluye

soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacién inteligente de cédigo,
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fragmentos y refactorizacién de cédigo. Es gratuito y de cédigo abierto, aunque la descarga oficial estd bajo
software privativo e incluye caracteristicas personalizadas por Microsoft. Es compatible con varios lengua-
jes de programacion y un conjunto de caracteristicas que pueden o no estar disponibles para un lenguaje
dado. Una caracteristica notable es la capacidad de crear extensiones que analizan cdigo, como linters y

herramientas para andlisis estdtico, utilizando el Protocolo de Servidor de Idioma (Del Sole y Sole, 2019).

Lenguajes de programacion

e Python: Es un lenguaje de alto nivel, cuya filosofia hace hincapié en la legibilidad de su c6digo. Es
utilizado para desarrollar aplicaciones de todo tipo, ejemplos de estas son: Instagram, Netflix, Spotify,
entre otras. Python es un lenguaje de programaciéon multiparadigma, ya que soporta la programacién
orientada a objetos, programacién imperativa y, en menor medida, programacién funcional. Es un
lenguaje sencillo de leer y escribir debido a su alta similitud con el lenguaje humano. Ademads, se trata
de un lenguaje multiplataforma de cédigo abierto y, por lo tanto, gratuito, lo que permite desarrollar
software sin limites (Hunt, 2019; Mathieu, 2014).

¢ Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML, por sus siglas en inglés): Es un estdndar que sirve de
referencia del software que conecta con la elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones,
define una estructura basica y un cédigo (denominado c6digo HTML) para la definicién de contenido
de una pédgina web, como texto, imdgenes, videos, juegos, entre otros. HTML es un lenguaje de
marcado que nos permite indicar la estructura de nuestro documento mediante etiquetas. Este lenguaje
nos ofrece una gran adaptabilidad, una estructuracién 16gica y es facil de interpretar tanto por humanos
como por maquinas (Gauchat, 2012; Lawson y Sharp, 2011).

e JavaScript: Es un lenguaje de programacién basada en prototipos, multiparadigma, dindmico, con
soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa. JavaScript se ejecuta en el
lado del cliente de la web, y se puede utilizar para estilizar cémo se comportan las piginas web
cuando ocurre un evento. Es un potente lenguaje de scripts, ampliamente utilizado para controlar el
comportamiento de las paginas web. El uso mds comtin de JavaScript es escribir funciones embebidas
o incluidas en paginas HTML y que interactian con el Modelo de Objetos del Documento (DOM, por
sus siglas en inglés) de la pagina. Dado que el c6digo JavaScript puede ejecutarse localmente en el
navegador del usuario, el navegador puede responder a las acciones del usuario con rapidez, haciendo
una aplicacién més sensible (Aubry, 2012; Duckett, 2015; Flanagan, 2013; York, 2011).

¢ Hoja de estilos en cascada (CSS, por sus siglas en inglés): Es un lenguaje de disefio grafico para
definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es
muy usado para establecer el disefo visual de los documentos web, e interfaces de usuario escritas
en HTML. Junto con HTML y JavaScript, CSS es una tecnologia usada por muchos sitios web para
crear paginas visualmente atractivas, interfaces de usuario para aplicaciones web y Interfaz grafica
de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) para muchas aplicaciones méviles (Gauchat, 2012; York,
2011).
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Marco de trabajo (Framework, por sus siglas en inglés)

Un Framework es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de pro-
blemética particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
En el desarrollo de software, es una estructura conceptual y tecnoldgica de asistencia definida, normalmente,
con artefactos o médulos concretos de software, que puede servir de base para la organizacién y desarrollo
de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre
otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto (Riehle,
2000).

e Django: es un framework de desarrollo web de cédigo abierto, escrito en Python, que respeta el patrén

de disefio conocido como Modelo Vista Controlador (MVC). Desarrollado originalmente para gestio-
nar paginas web orientadas a noticias de la World Company de Lawrence, Kansas, y fue liberada al
puiblico bajo una licencia BSD' en julio de 2005. Django facilita la creacién de sitios web comple-
jos, pone énfasis en el retso, la conectividad y extensibilidad de componentes y el desarrollo rapido.
El lenguaje Python es usado en todos los componentes del framework, incluso en configuraciones,
archivos y en sus modelos de datos.
Django aparenta implementar el patrén MVC, pero el controlador es llamado vista y la vista template.
Si bien es cierto que se asemeja mucho a la implementacién del patrén MVC, para Django la Vista
describe “qué” datos serdn presentados y no “cOémo” se verdn los mismos. Aqui es donde entran en
juego los templates, que describen “cémo los datos son presentados” (Documentation y Documenta-
tion, 2019).

Bibliotecas

e Bootstrap: Es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de cédigo abierto para
disefio de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, boto-
nes, cuadros, menus de navegacién y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi como
extensiones de JavaScript adicionales. A diferencia de muchos Framework web, solo se ocupa del
desarrollo front-end. Bootstrap tiene un soporte relativamente incompleto para HTMLS y CSS3, pero
es compatible con la mayoria de los navegadores web (Dobruna, 2017).

e JQuery: es una biblioteca multiplataforma de JavaScript que permite simplificar la manera de interac-
tuar con los documentos HTML, manipular el &rbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones
y agregar interaccién con la técnica JavaScript asincrono y Lenguaje de Marcado Extensible (AJAX,

por sus siglas en inglés)? a paginas web. Permite su uso en proyectos libres y privados por ser un soft-

"Licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas Distribucién de software de Berkeley (BSD,
por sus siglas en inglés). Esta licencia permite el uso del c6digo fuente en software no libre (McKusick; Neville-Neil y Watson,
2014).

2Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones web asincronas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir,
en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano.
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ware libre y de codigo abierto. jQuery, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que
de otra manera requeririan de mucho mds cddigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca
se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio. jQuery consiste en un tnico fichero JavaS-
cript que contiene las funcionalidades comunes de DOM, eventos, efectos y AJAX. La caracteristica
principal de la biblioteca es que permite cambiar el contenido de una pagina web sin necesidad de
recargarla, mediante la manipulacién del d&rbol DOM y peticiones AJAX (Denis, 2021; York, 2011).

Sistema Gestor de Bases de Datos: PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema para gestionar bases de datos de muy alto nivel, completamente de software libre
y con una licencia BSD, compatible con cualquier uso, ya sea personal o comercial. Es capaz de funcionar
de manera estable en el servidor y, por lo tanto, resulta robusto, una de las principales caracteristicas que
buscan las empresas. Ademads, es consistente y tolerante a fallos. Es compatible con el modelo relacional,

ya que asegura siempre su integridad referencial (CHAVEZ, 2020; Group, 2021).

Pruebas de rendimiento: Locust

Locust permite crear escenarios de prueba de manera rdpida y sencilla de manera programética con Pyt-
hon. Ademads, al ejecutar el escenario tenemos la posibilidad de acceder a una interfaz de usuario web con
suficiente informacidn para entender qué estd pasando con las pruebas. Locust se basa completamente en
eventos y, por lo tanto, es posible admitir miles de usuarios simultdneos en una sola miquina. A diferencia
de muchas otras aplicaciones basadas en eventos, no utiliza devoluciones de llamada. En su lugar, utiliza

procesos ligeros, a través de gevent (Pradeep y Sharma, 2019).

Herramienta para control de versiones

Los Sistemas de control de versiones (VCS, por sus siglas en inglés) se utilizan ampliamente en diversos
proyectos de desarrollo de software en la actualidad, debido a su flexibilidad, escalabilidad, potencia y
facilidad de uso. Registran los cambios realizados sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del
tiempo, de modo que se pueda recuperar versiones especificas mas adelante (Calvo Sudrez, 2019).

Para garantizar el control de versiones en el sistema, se propone el uso del cliente Git para la plataforma

Gitlab disponible en la UCI en la direccién http://codecomunidades.prod.uci.cu.

1.4. Conclusiones parciales

Durante este capitulo se abordaron los elementos tedricos que sustentan a la propuesta de solucién del

problema planteado, en este sentido se concluye:

o El andlisis de los sistemas homdélogos permitié identificar las principales funcionalidades que debe

tener el sistema a desarrollar.
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o El estudio de las principales tendencias en el desarrollo de este dominio de aplicaciones, permitio la
seleccidn de las herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar en la presente investigacion.

e La seleccion de las herramientas y lenguajes de programacion a utilizar asegurd el ambiente de desa-
rrollo necesario para la implementacién de la propuesta de solucién. Se identifica a Django como
Framework de desarrollo, PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos, Python como lenguaje
de programacion del lado del servidor, y como lenguaje del lado del cliente JavaScript mediante las

librerias JQuery y Bootstrap.
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CAPITULO 2

Propuesta de solucion del Sistema para la gestion del proceso de formacién
y capacitacién en la DEU

El presente capitulo aborda los principales aspectos relacionados con las caracteristicas de la propuesta de
solucién. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir la solucién
propuesta, asi como estilo arquitecténico y los patrones de disefio para lograr buenas practicas en el disefio
y posterior implementacion del sistema. Igualmente se muestran los principales artefactos de ingenieria de

software propuestos por la metodologia utilizada.

2.1. Descripcion de la propuesta de solucion

Dadas las necesidades planteadas en la situacién problemdtica de la presente investigacion, la solucién
propuesta constituye un sistema para la gestion del proceso de formacién y capacitacién en la Direccién
de Extension Universitaria, permitiendo la centralizacién de los datos almacenados de manera organiza-
da, manteniendo la disponibilidad de los mismos, facilitando su buisqueda y visualizacion. El software se
desarrollard sobre la base de una aplicacion web. La gestion de la informacién se realizard a través de una
base de datos localizada en el servidor. Ademas, brinda informacién referente a recursos generados en afos

anteriores.

Gestion de usuarios

La gestion de usuario permitird brindarle al sistema un flujo de informacién mas organizado, garantizando
que a cada funcionalidad solo tenga acceso los usuarios autorizados segun el rol de cada uno.

Para la gestion de usuarios, se decidi6 la creacion de un mddulo usando las bondades que brinda el fra-
mework de desarrollo Django en su panel de administracion. La tabla usuarios de la base de datos serd una
réplica de la tabla personas de la UCI pero con los atributos (nombre y apellido, solapin, carnet de identidad,

categoria y estructura).
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El usuario administrador serd el que asigne los permisos a los usuarios, garantizando la visibilidad de fun-
cionalidades especificas en dependencia del rol que ocupa (administrador, profesor, estudiante). El rol de
profesor solo tiene acceso a la gestién de los cursos, ademds tendrd acceso a generar reportes estadisticos.

El rol de estudiante solo tiene acceso a las actividades del curso que se encuentra matriculado.

Gestion de cursos

Por otra parte, el sistema permite la gestiéon de los cursos formativos o de capacitacién desde su creacion,
actualizacién o eliminacién (en este caso solo pasard a estado inactivo, por lo que no serd eliminado de la
base de datos, pero si dejard de mostrarse en el sistema). Para la creacién de un curso, el profesor interesado
en la imparticién de este llena un formulario que se le muestra y el curso pasa a un estado de aprobacidn.
El profesor en todo momento puede ver el estado que tiene su curso, en caso de ser aprobado se promueve
el curso y los usuarios pueden observar el titulo del curso, los profesores, la fecha de matricula, fecha de
inicio y de culminacién del curso, el local, entre otros datos. En caso de no ser aprobado el curso se le envia
una notificacién al profesor por qué el curso no fue aprobado.

Cada curso debe brindar a los matriculados informacién sobre los resultados obtenidos, el nivel de satis-
faccién de los usuarios con el curso. Ademads de permitir importar y exportar los materiales y subir las
evidencias, los informes y las evaluaciones realizadas.

A términos institucionales el sistema propuesto contribuird a:

e Visibilizar la imparticién de cursos de formacién y capacitacién impartidos desde la DEU.

e Apoyar o dar fundamentos a trabajos o investigaciones cientificas relacionadas con los temas aborda-
dos en los cursos.

o Facilitar el acceso a la informacién a toda la comunidad universitaria.

o Conservar, a largo plazo y de manera organizada, los resultados del proceso formativo.
Del lado de los usuarios el sistema propuesto ayudard a:

e Tener un acceso confiable a la informacién almacenada.

e Conocer los diferentes cursos que se brindan de formacion y capacitacién desde la DEU.

2.2. Especificacion de requisitos del sistema

Con el objetivo de que el sistema propuesto se desarrolle con las necesidades dictadas por el cliente final a
partir del uso de la tormenta de ideas, se obtuvieron los requisitos funcionales y no funcionales.
2.2.1. Requisitos funcionales

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la propuesta en cuanto a prestaciones y operatividad se identifican

los requisitos funcionales. A continuacidn, la tabla 2.1 muestra los requisitos del sistema.
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Tabla 2.1. Descripcion de los Requisitos Funcionales. (Fuente: Elaboracién propia).

No. Nombre Prioridad Complejidad
RF1 Registrar curso alta alta
RF2 Modificar curso alta alta
RF3 Eliminar curso media baja
RF4 Listar cursos alta alta
RF5 Registrar participante alta media
RF6 Eliminar participante media baja
RF7 Listar participantes alta alta
RF8 Registrar actividades al horario media alta
RF9 Modificar horario de actividades media alta
RF10 Eliminar actividad del horario media baja
RF11 Mostrar horario de actividades alta media
RF12 Registrar local alta media
RF13 Editar local alta alta
RF14 Eliminar local media baja
RF15 Mostrar locales media baja
RF16 Registrar materiales alta alta
RF17 Eliminar materiales media baja
RF18 Registrar evaluacién media alta
RF19 Editar evaluacién media baja
RF20 Eliminar evaluacién media baja
RF21 Listar evaluaciones media baja
RF22 Registrar evidencias media alta
RF23 Eliminar evidencias media baja
RF24 Registrar recursos alta media
RF25 Eliminar recursos media baja
RF26 Listar recursos alta alta

2.2.2. Requisitos no funcionales

Dentro de los aspectos que deben caracterizar al sistema propuesto se encuentran:

e Usabilidad.

o RnF1. Tipo de aplicacién informatica: la herramienta debe ser una aplicacién web.
o RnF2. El sistema debe poseer una interfaz fécil de utilizar para cualquier tipo de usuario con
conocimientos basicos de computacién en el manejo de ordenadores, ademds de permitir realizar

la busqueda y el filtrado de cualquier curso o taller para de esta forma facilitar la usabilidad.

e Confiabilidad.
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o RnF3. El sistema debe ser tolerante a fallos, y mostrar sélo la informacién necesaria para orientar

al usuario

Hardware y software requerido para utilizar la aplicacion.

o RnF4. Sistema Operativo: Podré utilizar cualquier sistema operativo.

o RnF5. El sistema debe de ejecutarse sobre cualquier tipo de navegador web.

o RnF6. La computadora que se utilice el cliente debe contar como minimo con 1GB de RAM

y en el caso de la computadora del servidor debe poseer como minimo 4GB de RAM y como

minimo 500 GB de almacenamiento.

Eficiencia.

o RnF7. El sistema debe permitir que los usuarios (100) interactien con él de manera concurrente.

o RnF8. El tiempo de demora de una peticién al servidor debe ser menor a cinco (5) segundos

Seguridad.

o RnF9. El sistema solo permitird visualizar un listado de cursos para aquellos usuarios que no se

han autenticado.

o RnF10. Cuando un usuario se autentique o registre en el sistema se le brindard la informacién

correspondiente segtin su rol.

Restricciones de disefio e implementacion.

o RnF11. El marco de trabajo que se utilizard est4 basado principalmente en el uso de herramientas

no privativas:

Lenguaje de programacion del lado del servidor Python v3.10.5.

Lenguaje de programacion del lado del cliente JavaScript ECMASCRIPT2015.
Lenguaje para el estilo del documento web CSS3.

Lenguaje para la estructuracién del documento web HTMLS.

Lenguaje para el modelado del proceso UML v2.5.1.

Framework de desarrollo web Django v4.0.

Framework para los estilos Bootstrap v5.1.

Herramienta para el modelado del proceso Visual Paradigm v15.1 .

Herramienta para la codificacién Microsoft Visual Studio Code v1.68.

o RnF12. Se utilizard como metodologia de software la variacién de AUP para la UCIL.

2.3. Descripcion de las historias de usuario

Para el encapsulamiento de los requisitos del software, tal como lo plantea la metodologia AUP para la UCI,

en su escenario cuatro, se generaron un total de 26 HU, a continuacién, se muestran las correspondientes a

los requisitos funcionales “Afadir curso” y “Registrar participante”, el resto se muestran en el anexo A.2.
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Tabla 2.2. Historia de usuario # 1

Historia de usuario

Nuimero: 1 Nombre: Anadir curso

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: El sistema debe permitir al administrador registrar cursos con campos obligatorios como lo son tipo
de curso, publico para, horas clase, modalidad, tema, objetivo, recursos, local y una breve descripcion. Ademads, un

botén para aceptar y otro para confirmar.

Observaciones: Si se presiona aceptar y existe algiin campo vacio se mostrard el mensaje “Existen campos va-
cios”. Si se presiona aceptar y todo estd correcto mostrard el mensaje “Se ha registrado el curso exitosamente”.

Interfaz:

Tabla 2.3. Historia de usuario # 2

Historia de usuario

Nimero: 2 Nombre: Registrar participante

Usuario: Administrador y profesores

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para registrar un participante se deben llenar los campos nombre y apellidos, id, el rol que va a tener
y curso al que se estd matriculando y los guarda en la base de datos.

Observaciones: Si al afiadir un participante no hay ningtin campo vacio y todos los datos son correctos se muestra
el mensaje “Se registré un participante exitosamente” y automdticamente se afiade a la matricula si es estudiante y
si es un profesor al cual solo le pueden dar permiso los administradores se aflade automaticamente como profesor

del curso. Si los datos son incorrectos o hay un campo vacio se muestra un mensaje de error.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.3. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

2.4. Estilo arquitectonico

La arquitectura de un sistema de software puede basarse en un modelo o estilo arquitecténico particular.
El objetivo de un estilo arquitecténico es establecer una estructura para todos los componentes del sistema
(Barrera, 2018).

Para el disefio de la propuesta de solucién se utilizard el estilo Llamada y Retorno. Este estilo permite que
los datos sean pasados como pardmetros y el manejador principal proporciona un ciclo de control sobre las

subrutinas.

2.4.1. Patron arquitecténico

Los patrones arquitecténicos o patrones de arquitectura, también llamados arquetipos ofrecen soluciones a
problemas de arquitectura de software en ingenieria de software. Dan una descripcion de los elementos y
el tipo de relacién que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden ser usados (Garcia
Alvarado y Lyon Gottlieb, 2013).

En el patrén MVC el “Modelo” hace referencia al acceso a la capa de datos, la “Vista” se refiere a la parte
del sistema que selecciona qué mostrar y como mostrarlo y el “Controlador” implica la parte del sistema que
decide qué vista usar, dependiendo de la entrada del usuario, accediendo al modelo si es necesario (ibid.).

Para empezar a entender Modelo-Plantilla-Vista (MTV) debemos fijarnos en la analogia con MVC:

e El modelo en Django sigue siendo modelo.
e La vista en Django se llama Plantilla (Template).

e El controlador en Django se llama Vista.

Una imagen 2.1 muestra esta relacion.
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Navegador web

Base de datos

2 3

Modelo - N E O . 4

Figura 2.1. Patrén arquitecténico (Fuente: Elaboracién propia).

Funcionamiento del MTV de Django

El navegador manda una solicitud.

La vista interactia con el modelo para obtener datos.

La vista llama a la plantilla.

La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegador.

El modelo define los datos almacenados, se encuentra en forma de clases de Python, cada tipo de dato que
debe ser almacenado se encuentra en una variable con ciertos pardmetros, posee métodos también. Todo
esto permite indicar y controlar el comportamiento de los datos (Vega Quispe, 2020).

La vista se presenta en forma de funciones en Python, su propdsito es determinar qué datos serdn visualiza-
dos, entre otras cosas mds que iremos viendo conforme avanzamos con el curso. El ORM de Django permite
escribir cédigo Python en lugar de SQL para hacer las consultas que necesita la vista. La vista también se
encarga de tareas conocidas como el envio de correo electronico, la autenticacién con servicios externos y
la validacién de datos a través de formularios. Lo mds importante a entender con respecto a la vista es que
no tiene nada que ver con el estilo de presentacién de los datos, sélo se encarga de los datos, la presentacién
es tarea de la plantilla (ibid.).

La plantilla es basicamente una pidgina HTML con algunas etiquetas extras propias de Django, en si no
solamente crea contenido en HTML (también XML, CSS, JavaScript, CSV, entre otros). La plantilla recibe
los datos de la vista y luego los organiza para la presentacion al navegador web. Las etiquetas que Django
usa para las plantillas permiten que sea flexible para los disefiadores del front end, incluso tiene estructuras
de datos como if, por si es necesaria una presentacion légica de los datos, estas estructuras son limitadas
para evitar un desorden poniendo cualquier tipo de c6digo Python. Esto permite que la lgica del sistema

siga permaneciendo en la vista (ibid.).
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2.5. Diagrama de clases de diseiio

A partir de la arquitectura seleccionada se disefia el diagrama de clases del disefio para describir de forma
visual las clases utilizadas dentro del sistema, las funcionalidades y las relaciones entre ellas. Permitiendo
para la posterior implementacion la vista del disefio y una interpretacion de las funcionalidades del sistema
propuesto.

Los tipos de clases utilizados en el diagrama son:

e Pdagina Servidora (Server Page) para la programacion l6gica del servidor.
e Pigina Cliente (Client Page) constituyen el cédigo cliente.

e Formulario (Form) representan los formularios presentes en el codigo cliente.

La figura 2.2 muestra el diagrama de clase del disefio correspondiente a la gestion de cursos de formacion y
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Figura 2.2. Diagrama de clases del disefio “Gestionar curso” (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion de las clases

e Fr_Modificar_Curso: Formulario donde se muestran todos los campos a modificar.

o Fr_Insertar_Curso: Formulario donde se muestran todos los campos a llenar para crear un curso.

e CP_Listar_Curso: Pagina que contiene en forma de tabla todos los datos de los cursos existentes
visibles para el usuario.

e CP_Eliminar_Curso: Pdgina donde se selecciona para eliminar determinado curso y luego de ser eli-

minado este ya no serd visible para el usuario.
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o CP_Registrar_Curso: Es la padgina donde se encuentra un formulario para rellenar y con ello crear un
curso.

o CP_Modificar_Curso: Aqui se muestra un formulario donde el profesor puede modificar los datos de
un curso en caso de que sea necesario luego de que ya este creado.

e SP_Listar_Curso: Tiene la funcién de comunicar el servidor de gestién de cursos con la client page
listar.

e SP_FEliminar_Curso: Comunica el servidor gestién de cursos con la CP_Eliminar_Curso.

e SP_Registrar_Curso: Tiene la funcién de comunicar el servidor gestién de cursos con la CP_Registrar_Curso.

e SP_Modificar_Curso: Comunica el servidor gestion de cursos con la CP_Modificar_Curso.

o SP_Gestion_de_Cursos: Es el encargado de relacionar las servers page de listar, eliminar, registrar y
modificar con la clase controladora.

e CC_Gestion_de_Cursos: Es la clase que controla y valida todos los datos.

e CM_Cursos: Es donde se modelan los cursos con todos sus atributos y variables.

e CM_Tema: Es donde se modelan los temas con todos sus atributos y variables.

e CM_fecha: Es donde se modelan las fechas con todos sus atributos y variables.

e CM_local: Es donde se modelan los locales con todos sus atributos y variables.

e CM_estudiantes: Es donde se modela la clase estudiantes con todos sus atributos y variables.

e CM_proyecto: Es donde se modela los proyectos con todos sus atributos y variables.

o CM_profesores: Es donde se modela la clase profesores con todos sus atributos y variables.

e CM_horas: Es donde se modela la clase horas con todos sus atributos y variables.

2.6. Patrones de diseino

Los Patrones de disefio brindan una forma efectiva de compartir experiencia. Sea cual sea el lenguaje de
programacion utilizado, las lecciones aprendidas pueden recolectarse con el fin de ser compartidas con otros
desarrolladores. A largo plazo, esto podria mejorar la industria de desarrollo de software.

Un Patrén de Disefio es una solucién repetible a un problema recurrente en el disefio de software. Esta solu-
cién no es un disefio terminado que puede traducirse directamente a c6digo, sino mds bien una descripcion
sobre cémo resolver el problema, la cual puede ser utilizada en diversas situaciones. Los patrones de disefio
reflejan todo el redisefio y remodificacidn que los desarrolladores han ido haciendo a medida que intentaban

conseguir mayor reutilizacion y flexibilidad en su software (Gamma; Helm; Johnson y Vlissides, 2003).

1. Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidad (GRASP, por sus siglas en
inglés)
Los patrones GRASP representan los principios bésicos de la asignacion de responsabilidades a obje-

tos, expresados en forma de patrones.

e Creador: Se asigna la responsabilidad a una clase de crear cuando contiene, agrega, compone,

almacena o usa otra clase, lo que brinda una alta posibilidad de reutilizar la clase creadora.
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e Experto: Posibilita una adecuada asignacién de responsabilidades facilitando la comprensién del
sistema, su mantenimiento y adaptacion a los cambios con reutilizacién de componentes. Trae
como beneficios que se mantiene el encapsulamiento de la informacién puesto que los objetos
usan su propia informacién para llevar a cabo tareas, lo que permite crear sistemas mas robus-
tos y mantenibles. Se distribuye el comportamiento de las clases que contienen la informacién
requerida, por lo que las clases se vuelven mds faciles de entender y mantener.

e Controlador: Un controlador es un objeto responsable del manejo de los eventos del sistema,
que no pertenece a la interfaz del usuario. La clase UsuarioController evidencia el uso de este
patrén, debido a que es la encargada de brindar la respuesta adecuada a cada evento.

e Alta Cohesidn: asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesién siga siendo alta. Este
patrén fue utilizado en el sistema en general al agrupar las clases en dependencia de los requisi-
tos.

e Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase estd conectada a otra, de
esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con
otras clases. Este patron permite realizar un disefio de clases independientes que puedan soportar

los cambios de una manera fécil y que a su vez permitan la reutilizacion.

2. Patrones Pandilla de cuatro (GOF, por sus siglas en inglés)
Son patrones usualmente aplicados en el trabajo orientado a objetos. Los mismos se clasifican de
acuerdo a sus funciones en tres grupos: creacionales, estructurales y de comportamiento. De ellos se

utiliza:

e Observer (Observador): permite definir un mecanismo de suscripcion para notificar a varios
objetos sobre cualquier evento que le suceda al objeto que estdn observando. El patron Observer
sugiere afladir un mecanismo de suscripcién a la clase notificadora para que los objetos indivi-
duales puedan suscribirse o cancelar su suscripcién a un flujo de eventos que proviene de esa

notificadora.

2.7. Modelo de datos

Para la determinacién de una estructura légica de una base de datos y el modo de almacenar, organizar y
manipular los datos se emplea el modelo de datos (Pressman, 2014). Con el objetivo de definir las clases
persistentes se identifican los conceptos, en el dominio del negocio, que persisten en el tiempo. A partir del
diagrama de clases persistentes se genero el siguiente diagrama entidad-relacion, el cual posee un conjunto

de tablas correspondientes a cada componente.
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Figura 2.3. Modelo de datos (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion de las tablas

Fecha: Cuenta con la fecha de inicio y la fecha de fin en que se desarrollara el curso.

Local: Se evidencia el nombre del local en donde tomarén lugar los encuentros para este curso en caso
de ser presencial.

Curso: Aqui se guardan todos los cursos con todos los datos que incluyen al crearse.
Profesores_Curso: Aqui se almacena los datos del profesor o los profesores que estdn relacionados
con este curso.

Proyecto: Se almacena los proyectos que se desarrollan o que estdn relacionados con el curso en
cuestion.

Tema: Aqui contiene los nombres de los cursos.

Estudiante_Matriculado: Es donde se almacenan los que se encuentran participando como estudiante.
Horas_Clase: Contiene el total de horas clase con que cuenta dicho curso.

Profesor_Principal: Se almacena algunos datos especificos del profesor que estd al frente.

Usuario: Se encuentran los datos especificos de todos los usuarios ya sean estudiantes, profesores u

otro personal que tenga participacion en los cursos.
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2.8. Consideraciones parciales

Luego de haber realizado el andlisis y disefio del sistema propuesto y generar los artefactos que dispone la

metodologia AUP para la UCI en el escenario 4, se puede concluir lo siguiente:

e La descripcion de la propuesta de solucién a través del andlisis de sus principales caracteristicas,
permitié identificar las funcionalidades del sistema propuesto, acorde a las necesidades del cliente
para contribuir a la gestion los cursos en la DEU de la UCI.

e La especificacion de los requisitos del sistema permitié describir cada uno de los requisitos funcio-
nales a través de las historias de usuario, asi como identificar los requisitos no funcionales de dicho
sistema teniendo en cuenta un conjunto de caracteristicas generales y restricciones del mismo.

o El establecimiento de la arquitectura del sistema a partir del patrén arquitecténico, facilité aislarse del
problema en que se enmarca la presente investigacion, asegurando un entendimiento comun entre las
partes interesadas.

e La identificacién de los patrones de disefio permitié disminuir el impacto de los cambios futuros en el
cddigo fuente de la misma.

o Las caracteristicas abordadas sobre el disefio del sistema a través de la comprension de cada elemento
que lo componen, facilité el enfoque en cuanto a composicién 16gica y fisica de la propuesta de

solucion.
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CAPITULO 3

Implementacidn y prueba del Sistema para la gestion del proceso de
formacion y capacitacion en la DEU

En el presente capitulo se abordan los principales aspectos relacionados con la implementacién de la pro-
puesta de solucion. Se definen los estdndares de codificacién para una mejor comprension y estandarizacién
del codigo. Ademas, se realiza la verificacion del correcto funcionamiento del software mediante la apli-
cacion de las pruebas correspondientes y se presenta el nivel de satisfaccion de los usuarios de la solucién

implementada aplicando la técnica Iadov.

3.1. Estandar de codificacion

Con el objetivo de que el cédigo sea de facil comprension por los desarrolladores, y pueda ser revisado
y/o manejado por otras personas se utilizan los estdndares de codificacién (Llerena Izquierdo, 2020). A

continuacién, se muestran los estdndares empleados durante el desarrollo:

e Tamafio mdximo de linea: La longitud méxima para cada linea de c6digo es de 140 caracteres.

e Clases: El nombre de la clase estd en concordancia con el nombre del archivo y debe declararse en
notacién PascalCase.

e Funciones y Métodos: Los nombres de funciones siempre comienzan con una letra mindscula, utili-
zando el formato camelCase.

e Variables: Los nombres de variables pueden contener caracteres alfanuméricos. El formato definido
para los nombres de variables debe ser camelCase.

e Declaracién de clases: La llave “{” debe escribirse siempre a continuacién del nombre de la clase.

e Operadores: Se debe colocar un espacio antes y después de los operadores binarios (+, -, +=, |=, ==).

e Comentarios: Los comentarios deben ser afiadidos de forma que resulten précticos, para explicar el
flujo del cédigo y el propésito de las funciones y variables. Utilizar los caracteres * // ” para una sola

linea, en caso de tener mas de una linea comenzar con ““ /* ” y cerrar *“ */ .
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A continuacién, se muestra un fragmento del cédigo donde se evidencia el uso de la codificacién antes

descrita.
Cddigo fuente 3.1. Uso de la codificacién
1 class CursoslListView(ListView):
2 model = Curso
3 template_name =
4 context_object_name =
5 queryset = Curso.objects.filter(estado= ) .order_by(
6 paginate_by =
7
8 def get_context_data(self, **kwargs):
9 context = super().get_context_data(**kwargs)
10 if self.request.user.is_authenticated:
11
12 context[ ] = Participante_curso.objects.
filter(
13 participante=self.request.user).select_related( ).values_list
( ) ) )
)
14 print(context[ iD)
15 return context

3.2. Diagrama de despliegue

Para lograr una representacion de la distribucion fisica del sistema para la gestion del proceso de Formacion

y capacitacién para la Direccién de Extensiéon Universitaria, se muestra en la figura 3.1 el diagrama de

despliegue correspondiente.

PC-Cliente Servidor_web Sarvider_BD

<<HTTP4435> TCP-5432

=<HTTP:443>>

Dominio_UCI

Figura 3.1. Diagrama de despliegue del sistema. (Fuente: Elaboracién propia)

Este diagrama se considera para lograr un despliegue exitoso de la aplicacién y se definen:

¢ Dispositivo PC_Cliente: Se refiere a las estaciones de trabajo (Cliente: PC, tableta, teléfono celular)

que el usuario utilizara para conectarse, via HT'TPS, con el servidor de aplicaciones web.
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e Dominio_UCI: Es la encargada de brindar la informacién de los usuarios de la UCI que se registran en
el sistema hospedado en el servidor de aplicaciones. La comunicacién la realiza a través del protocolo
seguro HTTPS.

e Servidor_BD: Almacena toda la informacién que brinda el sistema hospedado en el servidor de apli-
caciones. La informacion es obtenida o modificada en dependencia del nivel de privilegio del usuario
que realiza la peticién. La comunicacion con el servidor de aplicaciones es a través del protocolo TCP
empleando el puerto 5432.

o Servidor_Web: Es el encargado de brindar la interfaz del sistema para que los usuarios puedan hacer
uso de este, almacena todo el cédigo fuente del sistema y se comunica por medio de los protocolos
TCP con el servidor de bases de datos y por HTTPS con la pasarela de autenticacién para usuarios de
la UCIL.

3.3. Pruebas de Software

Las pruebas de software son un elemento que forman parte del proceso de verificacion y validacién. La
verificacion se refiere al conjunto de tareas que garantizan que el software implementa correctamente una
funcién especifica. La validacion es un conjunto diferente de tareas que aseguran que el software que se
construye sigue los requerimientos del cliente (Pressman, 2014).

Las pruebas dirigidas al sistema tienen como objetivo evaluar el grado de cumplimiento de los requerimien-
tos del mismo, a través de la realizacion de los casos de pruebas permitiendo detectar el mayor nimero de
no conformidades y solucionarlas antes de la entrega del software.

Para la validacién de la propuesta de solucién se realiza una estrategia de pruebas con el fin de evaluar si el

sistema cumple con los requerimientos dados por el cliente. La tabla 3.1 muestra la estrategia disefiada.

Tabla 3.1. Estrategia de pruebas. (Fuente: Elaboracion propia).

Pruebas Método Herramienta Alcance
Funcional Caja negra con particio- Se probard el funcionamiento del
nes equivalentes 100 % de los requisitos.
Unitaria Caja blanca con la técni- | Mddulo TestCase de Django | Se automatizardn pruebas para las
ca del camino bésico para la realizacién de prue- | unidades de cédigo separadas por
bas automatizadas médulos.
Rendimiento Pruebas de carga y estrés | Locust Se aplicard sobre un entorno de

pruebas con prestaciones menores
que el de despliegue, debido a fal-
ta de recursos. Se probard la aplica-
ci6én con 100 usuarios concurrentes
buscando tiempos de respuesta me-

nores a 5 segundos.

Continta en la siguiente pagina
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Pruebas

Método

Herramienta

Alcance

Seguridad

Acunetix web vulnerability

scanner 9.5

Se aplicara para detectar vulnerabi-
lidades:

¢ Inyeccién SQL

e Programacién Cross-Site (o
XSS)

o Ataques de fuerza bruta a las
credenciales

e Redirecciones y reenvios no

validados

Aceptacion

Pruebas de Alpha y Beta

Se aplicard en un entorno controla-
do con el equipo de desarrollo y en
la Direccién de Extension donde se
desplegara el sistema. El éxito de la

prueba se medir4:

e Exitosa: mas del 75 % de las
funcionalidades correctas
e Fracaso: menos del 75 % de

las funcionalidades correctas

Ejecutado por:

Elier Gutiérrez Cruz

3.3.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una forma de probar pequeifias e individuales porciones de cédigo. A través de

ellas se puede verificar que determinado mdédulo o funcionalidad se ejecuta dentro de los pardmetros y

especificaciones concretadas en los requisitos. El objetivo principal de una prueba unitaria es comprobar el

correcto funcionamiento de una unidad de cédigo (Pressman, 2014). El método utilizado para realizar este

tipo de prueba se denomina caja blanca.

Método de caja blanca

La prueba de caja blanca, consiste en probar el cddigo. Se basa en el disefio de casos de prueba que usa

la estructura de control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el

ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo,

programa o método.

e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
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e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los métodos de pruebas mds importantes
que se le aplican al software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento el nimero de
errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad. Entre las técnicas de pruebas
existentes en caja blanca se encuentran: prueba del camino basico, prueba de condicion, prueba de flujo de
datos y prueba de bucles. En el presente trabajo se utilizard la técnica del camino bésico.

La aplicacion de esta técnica permite: generar el grafo de flujo, calcular la Complejidad Ciclomatica, deter-
minar los caminos linealmente independientes y disefiar los casos de prueba para forzar la ejecucién de cada
camino del conjunto bésico (Pressman, 2014).

La técnica del camino bdsico fue aplicada a los métodos del sistema. Luego de la determinacién de los
nodos y flujos de control del cédigo se obtuvo el grafo de flujo y se calcul6 la complejidad Ciclomaética del

algoritmo segtin muestra la tabla.

Tabla 3.2. Célculo de la complejidad ciclomética del método crear_curso()

Método

def crear_curso(request):
form_nuevo = CurscForm(request.POST, request.FILES)
if form_nuevo.is_valid():
form_nuevo. save()
if request.path == reverse('solicitar-curso'):
return redirect("Cursos_Solicitados™)
else:
return redirect("ListarCursos™)
else:
return render(request, “Proceso_Docente/formulario.html™, {"form™: form_nuevo})

Grafo resultante:

¥

)

Y

O ©
O

Complejidad Ciclomatica: VG)=A-N+2 VG)=P+1
V(G) = # de regiones VG)=8-T+2 VG)=2+1
V(G) =3 V(G) =3 V(G) =3
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Como resultado se obtuvo que la complejidad ciclomadtica es igual a tres (3), lo que significa que existen tres
(3) posibles caminos linealmente independientes y hay que disefiar un minimo de tres (3) casos de prueba
para el algoritmo crear_curso(). La tabla 3.3 muestra los caminos existentes. En el anexo A.3 se encuentran

los casos de prueba disenados.

Tabla 3.3. Caminos del grafo de flujo (Fuente: Elaboracién propia).

No. | Camino
1,2,3,5,7
1,2,3,4,7
3 1,2,6,7

Con la realizacién de los casos de prueba disefiados se probo la ejecucién de cada sentencia del cddigo al
menos una vez, teniendo en cuenta todas las condiciones l6gicas en sus variantes verdaderas y falsas. Los
resultados del método de caja blanca fueron satisfactorios. La obtencion de la complejidad ciclomética de

valor tres (3) permiti6é determinar que el algoritmo es de baja complejidad.

3.3.2. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son disefiadas tomando como referencia las especificaciones funcionales de un
componente o sistema (lo que vamos a probar, el software o una parte de él). Se realizan para comprobar
si el software cumple las funciones esperadas. Las pruebas funcionales se basan en la ejecucidn, revision
y retroalimentacidn de las funcionalidades previamente disefiadas para el software. El objetivo principal de
las pruebas funcionales es analizar el producto terminado y determinar si hace todo lo que deberia hacer y si
lo hace correctamente (Pressman, 2014). El método utilizado para llevar a cabo este tipo de prueba es caja

negra.

Método de caja negra

Las pruebas de caja negra, se enfocan en los requerimientos funcionales del software. Las técnicas de prue-
ba de caja negra permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisardn los requerimientos
funcionales para un programa (ibid.).

El método de caja negra presenta varias técnicas de prueba como son: particién de equivalencia, andlisis
de valores limites y grafos de causa-efecto. En la presente investigacion se utilizard especificamente dentro
del método de caja negra la técnica de particién de equivalencia generando los casos de pruebas de dicha
técnica sobre las diferentes interfaces que responden a los requisitos funcionales.

Los Disefios de casos de prueba (DCP) realizados se encuentran en el Anexo A.3
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Resultado de la aplicacién de las pruebas funcionales

Las pruebas de caja negra se aplicaron con el objetivo de evaluar las interfaces de comunicacién con el
usuario, las que demostraron coherencia y funcionalidad. La técnica de particién de equivalencia se aplica
para evaluar los diferentes escenarios que pueden tener lugar ante la ejecucion de una accion.

Como resultado de la aplicacién de estas pruebas se ejecutan las posibles variantes que posee una interfaz
de comunicacién con el usuario, resolviendo las no conformidades arrojadas y perfeccionando lo obtenido.
Durante la realizacién de las mismas se detectaron un conjunto de no conformidades relacionadas con errores
ortograficos, de validacién y funcionalidad.

Los resultados se muestran en la figura 3.2, donde se evidencia la cantidad de casos de prueba ejecutados, los
casos de prueba con no conformidades y las no conformidades identificadas, las cuales fueron corregidas.
Se realizaron tres iteraciones, durante la primera iteracién se analizaron 26 casos de prueba, de los cuales
resultaron 11 no conformidades. En la segunda iteracion a través de las pruebas de regresién se verificd
que las no conformidades anteriores estuviesen solucionadas de estas pruebas se obtuvieron cinco nuevas
no conformidades, quedando resuelta en la tercera iteraciéon y cumpliéndose correctamente los requisitos

funcionales.

25

20

15

10

| I

o L

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

M Casos de prueba  ® No conformidades

Figura 3.2. Resultado de las pruebas funcionales (Fuente: Elaboracién propia)

3.3.3. Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad permiten realizar una evaluacion de los sistemas desde el punto de vista externo
y sin conocimiento previo de este. Tienen como objetivo hacer un andlisis con el fin de encontrar fallos
de seguridad tanto en el disefio como en la implementacion de la aplicacién. Ademds, buscan medir la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, partiendo de la identificaciéon de amenazas y
riesgos en el uso de interfaces de usuarios final. Una vez terminadas las pruebas es posible medir y cuantificar
los riesgos a los cuales se ven expuestos aplicativos de la infraestructura interna y externa (Pressman, 2014).

Las pruebas de seguridad se aplicaron con ayuda de la herramienta Acunetix Web Vulnerability Scanner 9.5
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que establece alertas de tipo: alta, media, baja e informacional, realizdindose en dos iteraciones durante el
desarrollo de la propuesta solucién.

En una primera iteracidn se obtuvo un total de 25 alertas de seguridad, de las cuales, O clasifican de nivel
alto, 5 de nivel medio, 0 de nivel bajo y 20 informativas. De las de nivel medio, destacé el uso de protocolo
no seguro para el envio de datos, asi como los mensajes de error que se muestra en el modo DEBUG de

Django para el desarrollo.

Acunetix Threat Level 2
5 One or more medium-severity type

Level 2: Medium vulnerabilities have been discovered by
AT ——— the scanner. You should investigate each
of these vulnerabilities to ensure they will
not escalate to more severe problems.

™ acunetix threat level

Total alerts found 25
@ High 0
© Medium s 1N
© Low 0
© Informational

Figura 3.3. Prueba de seguridad 1ra iteracion.

Después de aplicar refactorizacion del cédigo y realizar las validaciones correspondientes, se aplicé la se-
gunda iteracién en bisqueda de vulnerabilidades al sistema, arrojando como resultado que todas las que se

habian detectado en la primera iteracién, habian sido corregidas.

™ acunetix threat level Acunetix Threat Level 0

No vulnerabilities have been discovered by
Level O: Safe the scanner.
-
Total alerts found o
@© High 0
© Low o
@ Informational o

Figura 3.4. Prueba de seguridad 2da iteracién.

3.3.4. Prueba de rendimiento

Las pruebas de rendimiento deben disefiarse para garantizar que el sistema procese su carga pretendida. Esto
implica efectuar una serie de pruebas donde se aumenta la carga, hasta que el rendimiento del sistema se
vuelve inaceptable. Las pruebas de rendimiento se preocupan tanto por demostrar que el sistema cumple con
sus requerimientos, como por descubrir problemas y defectos en el sistema. Para probar si los requerimientos
de rendimiento se logran, quizd se deba construir un perfil operativo (Sommerville, 2020).

Para la realizacién de las pruebas de rendimiento del sistema se utilizé el paquete de Python Locust destinado

para la ejecucidn de estas pruebas mediante cdédigo Python. El cudl permitié probar la aplicacién simulando
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un entorno similar al de produccién o despliegue de la aplicacién. Se simularon 100 usuarios concurrente-
mentes, realizando alrededor de cinco peticiones por segundo, obteniendo un tiempo de respuesta promedio
menor que cinco segundos, cumpliendo asi con lo pactado con el cliente en los requisitos no funcionales del

sistema.

Tabla 3.4. Prueba de rendimiento. (Fuente: Elaboracién propia).

Muestras Media Min Max % Error Rend Kb/sec
200 277 175 531 0.00 % 3.3/sec 57.33

Con el prop6sito de comprobar como se comporta el sistema con una carga superior a 100 usuarios concu-
rrentes, se aplico la prueba de estrés, con la simulacién de 200 usuarios haciéndo peticiones, superando de

esta forma el tiempo de respuesta requerido.

Tabla 3.5. Prueba de rendimiento. (Fuente: Elaboracién propia).

Muestras

Media

Min

Max

% Error

Rend

Kb/sec

200

12886

849

25021

48.00 %

7.0/sec

90.96

3.3.5. Pruebas Aceptacion

Las pruebas del software, conocidas también como técnicas de evaluacién dindmica, son un elemento critico
para la garantia de la calidad del sistema. Representan una revision final de las especificaciones del disefio
y de la implementacién. Su principal objetivo es diseflar pruebas que, sistemdticamente, saquen a la luz
diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Cuando se construye software a la medida para un cliente, se realiza una serie de pruebas de aceptacién a
fin de permitir al cliente validar todos los requerimientos. Realizada por el usuario final en lugar de por los
ingenieros de software, una prueba de aceptacién puede variar desde una prueba de conduccién informal
hasta una serie de pruebas planificadas y ejecutadas sistemdticamente. De hecho, la prueba de aceptacién
puede realizarse durante un periodo de semanas o meses, y mediante ella descubrir errores acumulados que
con el tiempo puedan degradar el sistema.

Para la revisién final de las especificaciones del disefio y de la implementacion se realizaron las pruebas de
aceptacion con el objetivo de determinar diferentes tipos de errores y resolverlos (Pressman, 2014), para ello

se emplean las pruebas Alfa y Beta.

e Pruebas Alfa: Se desarrollan en conjunto, el desarrollador y los usuarios finales. Con el objetivo de
registrar los errores y problemas del uso del software.

e Pruebas Beta: Se realiza en el sitio final donde se va a desplegar el software. A diferencia de la
prueba alfa, la prueba beta es una aplicacién del software en su ambiente final. El objetivo es registrar

todos los problemas que se encuentran durante la prueba.
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Para la aplicacion de las pruebas de aceptacién se seleccioné un grupo de profesores y especialistas que
han impartido durante varios afos diversos cursos en DEU de la UCI. A continuacion, se relacionan los

involucrados en las pruebas:

e MsC. Julio César Espronceda Pérez (Director de Extension Universitaria)
e MsC. Serguey Gonzdlez Garay (Vicedecano de Extension)

e Lic. César Cuten Diaz (Profesor de teatro)

e Lic. Rosa Maria Hernandez (Profesora de literatura)

o Ing. Marta Acosta Alvarez (Profesora de literatura)

e Lic. Sigryd Frades Guzman (Profesora de musica)

e Lic. Carmen Tamara Echeverria (Profesora de musica)

e Ing. Julio Jesus Garcia Coste (Profesor de danza)

o Ing. Alvaro Alejandro Acosta Ruiz (Especialista B en Ciencias Informaticas)

Luego de haber aplicado las pruebas de aceptacién tanto en un entorno controlado (equipo de desarrollo) y
en un entorno libre (cliente) se fueron arrojando no conformidades que fueron resueltas. Dentro de las no
conformidades arrojadas por las pruebas Alfa se encontraron errores en funcionalidades que no cumplian
con las especificaciones del cliente y las arrojadas por las pruebas Beta se pueden resumir en errores en el

proceso de registro de un curso.

3.4. Satisfaccion de los usuarios

Con el objetivo de evaluar el sistema implementado se utiliza la técnica de Iadov, esta técnica evalda el
nivel de satisfaccion del usuario, permitiendo conocer si la solucién propuesta cumple con las expectativas
esperadas. Esta técnica constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccién, ya que los criterios que
se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas (preguntas 1,2y
3) que se intercalan dentro de un cuestionario (Ver Anexo A.4) (Gallegos; Valenzuela; M. G. Lopez; Richart
y Alonso, 2006). Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina el “Cuadro Légico de

Tadov”, el cual se muestra a continuacion en la tabla 3.6
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Tabla 3.6. Cuadro Légico de Tadov (Fuente: Elaboracion propia).

1- ;Se puede gestionar correctamente el proceso de Formacion
y capacitacién sin una adecuada organizacién, centralizacién y

disponibilidad de los recursos?

NO NO SE Si

3- (Satisface sus necesidades en su rol
de profesor el sistema propuesto a la

hora de impartir algin curso?

2- (Utilizarfa usted la aplicacién propuesta a la hora de gestionar

el proceso de Formacién y capacitacion?

Si | NOSE | NO | SI | NOSE | NO | ST | NOSE | NO

Me satisface mucho

No me satisface tanto

Me da lo mismo

Me disgusta mds de lo que me satisface

No me satisface nada

No sé qué decir

NN N W[ —
W | W|Ww|w|
AN | DN | W || D
W | W|w|w|
WA~ W|W|N
W A |~ WIWID
AN | W|W| AN | D
WAl w|lon
Al

El nimero resultante de la interrelacién de las tres preguntas indica la posicidn de cada sujeto en la escala

de satisfaccion.

Escala de satisfaccion:

Clara satisfaccion (1).

No definida (3).

Clara insatisfaccion (5).
Contradictoria (6).

Mis satisfecho que insatisfecho (2).

Mas insatisfecho que satisfecho (4).

Para medir el grado de satisfaccién se tomé una muestra de 9 personas detalladas en el epigrafe anterior.

De estos, 2 ostentan la categoria de Mdéster en ciencias, 3 Ingenieros y 4 Licenciados, todos con un amplio

conocimiento en el proceso de extension y el 80 % de ellos han impartido cursos de formacién y capacitacién

en la Direccion de Extension de la UCI.

La técnica de Tadov permite conocer el Indice de satisfaccién grupal (ISG), para lo cual se trabaja con los

diferentes niveles de satisfaccién que se expresan en una escala numérica que oscila entre +1 y -1 de la

siguiente forma:
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Indice Escala

+1 Maiximo de satisfaccion.

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho.
0 No definido y contradictorio.
-0.5 Mis insatisfecho que satisfecho.
-1 Mixima insatisfaccion.

La satisfaccion grupal se calcula utilizando la siguiente férmula:

AH+1D+BH0,5+CO)+D(-0,5+E(-1)
N

ISG =
Donde:

o A, B, C, D, E representan el nimero de sujetos con indice individual 1, 2, 3 0 6, 4, 5 respectivamente.

e N representa el ndmero total de sujetos del grupo.
Esto permite reconocer las categorias grupales:

e Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)
e Contradictorio: desde (-0.49) hasta (+0,49)
e Satisfaccién: desde (+0,5) hasta (1).

Luego de haber aplicado la técnica, calculando el ISG se obtiene como resultado 0.94 lo que significa una
clara satisfaccion con el uso del sistema de gestién del proceso de Formacién y capacitacion.
8(+1)+1(+0,5)+0(0)+0(-0,5) +0(-1
1562 8D 1009 +00) 1009 +0CD _,

A partir de la operacionalizacion de las variables definidas en la introduccidn de la investigacion y luego de

la aplicacion de la técnica de Iadov que permite conocer el nivel de satisfaccion de los usuarios, se puede
llegar a la conclusién de que el desarrollo del sistema propuesto si contribuye a la gestion de la informacion
del proceso de formacion y capacitacion en la Direccién de Extension Universitaria de la Universidad de

Ciencias Informaticas.

3.5. Consideraciones parciales

En este capitulo se abordaron los elementos del sistema para la gestion del proceso de Formacién y capacita-
cion para la Direccién de Extension Universitaria, asi como las pruebas realizadas al mismo y los resultados

obtenidos; lo que permite concluir:

e La implementacién de la propuesta de solucion facilité obtener una aplicacién funcional capaz de
contribuir con la gestién del proceso de Formacion y capacitacion, con una base de datos central que

contiene toda la informacién de los cursos y talleres almacenados, de manera organizada.
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e La validacion de la propuesta de solucién, mediante una estrategia de pruebas de software facilit6
corroborar la calidad de la misma, estableciendo asi el cumplimiento de los requisitos definidos por
el cliente.

e Laaplicacion de la técnica de Iadov arrojé como resultado un alto indice de satisfaccién de la solucion
propuesta por parte de un grupo de profesores y especialistas de la DEU en la UCI, lo cual se traduce

en una clara satisfaccion con el uso del sistema informético propuesto.
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Conclusiones

Con el desarrollo de la presente investigacion se obtuvo un sistema para la gestion del proceso de Formacién
y Capacitacién en la Direccion de Extension Universitaria, el cual contribuye a la gestion de la informacién
generada por los diferentes cursos y talleres de apreciacion que se imparten, con lo que se le da cumplimiento
al objetivo propuesto al inicio de la investigacion.

Adicionalmente se concluye que:

e El andlisis y la fundamentacién tedrica de los principales conceptos asociados a la investigacion,
permitié comprender el alcance de la misma.

o Eluso de la metodologia AUP en su variante para la UCI, el empleo de las herramientas y los lenguajes
de programacién sentaron las bases para el desarrollo del sistema.

o El disefio del sistema informatico para la gestioén proceso de Formacién y capacitacion, sentd las bases
para la implementaciéon del mismo, partiendo del andlisis que se realizé a soluciones similares que
permitieron detectar mds requisitos al sistema, en conjunto con los extraidos durante las entrevistas
con el cliente.

e Con la implementacion del sistema, se cred un producto de software, sobre la base de la tecnolo-
gia web, que permitié contribuir a la gestion de la informacién asociada al proceso de Formacién y
capacitacion.

e La definicién de una estrategia de prueba, permitié6 comprobar el correcto funcionamiento del sistema

desarrollado a partir del cumplimiento de los requisitos definidos por el cliente.
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Recomendaciones

Para dar continuidad a la presente investigacion se recomienda:

o Integrar la solucion desarrollada al sistema de informacidn gerencial de la Extension Universitaria, ga-
rantizando que se pueda tener un sistema que permita gestionar todos los subprocesos de la Extension

Universitaria.
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Acrénimos

AJAX JavaScript asincrono y Lenguaje de Marcado Extensible. 17
Akademos Sistema de Gestién Académica. 13, 14
AUP Proceso Unificado Agil. 14, 22, 23, 30

BSD Distribucién de software de Berkeley. 17

CASE Ingenieria de Software Asistida por Computadora. 15
CSS Hoja de estilos en cascada. 16, 17, 22, 25

DCP Disefios de casos de prueba. 35
DEU Direccién de Extension Universitaria. 2, 3, 540
DOM Modelo de Objetos del Documento. 16, 17

EU Extension Universitaria. 1,2, 5,7, 8
EVA Entorno Virtual de Aprendizaje. 13

Framework Marco de trabajo. 16-18

GI Gestion de la Informacion. 2, 10
GOF Pandilla de cuatro. 28

GRASP Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidad. 27

GUI Interfaz grafica de usuario. 16

HTML Lenguaje de Marcas de Hipertexto. 16, 17, 22, 25
HU Historia de Usuario. 14, 23

IDE Entorno de Desarrollo Integrado. 15
ISG indice de satisfaccién grupal. 38, 39

LMS sistemas de gestion del aprendizaje. 11

MES Ministerio de Educacion Superior. 1, 2
MTV Modelo-Plantilla-Vista. 24, 25
MVC Modelo Vista Controlador. 16, 17, 24
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Acrénimos

SaaS Software como servicio. 12
SGI Sistema para la Gestion de la Informacién. 11
SIGENU Sistema de Gestion de la Nueva Universidad. 13

UCI Universidad de las Ciencias Informaticas. 2, 8, 10, 13, 14, 19, 22, 23, 30, 36, 39, 40
UML Lenguaje de Modelado Unificado. 15, 22

VCS Sistemas de control de versiones. 18

VREU Vicerrectoria de Extensién Universitaria y Residiencia. 2
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APENDICE A

Anexos

A.1. Guia de observacion

A continuacidn, se muestra la guia de observacion aplicada.

Tabla A.1. Guia de observacion (Fuente: Elaboracion propia).

No. Indicadores D R B MB E

(Son herramientas web?

(Gestionan cursos?

(Interfaz grafica?

(Busca informacién?

(Presentan permisos de usuario?

(@)W I, SN ILOS T  \S )

(Presentan licencias privativas?

e D: Deficiente
e R: Regular

e B: Bien

e MB: Muy bien

o E: Excelente

Las soluciones existentes evaluadas fueron las siguientes, las cuales se enumeraron para poder hacer el

estudio:

e EdApp (1)

Its Learning (2)
Additio App (3)
Classlife (4)

SM Educamos (5)
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Moodle (6)
Coursera (7)
SIGENU (8)
EVA (9)
Akademos (10)

A.2. Descripcion de las historias de usuario

Tabla A.2. Historia de usuario # 3

Historia de usuario

Niamero: 3 Nombre: Modificar curso

Usuario: Administrador y profesores

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para modificar un curso debe aparecer un botén de editar al lado de cada curso y al seleccionar
esta opcion se muestra el formulario con los valores que tenfan cada campo pudiendose editar. Debe aparecer la
opcioén de ir atrds y la de siguiente por si se desea ademas actualizar los participantes y luego en la interfaz de los

participantes el botén de editar para confirmar los cambios.

Observaciones: Si se presiona siguiente y existe algin campo vacio se mostrard el mensaje “Existen campos
vacios”. Si se presiona siguiente y todo estd correcto se modifican los datos y se muestra la interfaz de afiadir
participantes al presionar editar se guardardn todos los cambios.

Interfaz:

Tabla A.3. Historia de usuario # 4

Historia de usuario

Nuamero: 4 Nombre: Eliminar curso

Usuario: Administrador y profesores

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.3. Continuacién de la pagina anterior

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para eliminar un curso se debe mostrar en la interfaz donde se listan los cursos un botén de eliminar
al lado de cada uno.

Observaciones: Si se presiona el botén de eliminar debe mostrar un mensaje “; Estd seguro que desea eliminar este
curso?"y los botones de “Aceptar” y “Cancelar”. Si se presiona "Aceptar” deja de ser visible el curso para los demds
usuarios pero no se elimina de la base de datos, si la seleccién es “Cancelar” se quita el cartel y permanece el curso

visible.

Interfaz:

Acciones

Editar Borrar

Editar Borrar

Tabla A.4. Historia de usuario # 5

Historia de usuario

Nuamero: 5 Nombre: Listar cursos

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: media | Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: El sistema debe tener visible todos los cursos disponibles en el momento, para ello se muestran en
la pantalla ordenados uno debajo del otro siendo visibles los nombres, el tema, la capacidad de la matricula y las

acciones que puede ejercer sobre el curso.

Observaciones: Cada curso mostrado debe tener una opcion de ver los detalles mas especificos que tiene al hacer
click sobre el nombre, ademas si es profesor responsable del curso debe poder editarlo o eliminarlo

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.4. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

Matricula

Acciones

Editar Borrar

Editar Borrar

Tabla A.5. Historia de usuario # 6

Historia de usuario

Nuamero: 6

Nombre: Eliminar participante

Usuario: Profesores

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: alta

Puntos estimados: 2

Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

eliminar en la parte derecha.

Descripcion: Para eliminar un participante se debe dirigir al listar participantes donde va a tener al lado derecho
el botén de eliminar o bien se puede hacer al seleccionar la opcién de editar del curso al que pertenece y se va a
mostrar el formulario, luego al dar siguiente ya debe mostrar los participantes que posee el curso con el botén de

Observaciones: Si se presiona el botén de eliminar debe mostrar un mensaje “;Esta seguro que desea eliminar al
participante?” y los botones de “Aceptar” y “Cancelar”. Si se presiona "Aceptar” deja de ser visible el participante
se elimina del curso, si la seleccion es "Cancelar” se quita el cartel y permanece el participante visible.

Interfaz:

Funcién

Entrada

Acciones

Estudiante

13 de Noviembre de.
2022

Evaluar Eliminar

Estudiante.

Evaluar Eliminar
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Tabla A.6. Historia de usuario # 7

Historia de usuario

Niamero: 7 Nombre: Mostrar horario de actividades

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para ver el horario hay que entrar a los detalles del curso el cual va a tener una opcién de actividades
programadas en donde se visualizardn todas las actividades del curso en cuestioén, ordenados segun la fecha y siendo
visibles la fecha y la hora de inicio, el nombre, el lugar y las opciones de editar la hora o eliminar la actividad.

Ademads debajo debe tener el boton para afiadir mdas actividades.

Observaciones: Si no hay actividades en el curso debe decir “No hay actividades” y la opcién de afadir.

Interfaz:

Fechay hora Actividad Lugar Acciones
2 de Noviembre de 2022 a
0

Clase Auta 201 Editar Eliminar

Evaluacion Aula 301 Editar Eliminar

Tabla A.7. Historia de usuario # 8

Historia de usuario

Numero: 8 Nombre: Registrar actividades al horario

Usuario: Profesores

Prioridad en negocio: alta | Riesgo en desarrollo: alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para crear una actividad del horario se debe tocar el botén de afiadir en la parte inferior de donde
deben estar listadas las actividades. El sistema mostrard un formulario con una serie de campos obligatorios como
es el nombre, la fecha de inicio, la fecha de fin y el objetivo. También debe tener la opcién de ir atrds y el botén de

guardar.

Observaciones: Si se presiona el botén de guardar y existe algiin campo vacio se mostrard el mensaje “Existen
campos vacios”. Si se presiona el botén de guardar y todo esta correcto se modifican los datos. Si se elige la opcién

de ir atrds se cancela todo y vuelve a los detalles del curso.

Continta en la préxima pagina
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Tabla A.7. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

2 de Noviembre de 2022
2 las 03:45

Tabla A.8. Historia de usuario # 9

Historia de usuario

Nuamero: 9

Nombre: Registrar local

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: alta

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para registrar un local se debe ir al meni principal y tocar la opcién de anadir un local el cual llevara
a un formulario con los campos obligatorios de seleccionar un lugar y asignarle un responsable. Debe existir un
botén para guardar y estard listo para asociar a un curso.

Observaciones: Si se presiona guardar y existe algiin campo vacio se mostrard el mensaje “Existen campos va-
cios”. Si al presionar el botén de guardar todo esta correcto se mostrard un mensaje “Se ha creado el local” y debe

aparecer en la lista de locales disponibles.

Interfaz:

Aula50d
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Tabla A.9. Historia de usuario # 10

Historia de usuario

Nuamero: 10

Nombre: Listar evaluaciones

Usuario: Profesores y estudiantes

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Elier Gutiérrez Cruz

Descripcion: Para ver las evaluaciones perteneciantes a un curso especifico se debe entrar a los detalles del mismo
donde debe haber una opcidén de listar evaluaciones y debe mostrarlas ordenadas por el nombre de la evaluacién

siendo visibles el nombre, nombre del estudiante, la nota y las opciones de editar y eliminar.

Observaciones: Si no hay evaluaciones en el curso debe decir "No hay evaluaciones™.

Interfaz:

A.3. Casos de prueba para las pruebas unitarias

Tabla A.10. Caso de Prueba para el camino bdsico 1 (Fuente: Elaboracién propia).

Proceso:

Registrar activo.

Casos de prueba:

Registrar curso. Escenario 1.1.

Camino independiente:

1,2,3,4,5

Entradas:

Continda en la siguiente pagina
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e nombre curso: Apreciacion de las artes visuales

o fundamentacion: La apreciacion artistica es el proceso andlisis critico sobre una obra de arte, donde
la funcidn critica es una interpretacién especializada, para que el espectador que contemple una obra
de arte, tenga herramientas que le permitan una mejor comprension del lenguaje y el contenido de la
obra del artista.

e nivel: Superior.

e proyecto asociado: Malatesta.

e tema curso: Apreciacion de las artes visuales.

e objetivo general: Desarrollar en los estudiantes la apreciacion artistica de obras de arte.

e objetivos especificos:

o técnicas de ensefianza: Autoaprendizaje.

e medios de ensefianza: Pizarra, medios visuales.

o formas de ensefianza: Clase.

e sistema de evaluacién: Trabajo final.

o indicaciones metodoldgicas:

e bibliografia basica: Eva.

e matricula: 25.

e participantes: 25.

e tipo de curso: Optativo.

e modalidad del curso: Presencial.

e horas clase presenciales: 20h.

e horas clase virtuales: Oh.

o fecha de matricula: 1-11-2022.

o fecha de informacién de matriculados: 1-10-2022.

e fecha inicio: 1-12-2022.

e fecha fin: 15-12-2022.

e responsable: Elier Gutiérrez Cruz.

e estado: Activo.

Resultados esperados:

e Adicionar un nuevo curso.
e Mostrar el mensaje “Se ha registrado el curso”.
e Muestra el listado de los cursos creados.

Condiciones de ejecucion:

Continda en la siguiente pagina
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e Usuario autenticado.

Tabla A.11. Caso de prueba “Registrar curso” (Fuente: Elaboracién propia)

) L Variables Respuesta| Flujo
Escenario| Descripcion — - - — .
Nombre Fundamentacién| Nivel Tema | Matricula | Fech.inic.| del sist. Central
EC 1.1 | Seintro- A% v Facultad| Salud | V v Se re- | Se re-
Registrar | ducen los Aprendiendg En este curso 50 12 de | gistra el | gistra
curso datos en sobre la | se ensefian las Octubre | curso. el curso
correcta- | los guitarra. principales téc- de 2022 correc-
mente campos y nicas para tocar a las tamente
se da clic este instrumen- 17:56 y mues-
en el to. tra la
botén interfaz
siguiente de re-
0 atrés. gistrar
partici-
pante.
EC 1.2 I I Facultad] Medio | 1 I Se mues- | No se
Registrar N N am- N N tra el | registra
curso bien- mensaje | el curso
con te “Cam- y se
campos pos mues-
vacios. vacios”. tra un
mensaje
de error
“Cam-
pos
vacios”.

Continda en la siguiente pagina
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EC 13 I I Centro | Salud | I I Se mues- | No se
Registrar 55845 carnet ocho nueve tra  en | registra
curso de abril | campo el | el curso
con mensaje | y se
campos “Valor mues-
incorrec- incorrec- | tra  un
tos. to”. mensaje
de error
“Valor
inco-
rrecto”.
EC 14 Se mues- | Se
Se da tra la | mues-
click en interfaz tra la
el botén de listar | interfaz
de atrés. cursos. de listar
cursos
y no se
guarda
ningin
cambio.
Tabla A.12. Variable de caso de prueba “Registrar curso.” (Fuente: Elaboracién propia)
Variable Valor Nulo Descripcion
No.
1 Nombre No Es un campo que permite afiadir el nombre que va a tener
el curso.
2 Fundamentacién No Permite afiadir una breve descripcion sobre lo que va a
tratar el curso.
3 Nivel No Se expresa si va a ser a nivel de facultad, de universidad,
nacional u otro.
4 Tema No Es un campo que permite agregar la temética del curso ya
sea, por ejemplo: artistico, medioambiente, u otro.
5 Matricula No Es un campo que permite agregar la cantidad de estudian-
tes que puede llegar a tener el curso.
6 Fech.inic. No Es un campo que permite agregar la fecha en que comen-
zaré el curso.
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Tabla A.13. Caso de prueba “Registrar actividades al horario” (Fuente: Elaboracién propia)

) L Variables Respuesta | Flujo
Escenario| Descripcion — — .
Nombre Objetivo Fecha de ini- | Fecha fin del sist. Central
cio
EC 1.1 | Seintro- v v v A% Se re- | Se re-
Registrar | ducen los Clase. Clase de apre- | 2 de Noviem- | 2 de No- | gistra la | gistra la
actividad | datos en ciacion. bre de 2022 a | viembre actividad. | actividad
correcta- | los las 03:00 de 2022 a correcta-
mente campos y las 03:45 mente y
se da clic se muestra
en el en el
botén horario
guardar o de activi-
atrés. dades del
curso.
EC 12 I I I I Se mues- | No se
Registrar N N N N tra el | registra la
actividad mensaje actividad
con “Campos y se mues-
campos vacios”. tra un
vacios. mensaje
de error
“Campos
vacios”.
EC 13 1 I | I Se mues- | No se
Registrar 55845 7554 5424 nueve de | tra en | registra la
actividad abril campo el | actividad
con mensaje y se mues-
campos “Valor in- | tra un
incorrec- correcto”. | mensaje
tos. de error
“Valor in-
correcto”.
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EC 14 El sistema | El sistema
Se da vuelve a | vuelve a
click en los deta- | los deta-
el boton lles del | lles del
de atrés. curso. curso y no
se guarda
ningin
cambio.
Tabla A.14. Caso de prueba “Registrar local” (Fuente: Elaboracién propia)
) L Variables Respuesta del | Flujo
Escenario| Descripcion .
Local Responsable sistema Central
EC 1.1 | Seintroducen | V \Y Se registra el | Se  registra
Registrar | los datos en Aula 504 Raul Martinez | local. el local co-
local los campos Lopez rrectamente
correcta- | necesarios y y se muestra
mente. se da click en la interfaz de
el botén de listar locales
guardar. disponibles.
EC 12 I \Y% Se muestra el | Se muestra el
Guardar N Raul Martinez | mensaje “De- | mensaje "De-
sin  se- Lopez be seleccionar | be seleccionar
leccionar un local™. un local” y no
lugar. se guarda nin-
glin cambio.
EC 13 v I Se muestra el | Se muestra el
Guardar Aula 504 N mensaje "De- | mensaje "De-
sin  se- be seleccionar | be seleccionar
leccionar un responsa- | un responsa-
respon- ble”. ble” y no se
sable. guarda ningtin
cambio.
Tabla A.15. Variable de caso de prueba “Registrar local.” (Fuente: Elaboracién propia)
Variable Valor Nulo Descripcion
No.
1 Local No Es un campo en el cual se debe elegir un local el cual se
va a hacer disponible para asociar a un curso.
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Variable Valor Nulo Descripcion
No.
2 Responsable No En este campo se debe seleccionar a un usuario el cual va
a ser el responsable del local en cuestion.
Tabla A.16. Caso de prueba “ Registrar evaluaciéon” (Fuente: Elaboracién propia)
. L Variables Respuesta del | Flujo
Escenario| Descripcion .
Nota Nombre sistema Central
EC 1.1 | Seintroducen | V A" Se registra la | Se registra la
Registrar | los datos en 5 Parcial 1 evaluacion. evaluacion
evalua- los campos correctamente
cién necesarios y y se muestra
correcta- | se da click en la interfaz de
mente. el bot6n de los  detalles
guardar. del curso.
EC 12 I I Se  muestra | Se  muestra
Guardar N N el mensaje | el  mensaje
dejan- “Debe com- | "Debe com-
do un pletar todos | pletar todos
campo los campos™. los campos”
vacio. y no se guar-
da ningtn
cambio.
EC 13 1 \" Se  muestra | Se  muestra
Guardar cinco Parcial 1 el mensaje | el  mensaje
inser- “Debe insertar | “Debe insertar
tando una nota | una nota
campos valida™. valida” y
incorrec- no se guar-
tos. da ningin
cambio.
Tabla A.17. Variable de caso de prueba “ Registrar evaluacién” (Fuente: Elaboracién propia)
Variable Valor Nulo Descripcién
No.
1 Nota No En este campo se debe insertar un nimero vélido para
asignar una nota a un estudiante.
2 Nombre No En este campo se le otorga un nombre a la evaluacién que
se estd guardando.
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A.4. Modelo de encuesta aplicada a profesores y especialistas

Tabla A.18. Encuesta.

Estimado(a):
Lea con cuidado cada pregunta antes de responder. Le agradecemos su participacién y franqueza al decirnos
honestamente lo que piensa sobre el uso de un Sistema para la gestién del proceso de Formacién y capacita-

cion en la Direccion de Extension Universitaria.

1- ;(Considera usted que se pueden gestionar correctamente el proceso de Formacién y capacitacién sin una
adecuada organizacion, centralizacién y disponibilidad de los recursos?

_No _Nosé _Si

2- ¢ Utilizaria usted la aplicacidn propuesta a la hora de gestionar el proceso de Formacion y capacitacién en

la Direccién de Extensién Universitaria?
_No_Nosé _Si
3- (Satisface sus necesidades en el rol de profesor, el sistema propuesto a la hora de impartir algin curso?

_ Me satisface mucho.

_ No me satisface tanto.

_ Me da lo mismo.

_ Me disgusta mds de lo que me satisface.
_ No me satisface nada.

_ No sé qué decir.

4- ;Modificarfa usted algin elemento del sistema propuesto para la gestién del proceso de Formacién y

capacitacion? Argumente.

5- (Considera usted que el sistema propuesto permite una correcta gestion del proceso de Formacion y capa-

citacién? Argumente.

A.5. Encuesta aplicada a profesores y estudiantes

Tabla A.19. Encuesta.

Estimado(a):
Estimado(a) estamos realizando un estudio acerca del conocimiento que existe del proceso Formacioén y
capacitacién en la Universidad de Ciencias Informaéticas, para ello su criterio es vital para el desarrollo de

esta investigacion.

1- ;Conoce Ud. en la universidad el proceso de Formacion y capacitacién? Marque con una cruz su respuesta.
_ No _ Parcialmente _ S{

2- Cree usted, que los cursos de Formacidn y capacitacién son importantes para la educacién superior cubana.
_No_Si
3- Encierre en un circulo el nivel de importancia que le atribuye a los cursos de Formacién y capacitacion,

teniendo en cuenta la siguiente escala

No es importants | 1 | 2 ‘ 3 | 4 | 5 | Muy importante
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4- Cree usted, que el trabajo realizado en los cursos de Formacién y capacitaciéon son importante para la

formacion integral del estudiante
Na es importante | 1 | 2 ‘ 3 | 4 | 5 | Muy importante

5- De las siguientes palabras, cudl es la que caracteriza la importancia de este proceso.
Vital O trascendental O sustantiva O

A.5.1. Respuesta de las encuestas aplicadas

A continuacién, se muestra el resultado cuantificado de las respuestas de las encuestas aplicadas a trabaja-
dores (6) y estudiantes (4).
Se aplic6é una encuesta que contenia 5 preguntas donde participaron 10 personas con experiencia en la

gestién de los procesos extensionistas.

e En la pregunta 1 de los 10 encuestados 8 conocen el proceso de Formacién y capacitacién y 2 de
ellos lo conocen parcialmente, es importante decir que de los estudiantes encuestados 3 de ellos han
cursado cursos en la DEU.

e En la pregunta 2 el 100 % de los encuestados manifiesta que los cursos de Formacién y capacitacién
que se imparten son importantes para la educacién superior.

e En la pregunta 3 el 100 % de los encuestados plantean que los cursos de Formacién y capacitacién
son importantes.

e En la pregunta 4 el 100 % de los encuestados manifiestan que los cursos de Formacién y capacitacién
son importantes para la formacién integral de los estudiantes.

e En la pregunta 5 el 70 % de los encuestados manifiestan que los cursos de Formacién y capacitacién

son vitales y el resto de ellos disponen que son trascendentales.
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