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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo de diploma centra el estudio en la implementacion de una plataforma de
aprendizaje para contribuir a la formacién de habilidades investigativas en el estudiantado
universitario, especificamente para los estudiantes que afrontan la realizacion del trabajo de
diploma. La presente tesis tiene como objetivo desarrollar una plataforma de aprendizaje basada
en tecnologia web para la formacion de habilidades investigativas durante la realizacion del
trabajo de diploma en el estudiante de Ingenieria en Ciencias Informaticas. Para la
implementacion de la plataforma, se utilizara el framework de desarrollo Laravel asistido por la
consola Artisan. La utilizacion de UML como lenguaje para el modelado del sistema permitio
visualizar y documentar el sistema. El andlisis y disefio permiti6 obtener los artefactos
correspondientes de la plataforma a partir de la adopcion de la metodologia de desarrollo AUP
en la variante UCI Escenario 2. El lenguaje de programacion utilizado HTML5 y SQL para la
gestion de datos almacenados en la base de datos relacionales, también se utilizé6 Apache como
servidor web para el manejo de las paginas web. El modelo conceptual de la plataforma se logré
a partir del andlisis orientado a objetos, para la realizacion de un correcto levantamiento de
requisitos del sistema. La plataforma basa su implementacion en el patron Modelo-Vista-
Controlador. El disefio de los diagramas de clases, facilité el enfoque en cuanto a composicién

I6gica y fisica de la propuesta de solucion.

Palabras clave: formacion de habilidades investigativas; plataforma virtual de formacion; trabajo

de diploma.
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Introduccion

INTRODUCCION

Es necesario afadir la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
al proceso de formacion cientifica e investigativa de los futuros egresados de la carrera en
Ciencias Informéticas, como al resto de los procesos formativos debe precederle la definicién de
estrategias para su uso y apropiacion. No basta con disponer de computadoras y conexiones, ni
con desarrollar capacidades técnicas para el uso instrumental de los recursos, sino que es
necesario tener definidos los objetivos de su empleo, un cdmo y un para qué se incorporan al
proceso investigativo; lo que implica utilizarlas racionalmente como una herramienta para la

solucion de los problemas del entorno educativo.

La formacion de habilidades investigativas constituye un factor clave en el estudiantado
universitario. Desarrollar las capacidades para investigar problemas, efectuar evaluaciones,

tomar decisiones racionales, son cuestiones fundamentales para la vida profesional.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, de acuerdo a su Plan de
Estudio D, deben ser capaces de resolver problemas y proponer soluciones de informatizacion
con rigor profesional, asi como elaborar y presentar documentacién cientifico-técnica con valor
cultural, técnico y social. Para el logro de estos objetivos, se establece un sistema de influencias
gue incide sobre el estudiantado y que se articula desde las estrategias de formacion integral

establecidas por la institucion universitaria.

Desde la asignatura Metodologia de la Investigacion Cientifica, correspondiente al primer
semestre del tercer afio, se imparten contenidos que potencian el desarrollo de habilidades para
la redaccion, comunicacion y defensas de posiciones cientifico-técnicas, todo ello basado en
actividades teorico-practicas que contribuyen desde el aprendizaje presencial a la formacion

investigativa del Ingeniero en Ciencias Informaticas.

A partir del tercer afio de la carrera, y con mayor énfasis en el quinto afio como parte del trabajo
de diploma, a cada estudiante se le asignan tareas, donde se requiera de consultar bibliografia
cientifico-técnica y deben tener ademas resultados medibles, los cuales pueden ser: artefactos,
documentos, informes, entre otros. Los resultados de estas tareas deben ser presentados en
talleres, seminarios o reuniones de proyectos, donde se demuestren las habilidades

investigativas que posee el estudiante.

Por otra parte, el Comité de Tesis de la Facultad 1, 6rgano metodolégico responsabilizado de la
planificacién, organizacion y el control del proceso de trabajos de diploma, cada afio desarrolla

acciones formativas encaminadas a la sistematizacién de conocimientos en torno a la
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investigacion cientifica y la ingenieria y gestion de software, ademas de los talleres de tesis,
dirigidos por tribunales que integran profesores y especialistas de centros de desarrollo de
software, responsabilizados con emitir una valoracion de los avances presentados por los

diplomantes.

Los informes de balance del Comité de Tesis de la Facultad 1, en los ultimos dos cursos (2017-
2018 y 2018-2019), se pueden evidenciar los resultados de la gestién de este proceso, donde se
identifican debilidades relacionadas con la escritura académica, la comunicacion cientifica, y la
ingenieria y gestién de software. La consulta a tutores y profesores que forman parte de los

tribunales evaluativos, también ha arrojado valoraciones que refuerzan los hallazgos anteriores.

El anélisis documental de las actas de los tribunales de ejercicios de culminacion de estudio para
los cursos 2017-2018 y 2018-2019 permitieron identificar las principales debilidades detectadas
en los informes o memorias escritas, en el proceder de ingenieria de software para el desarrollo
de los sistemas propuestos que responden al problema cientifico, y por Ultimo se detectan las
principales debilidades en la comunicacién o presentacion oral de los resultados en los actos de

defensa.

A partir de lo anterior fue posible establecer un nivel de categorias teniendo en cuenta las
semejanzas de los sefialamientos realizados por los tribunales, lo cual constituye un criterio

interno de evaluacion, teniendo en cuenta las debilidades identificadas.

A continuacion, se clasifican las valoraciones obtenidas por tutores y profesores que forman parte

de los tribunales evaluativos.

Tablal Aspectos aportados por los tutores y profesores en los cursos evaluados.

Criterio de

agrupamiento Aspectos aportados por tutores y profesores

- Bajo numero de referencias bibliogréaficas de los ultimos 5 afios.

- Uso inadecuado de la norma bibliogréfica.

Escritura - Dificultades en la redaccion de los componentes del disefio

Académica investigativo.

- La relacion problema de investigacion-objeto de estudio no se
encuentra bien determinada.

- Se identifican debilidades en la exposicion oral.

Comunicacion - La presentacion digital utilizada no cumplia requisitos calidad.
Cientifica - No realiza acciones para la divulgacion cientifica de los resultados
logrados.
- El software aportado no respondi6 a todos los requisitos identificados
Ingenieria'y inicialmente.
Gestion de - El modelo de datos l6gicos del sistema presentaba deficiencias en su
Software diagramacion.

- No se hace un adecuado proceso de gestién de requisitos de software.

2
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En los informes del cumplimiento de los Objetivos de Trabajo, especificamente en el area de
resultado clave Formacion de Pregrado, se constata que en los cursos 2017-2018 y 2018-2019
en la Facultad 1, se han desarrollado seminarios y talleres cientificos, para aumentar la
preparacion de los estudiantes en proceso de trabajo de diploma. No obstante, estas actividades
se han centrado basicamente en la orientacion a los estudiantes en el uso de materiales para
soportar su formacion, sin embargo, el contexto actual del Ingeniero en Ciencias Informaticas
demanda una preparacion mas eficaz, que implemente la tecnologia como objeto de apoyo, para

contribuir en el desarrollo de méas habilidades investigativas en el estudiante.

Para disminuir el impacto negativo que producen estas condiciones sobre los estudiantes de
quinto afio, los métodos actuales de formacion investigativa, que dependen en alto grado de la
presencialidad, deben ser reforzados por esquemas sustentados en las TIC.

Problema de Investigacion: ¢ Cémo favorecer la formacion de habilidades investigativas desde
un entorno virtual, durante la realizacion del trabajo de diploma en el estudiante de Ingenieria en

Ciencias Informaticas?
Objeto de Estudio: Disefio y desarrollo de plataformas de aprendizaje virtual.

Objetivo general: Desarrollar una plataforma de aprendizaje basada en tecnologia web para la
formacion de habilidades investigativas durante la realizacién del trabajo de diploma en el

estudiante de Ingenieria en Ciencias Informaticas.
Objetivos especificos:

e Caracterizar los fundamentos tedricos relacionados con el desarrollo de plataformas web

para la formacion de habilidades investigativas.

o Definir las tecnologias, las herramientas y la metodologia para la implementacion de la
plataforma Web para la formacién de habilidades investigativas.

o Disefiar la plataforma Web para la formacion de habilidades investigativas.

e Validar la solucién propuesta a partir del cumplimiento de los objetivos definidos en la

investigacion para la problemética existente.

Campo de accion: Disefio y desarrollo de aplicaciones web para la formacién de habilidades

investigativas.

Hipdtesis: El desarrollo de una plataforma de aprendizaje basada en tecnologia web, contribuira

a la formacion de habilidades investigativas para la escritura académica, la comunicacion
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cientifica, asi como para la ingenieria y gestion de software durante la realizacion del trabajo de

diploma en el estudiante de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Variables de Investigacion:

Variable Independiente:

1) Plataforma web para la formacion de habilidades investigativas

Variable dependiente:

1) Contribucién a la formacion de habilidades investigativas para la escritura académica

durante la realizacion de la Tesis.

2) Contribucién a la formacién de habilidades investigativas para la comunicacién cientifica

durante la realizacion de la Tesis.

3) Contribucién a la formacién de habilidades investigativas para la ingenieria y gestion de

software durante la realizacion de la Tesis.

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

procesos de disefio

Vista de desarrollo

Variable Dimensiones Indicadores indices/Instrumentos
Plataforma web Procesos y Requerimientos Documento de
para la formacién de | requerimientos funcionales Especificacion de
habilidades Requerimientos no requerimientos.
investigativas funcionales Metodologia de
Flujo de proceso desarrollo

Disefio Arquitectura Procesos del Vista despliegue

web que cumpla con | sistema Vista logica

los requerimientos Vista légica de Vista fisica

para la gestion de los | procesos Vista procesos

del sistema de procesos

Herramientas y Codificacion de capa | Laravel
tecnologias de presentacion Software
necesarias para la Caodificacion de capa | HTML.
instalacion y de datos PHP.

codificacién de los
requerimientos del
sistema

Codificacion de capa
de negocio

Pruebas de
verificacion y
validacién de software

Cantidad de errores

Acuerdos de
modificacién

Resultados
satisfactorios

Medicién del nivel
de requerimientos

Documento de
validacién y
verificacion.

Pruebas unitarias.
Prueba de caja negra.
Prueba caja blanca.
Pruebas de validacion
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Variable Dimensiones Indicadores indices/Instrumentos
Contribucién a la Redaccién del titulo PreTest Escala valorativa de 0
formacion de — ) (Nada) a 5 (Maximo)
habilidades Ir?eiclijic]:g]on del Contenidos

investigativas para Elaboracion

la escritura Redaccién de propuesta personal

académica durante
la realizacion de la
Tesis

palabras clave

Elaboracién del indice
de contenidos

Elaboracién de la
bibliografia

Redaccion del
problema de
investigacion

Redaccién de los
objetivos

Redaccién de

conclusiones y
recomendaciones

Coevaluacion

Autovaloracion del
aprendizaje

PosTest

Contribucion ala
formacion de
habilidades
investigativas para
la comunicacion
cientifica durante la
realizacion de la
Tesis

Comunicar resultados
en eventos

Disefiar
presentaciones
atractivas

Uso redes sociales
para la investigacion

PreTest
Contenidos

Elaboracion
propuesta personal

Coevaluacion

Autovaloracion del

Escala valorativa de 0
(Nada) a 5 (Maximo)

aprendizaje

PosTest
Contribucion a la Requistos de PreTest Escala valorativa de 0
forrr_lgmon de Software Contenidos (Nada) a 5 (Maximo)
habilidades
investigativas para Elaboracion

la ingenieria y
gestion de software
durante la
realizacion de la
Tesis

Modelacién de Datos

Gestién de Software

propuesta personal
Coevaluacion

Autovaloracion del
aprendizaje

PosTest
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A continuacion, se detallan los métodos utilizados en la presente investigacion:

Métodos teoricos:

Analitico - Sintético: a través de este método se realiza el andlisis de la solucion
propuesta, mediante las funcionalidades que deben ser desarrolladas para cada médulo
de la Plataforma de Formacién de Habilidades Investigativas con el objetivo de mejorar,
contribuir y soportar al trabajo investigativo del estudiante de Ingenieria en Ciencias
Informaticas durante su proceso de culminacién de estudios.

Inductivo - Deductivo: permitié arribar a conclusiones generales sobre la gestion de la
informacién en cuanto a los conocimientos presentes en los estudiantes para su futuro
enfrentamiento a los procesos de tesis. Ayudo a definir la estructura funcional del sistema
como propuesta de solucion a partir del analisis de necesidades de estudiantes y

profesores apoyado en el estudio de soluciones existentes.

Métodos empiricos:

Modelacién: se utiliz6 para representar a partir de modelados el escenario de la
problematica en cuestion, lo cual permite, a partir de los disefios de diagramas, una mayor
compension de lo concerniente a la organizacion del flujo de la informacion de la solucién
propuesta.

Entrevista: se empled para recopilar informacién referente a los procesos de ensefianza
y aprendizaje tanto de forma presencial como no asistida a estudiantes y profesores, los
cuales aportaron informacién de valor apoyandose en su experiencia. Los profesores
encargados de la formacién investigativa aportaron valiosas ideas relacionadas con el
disefio didactico de la plataforma para asistir la formacién de habilidades.

Observacion: se emple6 en diferentes momentos y en diversos entornos y areas de la
ensefianza, se estudiaron los procesos involucrados, asi como las deficiencias o
carencias detectadas en la recopilacion o gestion de la informacion para estos procesos.
Criterio de expertos: con el objetivo de evaluar la relevancia e implicaciones practicas,
asi como la utilidad metodologica de la plataforma de formacion de habilidades
investigativas, mediante una técnica de comunicacion estructurada basada en un panel

de expertos.

La presente investigacion consta de una estructura capitular compuesta por tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica. En este capitulo se presentan los elementos teéricos que

sirven de sustento a la investigacion. Se fundamentan conceptos, se clasifica y analizan

6
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determinadas herramientas, plataformas y entornos que se enmarcan dentro del ambiente de la
investigacion. Se plasma el estudio realizado a los diferentes sistemas, gartuitos y comerciales,
existentes tanto nacional como internacionalmente. Se caracteriza la metodologia de desarrollo

a utilizar para la implementacion de la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta. En este capitulo se describe el negocio. Se
realiza la modelacién del proceso del negocio, en donde se logra plasmar a partir de una
representacion abstracta el ambiente del problema. Se definen las técnicas para la obtencion de
los requisitos funcionales y no funcionales. Se describen la arquitectura y los patrones de disefio
utilizados. También, se elabora el diagrama de casos de uso del sistema, el diagrama de clases

del disefio y el modelo de base de datos.

Capitulo 3: Validacion y pruebas. En el capitulo se tratan las futuras pruebas a aplicar para
verificar el correcto funcionamiento de los médulos del sistema para el desarrollo de habilidades
investigativas, para ello se realizara una validaciéon funcional de la solucién propuesta. Se
describen los estandares de codificacién, nomenclatura. Se hace referencia a las pruebas de
particion de equivalencia, dentro de las correspondientes a caja negra. Ademas se propone, para
implementar a futuro, el proceso de pruebas de validacion Criterio de Expertos.

Luego las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos de la tesis.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

El estudio de conceptos y caracteristicas generales asociados a las plataformas de gestion para
la formacién investigativa en general y de sistemas para la formacion de habilidades
investigativas en los estudiantes universitarios, constituyen elementos clave en la elaboracion
del presente marco teérico. También, se realiza el andlisis de algunas herramientas existentes
para la gestion e informatizacion referentes al objetivo de estudio. Se caracteriza el proceso de
desarrollo de software, lenguajes de programacion y tecnologias que se utilizan para el desarrollo

de software en la web.
1.1. Conceptos asociados de la investigacion

A continuacion, se muestran algunos conceptos importantes relacionados con el problema
planteado, los cuales permiten una mejor comprensién de los aspectos a tratar en la

investigacion.
Habilidades Investigativas:

(Rodriguez, y otros, 2014), quienes conceptualizaron las habilidades investigativas como dominio
de acciones (psiquicas y practicas) que permiten la regulacién racional de la actividad, refieren
gue dichas habilidades representan el dominio del contenido de la formacién para la investigacion
(sistema de conocimientos, habilidades y valores), ademas que permiten determinar las

necesidades de la formacion para la investigacion.

Para (Machado, y otros, 2019), son conocimientos y habitos que el sujeto posee para ir a la
busqueda del problema y a la solucion del mismo, por lo que resaltan la importancia de
desarrollarlas en la Educacion Superior a partir de la socializacion. Lo anterior se relaciona con
lo expuesto por (Torres, y otros, 2018), cuando refieren que las habilidades investigativas
permiten que los estudiantes aprenden, construyen y se preparen de manera integral para
transformar su realidad, considerando que se ponen en juego acciones que favorecen el analisis,

la busqueda de soluciones a problemas a los que se enfrentan, la reflexion critica, entre otros.

En el caso de (Martinez , y otros, 2018), detallan que dichas habilidades implican valores éticos
profesionales y cualidades de la personalidad, al propiciar la independencia, la responsabilidad,
la creatividad, el compromiso con la profesion seleccionada, asi como una valoraciéon adecuada

de ella; ademas permiten el desarrollo de un pensamiento cientifico.

(Miranda , 2014), fundamenta la concepcion pedagégica de las Habilidades Investigativas, a

partir de un estudio que realizé con estudiantes de medicina donde recupera la relacion triadica
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entre modos de solucion de problemas, fundamentos epistemoldgicos y el proceso de formacion
en habilidades investigativas como elementos articuladores para actividades curriculares y
extracurriculares, lo que permite considerar a la investigacion como herramienta para la solucion

de problematicas de disciplinas como la Medicina, entre otras.
Clasificaciones existentes sobre las habilidades investigativas:

Dentro de las clasificaciones mas generales de las habilidades investigativas se encuentran
(Rodriguez , et al., 2014):

1. Habilidades basicas de investigacion, habilidades propias de la ciencia particular y

habilidades propias de la metodologia de la investigacion pedagdgica (Balboa, 2001).
2. Habilidades para problematizar, teorizar y comprobar la realidad objetiva (Ramos, 2002).

3. Habilidades de percepcion, instrumentales, de pensamiento, de construccion
conceptual, de construccién metodolégica, de construccién social del conocimiento y

meta cognitivas (Moreno, 2005).

4. Habilidades investigativas de mayor integracion para la ensefianza del pregrado tales
como: solucionar problemas profesionales, modelar, ejecutar, obtener, procesar,

comunicar informacién y controlar (Ramirez, et al., 2008).
Aprendizaje no presencial:

El profesor y el alumno no se encuentran en la misma dimension-especio temporal,
proporcionando una gran autonomia geografica y temporal. La ensefianza se realiza a través del
trabajo exploratorio de los alumnos que adquiere un comportamiento activo en el proceso de
aprendizaje. Es el proceso de aprendizaje que incluye la ensefianza apoyada en las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Incorpora instruccién indirecta y aprendizaje asistido
por computadora individualizado. Este aprendizaje requiere actitud correcta y estudiantes

altamente motivados para su implementacion exitosa.
Los entornos virtuales de formacion:

El uso de las plataformas de tele formacion es una tendencia bastante difundida a nivel mundial,
las cuales son conocidas también como: entornos virtuales de ensefianza/aprendizaje,
plataformas e-learning o plataformas virtuales de formacién. Estos espacios virtuales estan
disefiados para la implementacién de actividades formativas en las diversas modalidades de

estudio, ya sea totalmente a distancia, presencial o mixto (Calzada, 2013).

Segun Gisbert et al. (1998) —un entorno virtual de ensefanza/aprendizaje (EVE/A) es un
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conjunto de facilidades informaticas y telematicas para la comunicacion y el intercambio de
informacion en el que se desarrollan procesos de ensefianza/aprendizaje, en el que interacttan,

fundamentalmente, profesores y estudiantes”.
Desarrollo del software educativo:

En la actualidad el auge alcanzado por las TIC ha impulsado el uso de la informatizacion en todas
las esferas de la sociedad, lo cual no deja de lado el ambito educacional. La utilizacion de dicha
tecnologia en la educacién ha causado un gran impacto en la calidad del PEA, permitiendo una
mayor interaccion estudiante-profesor-tecnologia. A las herramientas utilizadas para dichos fines

se les conoce como software educativo.

El autor (Cataldi, et al., 2000) define estas herramientas como “los programas de computacion
realizados con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza y
consecuentemente del aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares tales como: la
facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad de personalizacion de la velocidad de los

aprendizajes”.

Por otra parte, el autor (Margues, et al., 1995) plantea que la terminologia software educativo es
utilizada para designar genéricamente los programas para ordenador creados con la finalidad
especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. También tienen su propia definicion el autor (Ledo, 2010) que
plantea de forma genérica a los softwares educativos como aplicaciones o programas

computacionales que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje.
Herramientas de gestion de aprendizaje

Dentro de los sistemas y plataformas interactivas que permiten la produccion de contenidos
digitales educativos se encuentran los sistemas de gestion de contenidos (Content Managment
System —CMS. Ej.: Drupal, Joomla, etc.), de administracién y control de las actividades de
formacion (Learning Managment System —-LMS. Ej.: SumTotal, Librarian, etc.), asi como las
plataformas interactivas que integran ambas funciones (Learning Content Management System
—LCMS. Ej.: Moodle, Dokeos, WebCT, etc.) (Rodriguez, y otros, 2015).

CMS

Un Sistema de Gestién de Contenido-CMS (Content Management System, en inglés) es un
software que permite la creacién y administracion de los contenidos de una pagina Web,

principalmente, de forma automatica. Asi, con él se puede publicar, editar, borrar, otorgar
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permisos de acceso o establecer los médulos visibles para el visitante final de la pagina. EI CMS

esta formado por 2 elementos:

e La aplicacion gestora de contenidos (CMA): El elemento CMA permite al gestor de
contenidos o autor realizar la creacién, modificacién y eliminaciéon de contenido en un

sitio Web sin necesidad de tener conocimientos de lenguaje HTML.

e La aplicacion dispensadora de contenidos (CDA): El CDA usa y compila la informacion

para actualizar el sitio Web.

El sistema permite manejar de manera independiente el contenido por una parte y el disefio por
otra. De esta manera, es posible manejar el contenido y variar en cualquier momento el disefio
del sitio sin tener que darle formato a todo el contenido de nuevo. Ademas, permite de manera
facil y controlada la publicacién en el sitio a varios editores —con la debida autorizacion previa—
para que éstos puedan escribir articulos, proponer votaciones, definir la apariencia y el

funcionamiento de los interfaces graficos del sitio, entre otros aspectos.

En definitiva, hablar de un CMS es referirse a una interfaz que controla una o varias bases de
datos donde se aloja el contenido de un sitio. Las caracteristicas de un CMS pueden variar, pero
la mayoria incluye publicacién basada en Web, indexacion, revision, busqueda y recuperacion

de la informacion. (Mayor, 2016)
LMS

Un sistema de gestion de aprendizaje LMS (Learning Management System) es un software que
automatiza la administracion de acciones de formacion. Son variadas las funcionalidades de un
LMS, registra a todos los actores que intervienen en el acto de aprendizaje (alumnos, profesores,
administradores, etc.), organiza los diferentes cursos en un catélogo, almacena datos sobre los
usuarios, realiza un seguimiento del aprendizaje y la temporizacién de los tramites y genera

informes automaticamente para tareas de gestion especificas.

Habitualmente, el LMS lo emplean las organizaciones que poseen un volumen considerable de
cursos diferentes y para ello se les hace necesario el uso de una herramienta tecnolégica que
les permita gestionarlos con efectividad y de forma practica. La mayoria de LMS estan basadas
en la Web para facilitar en cualquier momento y en cualquier lugar y a cualquier ritmo el acceso

a los contenidos de aprendizaje y administracion.

Al igual que ocurre con los CMS, se puede encontrar LMS de diferente tipologia, ya sea bajo

licencias propietarias o LMS tipo open source. En definitiva, podriamos decir que un LMS puede
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considerarse como un CMS de propdsito especifico, concretamente educativo, que potencia las
posibilidades de colaboracion e interactividad que puede ofrecer un espacio virtual, siempre que
se empleen los recursos adecuados para tal finalidad. Por tanto, los LMS se adecuan a los

propositos especificos del denominado e-Learning (aprendizaje en linea) (Mayor, 2016).
Un LMS proporciona, por tanto:

- Tecnologias transmisivas (por ejemplo, mediante una presentacion que se agregue al

Curso).
- Tecnologias interactivas (mediante cuestionarios, actividades, etc.).
- Tecnologias colaborativas (mediante foros, wikis, etc.)
LCMS

Un Sistema de Gestion de Contenidos de Aprendizaje LCMS (Learning Content Management
System, en inglés) es una aplicacion de software que combina las capacidades de gestién de
cursos de un LMS con las capacidades de almacenamiento y creacion de contenidos de un CMS.
Los LCMS se acercan a la denominacion en castellano de “campus virtuales”. Permite la creacion
y el desarrollo eficiente de contenidos para el aprendizaje proporcionando las herramientas

necesarias a autores, disefiadores instruccionales y expertos del tema.

Normalmente se crean partes de contenido en forma de médulos que se pueden personalizar,
manejar, y que se pueden usar en diferentes ocasiones (son los denominado objetos de
aprendizaje). Asi, en lugar de apoyar el desarrollo totalizador de cursos, lo que hace un LCMS
es ayudar a disefiadores instruccionales a crear médulos o bloques de contenido reutilizable, que
luego se distribuirdn segun convenga en cada caso, por los disefiadores de los cursos (Mayor,
2016).

Diferencias entre un CMSy un LMS:

Con el objetivo de precisar de forma simple cuéles son las diferencias fundamentales, desde el
punto de vista de gestién de contenidos, entre un CMS y un LMS, se puede decir que el LMS
administra y gestiona contenidos formativos y el CMS de cualquier ambito, otra diferencia es que
el LMS permite herramientas de comunicacion para la actividad docente, mientras que el CMS
no las incluye, ya que su finalidad est4d mas orientada a la gestion de contenidos, més que a la
gestion del aprendizaje (Mayor, 2016).

Diferencias entre un LMS y un LCMS:
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Un LMS y un LCMS, aunque complementarios, son dos sistemas muy diferentes que sirven para
distintos propositos. Se puede decir que un LMS es un software que planifica y gestiona los
eventos de aprendizaje dentro de una organizacion, incluyendo el aula online o virtual y los cursos
dirigidos por un instructor. Por el contrario, un LCMS es un software para la gestion de contenidos
de aprendizaje de los diversos programas de capacitacion que se configuran en el desarrollo en
toda la organizacion. En este segundo caso, se proporciona a los desarrolladores, autores,
disefiadores instruccionales y expertos en la materia los medios para crear y reutilizar el
contenido de aprendizaje y reducir la duplicacion de los esfuerzos de desarrollo, ya que un LCMS
crea, almacena, ensambla y entrega de forma personalizada el contenido en forma de objetos
de aprendizaje especificos. Un LMS nos ayuda a gestionar la administracion de una ensefianza
o de un curso en todos sus aspectos: gestionar usuarios, recursos, actividades, modulos,
permisos, generar informes, evaluaciones, calificaciones, comunicacién de foros,
videoconferencias, chats y demas. Un LCMS es lo mismo que un LMS, pero con una
particularidad, que es la propia de los CMS: el hecho de poder administrar todos los contenidos

del sistema (Mayor, 2016).

Principales herramientas tanto para la gestion del aprendizaje como para la gestién de
contenidos del aprendizaje (LMS/LCMS):

Estas herramientas se pueden clasificar por gratuitos, comerciales y en la nube, por ello a

continuacion se presentan las principales de cada clasificacién con una breve descripcion:
Plataformas educativas gratuitas:
Moodle

MOODLE es un Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje, un programa informético que permite
disefiar, estructurar y realizar diversos procesos formativos a través de Internet. Fue creado en
2002 por Martin Dougiamas, quien era en ese momento administrador de otro EVEA (Entorno
Virtual de Ensefianza Aprendizaje) privado, WebCT, para la Universidad Tecnolégica de Curtin.
La primera version de MOODLE como herramienta aparecié el 20 de agosto de 2002 y, a partir
de alli han aparecido nuevas versiones de forma mas o menos regular. La aparicion de dichas
versiones se ha visto estimulada por el hecho de que MOODLE se distribuye gratuitamente como
software libre, bajo la denominada licencia GNU; es decir, si tiene derechos de autor, pero viene
con autorizacién para que cualquiera pueda usarlo, copiarlo y distribuirlo, ya sea literal o con
modificaciones, gratis 0 mediante una gratificacién. Ademas, cualquier usuario esta autorizado

no sélo a usar el programa con cualquier prop6ésito, sino a estudiar cémo funciona y adaptarlo a
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sus necesidades, distribuir copias y mejorar el programa, siempre que haga publicas las mejoras
a los demas usuarios actuales y potenciales ( Quintero , et al., 2007). Otra de sus ventajas es
gue es compatible con estandares como SCORM, IMS entre otros. También se encuentra

disponible para cualquier sistema operativo, solo necesita PHP y MySQL (Lagunes, et al., 2015).

(http://moodle.com/)

Atutor

El portal de esta plataforma indica que es de codigo abierto y que se basa en la gestion de
contenidos de aprendizaje. Atutor permite el ingreso a estudiantes, profesores, administradores
y también a personas con capacidades diferentes. En la parte técnica fue desarrollado en PHP,
un poco de Java y como sistema manejador de base de datos utilizan MySQL (Lagunes, et al.,
2015).

Chamilo

Chamilo fue creado en el 2010, su comunidad ha crecido mucho, lo cual significa que ha tenido
una buena aceptacion entre instituciones educativas y profesores. Tiene la ventaja de poderse
instalar casi en todos los sistemas operativos, Windows, Linux y OSX y fue desarrollado también
con PHP y MySQL (Lagunes, et al., 2015).

Dokeos

Dokeos no es solo una plataforma sino una compafiia que ofrece servicios de hospedaje, soporte
y otros servicios de e-learning. Esta plataforma es de cddigo abierto, permite administrar
contenidos, chat, audio, video y también cuenta con un proceso de entrenamiento, es utilizado

en casi 10,000 organizaciones (Lagunes, et al., 2015).
Claroline

Claroline es una plataforma de Gestion del Aprendizaje de libre distribucion, desarrollada por la
Universidad Catolica de Louvain. Permite a los diferentes usuarios administrar cursos virtuales

desde un navegador de internet. Las caracteristicas méas importantes son:
La publicacién de documentos en diferentes tipos de formatos.

¢ Posibilidad de creacion de foros publicos y/o privados.

e Creacion de grupos de alumnos.

e Generacion de examenes/pruebas de evaluacion.
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e Elaboracién de una agenda con diferentes tareas y fechas claves en el curso.

e Posibilidad de publicacion de noticias en un tablén de anuncios, ademas del uso del

correo electronico.

Desde un punto de vista técnico, Claroline, necesita un entorno concreto para su correcto

funcionamiento. Este entorno debera estar formado por los siguientes elementos:
¢ Servidor Web: Se recomienda la instalacion y configuracion del servidor web Apache.
e Gestor de base de datos, se usara MySQL.
e Instalacion del entorno de programacion PHP como lenguaje de servidor.

Claroline es una herramienta viva y en constante cambio, a través de la direccién web, se reciben
iniciativas a través de los mensajes y foros de discusion, para cambiar y mejorar la aplicacion.
Otro tema importante, es la documentacion ofrecida, ya que se encuentra disponible en ocho
idiomas, ademas de dividir la propia documentacion en una parte para el profesor y otra parte
para el alumno. Ni que decir tiene, que es una de las herramientas de teleformacion mas

extendidas y més utilizadas en la actualidad (Roberto , et al., 2006).

(http://www.claroline.net/)

Plataformas educativas Comerciales:
WebCT

La plataforma de ensefianza virtual WebCT pone a disposicion de toda su comunidad un conjunto
de utilidades para la docencia a través de Internet, que permite complementar a la ensefianza
presencial, y que facilita ademas la educacion a distancia. Representa una gran interactividad y
sencillez de uso, que simplifica la tarea de comunicacién entre profesores y alumnos. Asimismo,
WebCT ofrece al profesor un conjunto de herramientas para la monitorizacion de los estudiantes,
creacion de examenes, facilidades para el control del acceso al curso, asignacion de claves,

transferencias de ficheros, etc (Martin, et al., 2014).

(http://www.webct.com)

Blackboard

Esta plataforma de paga es una de las mas utilizadas, en México la utilizan las universidades
privadas mas importantes del pais. En otros paises como Colombia también es de las mas
utilizadas. La estructura de la plataforma es moédulo de contenidos, herramientas de

comunicacion, herramientas de evaluacion y herramientas de seguimiento y gestion de
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aprendizaje. Una ventaja que tiene es que es muy flexible y dentro de esto permite la integracion

de las redes sociales y el uso de dispositivos (Lagunes, et al., 2015).
Edu2.0

Esta es de las pocas plataformas que desde inicio indican que son mas utilies para B-learning,
esto es, sirve de apoyo para las clases presenciales de los profesores, desde luego que no se
descarta para cursos 100% en linea. Una de las bondades de Edu2.0 es que es facil de utilizar
y no requiere de instalacion, se pueden tener los cursos de forma remota sin la necesidad de
tener un servidor (Lagunes, et al., 2015).

E-educativa

“E-learning mas simple, mas facil ...” asi es como se promociona esta plataforma que dicho sea
de paso, si cumple con su lema. También es posible ver en su sitio web que son mas de 6,000
instalaciones alrededor del mundo y tiene dentro de sus usuarios a empresas muy grandes como
Toyota, Bayer y algunas universidades. E-educativa es muy completa, ofrece paquetes de
Campus, ejecutiva, escuela suite, videoconferencias, y contenidos. Entre sus servicios tiene

escritorio, aulas virtuales, blog, pagina web entre otros (Lagunes, et al., 2015).
FirstClass

Esta es una plataforma comercial que en estos momentos se encuentra en la version 12, entre
sus servicios ofrece blog, almacenamiento en la nube, correo electronico, mensajeria,
almacenamiento y comparticion de archivos, entre otros servicios. Al igual que las plataformas
anteriores tiene una interfaz amigable y al ser de pago cuenta con un buen soporte técnico
(Lagunes, et al., 2015).

Nixty

La ultima plataforma de esta clasificacion es Nixty, la cual ofrece blog, foros, libro de
calificaciones en linea, mensajes, wikis entre otros. En cuanto a su precio, ofrece cursos desde
casi 5 dolares hasta 10 dolares. La Plataforma de encarga de anunciar los cursos, de cobrar el
curso y por ello te cobra el 20% del cobro, es una buena alternativa si se desea vender un curso
(Lagunes, et al., 2015).

Plataformas educativas en la nube:
Ecaths

Esta es una plataforma argentina con una idea similar a Edu2.0 en su orientacién, esta pensada

para complementar las clases presenciales con una plataforma versatil, aunque en su sitio web
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se presenta como version beta. Tiene la ventaja de ser gratuita y contiene informacion del curso,
cronograma, bibliografia, texto digitalizado, y trabajos practicos en linea entre otras actividades.

También cabe hacer mencion que su interfaz es sencilla (Lagunes, et al., 2015).
Edmodo

Esta plataforma tiene la virtud de ser dos en una, es una plataforma educativa combinada con
las funciones de una red social, y su principal ventaja es ser gratuita. Otra de sus ventajas es
gue promueve la comunicacion, la colaboracion y la comparticion de recursos entre estudiantes
y profesores, lo cual la hace una plataforma muy poderosa en la comunicacion. Quizés una de
sus principales ventajas es que es muy simple e intuitiva, algunos usuarios indican que es similar
a Facebook, cuenta con un muro y los profesores pueden crear grupos y subgrupos (Lagunes,
et al., 2015).

Schoology

Una de las plataformas mas utilizadas dentro de esta clasificacién es Schoology, y tiene su parte
gratuita para profesores y la parte comercial vendida a empresas. Dentro de sus servicios tiene
integracion con Google, sus calendarios se sincronizan con Outlook y Google Calendar, permite
mensajeria y correo, soporta SCORM 2004, entre otros servicios interesantes. Al igual que
Edmodo funciona como una red social, cuenta con un muro para la publicacion, todos tienen su
perfil personal y también pueden crear discusiones, es una interfaz diferente para quienes han

trabajado con otras plataformas (Lagunes, et al., 2015).
Udemy

Naci6 en Turquia y poco a poco fue creciendo y migrando sus actividades para Estados Unidos,
después de muchos esfuerzos mejoré sus funcionalidades y ahora permite a los instructores
crear cursos permitiendo subir archivos PDF, archivos de audio, presentaciones Power Point y
Archivos Zip. Udemy es una base de datos de cursos creados por profesores de todas partes del
mundo y entre sus ventajas esta que la mayoria de los cursos son gratuitos, habiendo otros que
son mediante pago. Al igual que otras plataformas si el profesor desea cobrar por el curso, la
plataforma cobra el 30% y ofrece las bondades y seguridad de la plataforma (Lagunes, et al.,
2015).

Estas plataformas se relacionan entre si, pues estan encaminadas de forma particular a la
gestion del aprendizaje, ambiente por el que se realiza el estudio de la investigacién; no obstante,

como bien se pudo analizar, son pocas las gratuitas, pues la mayoria estan desarrolladas para
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empresas y organizaciones dentro del sector privado, con fines y atributos meramente
comerciales.

Herramientas modernas para la gestion de la informacion cientifica

Cuando se realiza investigacion la primera problematica es encontrar informacién confiable, por
ello la primer herramienta de apoyo a la investigacion a analizar son las Bases de datos
electronicas y entre ellas esta EBSCOhost® una de las bases de datos méas grande del mundo,

con miles de revistas en linea y millones de articulos (EBSCO, 2020).

Una segunda opcién es ScienceDirect quien también cuenta con miles de revistas cientificas y
mas de 9 millones de articulos en las areas cientifica, tecnolégica y médica (ELSEVIER, 2020).
Otra base de datos es Google Académico el cual ayuda a encontrar el material mas relevante
dentro del mundo de la investigacién académica y la ventaja que tiene es que todas las personas
tienen acceso a él.

La segunda problematica es la administracion de las fuentes de informacion, para ello, se recurre
a herramientas como EndNote, la cual administra las fuentes de informacion y puede sincronizar
con dispositivos méviles, computadora o directamente en linea. Creada por Thomson Reuters,
lo cual ya da muestras de su calidad, su Unico inconveniente es que es comercial (Thomson
Reuters, 2020).

Una segunda herramienta para administrar las fuentes de informacion es Mendeley® la cual es
un gestor de referencias gratis y red social académica, permite hacer una biblioteca propia
completa en muy poco tiempo, citar a medida que escribe, y leer y anotar sus archivos PDF en

cualquier dispositivo (Mendeley, 2020).

Otra herramienta de este tipo es Reference Manager®, la cual es de paga y tiene muy buenos
servicios como buscar en las bases de datos en linea, organizar referencias facilmente, y ver la

bibliografia aparecen a medida que escribe (Thomson Reuters, 2020).

Finalmente existen dos opciones para administrar las fuentes, una es Word el cual tiene incluido
dentro de su procesador la opcion de referencias y alli se puede llevar el control de las fuentes y
la otra es Zotero que permite recolectar y administrar las fuentes de informacién, funciona
mediante el navegador Firefox y puede ser agregado como un complemento a Word (Zotero,
2020).

Estas herramientas, tienen la particularidad de soportar a la investigacion cientifica, pues ellas

son las encargadas de gestionar y administrar fuentes confiables, ya que estan integradas a
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bases de datos con grandes volimenes de informacion de impacto, las mismas poseen atributos
distintivos que permiten al investigador obtener un resultado de calidad, mas acertivo y cercano
a sus intereses, por ende también son motivo de estudio, pues se hacen evidentes las
deficiencias de estudiantes para realizar una adecuada investigacion que esté respaldada por
documentacion veraz, por lo que seria posible ademas el acceso al conocimiento para la correcta
utilizacion de estas herramientas que se enmarcarian a la estructura evaluativa de la futura
plataforma, dirigida especificamente a favorecer la escritura académica en los propios

estudiantes.
Framework y herramientas de gestion del aprendizaje
Ventajas de usar un Framework:

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicaciéon mediante la automatizaciéon de algunos
de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona
estructura al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de
mantener. Por Ultimo, un framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula

operaciones complejas en instrucciones sencillas.

Una de las principales razones de usar esta tecnologia, ademas, es por el hecho de poder

implementar de forma efectiva la actividad coevaluativa dentro de este sistema.
Ventajas de los Frameworks MVC

El uso de los frameworks basados en este patron permite tener una separacion logica y fisica de
los componentes de la aplicacion, ya que por un lado se tienen los modelos, por otro las vistas y
por otro los controladores. De esta forma, los desarrolladores de la aplicacion pueden centrarse
en la parte que les toca, ya sea como disefiadores en las vistas, o0 como programadores de los
modelos del negocio. Los frameworks ofrecen una elevada organizacion en el trabajo, ya que
todo parece tener un sitio, aunque siempre existen cosas que son dificiles de acomodar, pero
generalmente se obtiene mucha més organizacion que cuando se hace el layout de carpetas y
la organizacion de los archivos manualmente. Generalmente estos frameworks poseen
generadores que crean los archivos base de los modelos o vistas, para no tener que crear cada

archivo relacionado a mano ( Romero, y otros, 2012).
Ventajas de usar Laravel

e Laravel es un framework PHP. Es uno de los frameworks mas utilizados y de mayor

comunidad que cuenta con muy buena documentacion en el mundo de Internet.
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e Como framework resulta bastante moderno y ofrece muchas utilidades potentes a los

desarrolladores, que permiten agilizar el desarrollo de las aplicaciones web.

e Un sistema de rutas, mediante las cuales es facil crear y mantener todo tipo de URLs

amistosas a usuarios y buscadores, rutas de API, etc.

e Un sistema de abstraccion de base de datos, con un ORM potente pero sencillo de
manejar, mediante el que podemos tratar los datos de la base de datos como si fueran

simples objetos.

e Un sistema para creacion de colas de trabajo, de modo que es posible enviar tareas para

ejecucion en background y aumentar el rendimiento de las aplicaciones.
e Varias configuraciones para envio de email, con proveedores diversos.
e Un sistema de notificaciones a usuarios, mediante email, base de datos y otros canales.

e Una abstraccion del sistema de archivos, mediante el cual podemos escribir datos en

proveedores cloud, y por supuesto en el disco del servidor, con el mismo codigo.
e Gestion de sesiones.

e Sistema de autenticacién, con todo lo necesario como recordatorios de clave,

confirmacién de cuentas, recordar un usuario logueado, etc.

e La posibilidad de acceder a datos en tiempo real y recibir notificaciones cuando estos se

alteran en la base de datos.

e Laravel pone énfasis en la calidad del cédigo, la facilidad de mantenimiento y
escalabilidad, lo que permite realizar proyectos desde pequefios a grandes o muy
grandes. Ademas, permite y facilita el trabajo en equipo y promueve las mejores practicas.

Laravel es un framework para aplicaciones web con una elegante sintaxis que ofrece
componentes relativamente basicos para intentar disminuir determinada parte del desarrollo,
facilitando las tareas mas comunes que se utilizan en cierta medida para algunos proyectos web,
ademas de la ligereza en su instalacién mediante Composer. Cuenta con una arquitectura MVC
(Model-View-Controller) que es una de las mas utilizadas. Nos permite separar nuestra aplicacion
en tres capas: Modelo (la parte mas baja del sistema, encargada de gestionar los datos),
Controlador (el encargado de toda la l6gica y procesamiento de la aplicacién) y Vista (la parte
visual e interactiva de la aplicacion). Otra ventaja de Laravel, es que usa su sistema de templetes

Blade, lo que permite tener una mejor estructuracion de las vistas, pudiendo extender vistas unas
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de otras, y usar codeblocks (Laravel, 2019). Por lo antes mencionado sobre este framework
Laravel, se puede afirmar que hace el entorno de trabajo web adecuado para la implementaciéon

de la solucion propuesta.
1.2. Andlisis de soluciones existentes

Las fuentes de informacién consultadas permitieron identificar varias plataformas en la
ensefianza universitaria dirigidas al aprendizaje de diversas disciplinas. Sin embargo, no se
identificaron soluciones especificas encaminadas a la formacion de habilidades investigativas
para la escritura académica, la comunicacion cientifica y la Ingenieria y Gestion de Software para
el estudiantado universitario que transita por el proceso de realizacion del trabajo de diploma. En
el contexto de la presente investigacion, se tomaron en cuenta las plataformas que gestionan el
aprendizaje y permiten desarrollar de manera especifica materiales digitales, personalizar cursos

en linea y desarrollar evaluaciones alternativas como apoyo a la ensefianza.

A continuacion, se relacionan las principales plataformas utilizadas para gestionar el aprendizaje

en los centros de educacién cubanos:

CubaEduca

CubaEduca es una comunidad educativa en red, del Sistema Nacional de Educacion. Constituye
un espacio virtual, como plataforma integradora, que sirve de puerta a todo un conjunto de
contenidos y servicios afines a la educacion cubana. Es un canal de comunicacion interactivo,
sistémico y dinamico, gestionado por la Empresa de Informatica y Medios Audiovisuales,
CiINESOFT.

Esta plataforma cuenta ademéas con un apartado dedicado a la familia, para estimular y ayudar
al estudiante a través de varias herramientas. Atendiendo a las limitantes de conectividad,
CubaEduca cre6 multimedias portables de contenidos offline con las herramientas, animaciones,
juegos y el hiperentorno educativo disponible desde la web. Desde su concepcion, CubaEduca
esti basada en la filosofia de web 2.0 o web social. No se trata solo de presentar contenidos,
sino de recibir retroalimentacion para los profesores que trabajan en el portal. Esta es una de las
riquezas que posee, cuyo personal es de basta experiencia. Ademas cuenta con foros,
actividades interactivas y aulas virtuales que forman parte del proceso de retroalimentacion.
(Guevara, 2017).

(www.cubaeduca.cu)
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Repasador Virtual

Servicio digital que proporciona asistencia a todos los estudiantes cubanos, se realiz6 en el
preuniversitario Aristides Viera, del municipio habanero de Playa. EI nhombrado Repasador
Virtual, es una novedosa plataforma digital que cont6 con el apoyo en su realizacion, de expertos
de la Empresa CiNESOFT, asi como del Ministerio de Educacion, entre otras instituciones
cubanas. La novedosa iniciativa se integra al Portal Educativo cubano CubaEduca como un
servicio web, que brinda asistencia y asesoria a estudiantes de diversas ensefianzas. Los
servicios de la plataforma abarcan todas las asignaturas que se incluyen en los planes de estudio,
desde la primera infancia hasta el bachillerato, e incluye la preparacion para las pruebas de

ingreso a la educacién superior. (Radio Cubana, 2019)

Procesos de Uso e Implementacién

Un equipo redne a profesores con mas de 25 afios de experiencia vinculados al grupo
organizativo del Ministerio de Educacion. El gremio incluye a autores de los libros de texto y la

mayoria colabora con el proyecto online CubaEduca y con CINESOFT.

Esta plataforma se concibe como canal de consulta, asesoria y orientacion curricular en linea
para la comunidad estudiantil hasta el 12mo. grado, educadores en ejercicio y formacion, y la
familia. Por esta via se responderan dudas sobre los contenidos de cada una de las asignaturas.
El programa brinda ademas orientacion y asesoria para las tareas docentes con apoyo de
contenidos nacionales y el empleo de la informacién digital. Los recursos virtuales del repasador
establecen una actividad de intercambio entre sus actores: usuario (estudiante, docente o
familia), que plantea una duda, y el profesor en linea, que brinda la orientacion. El sistema fluye
en funcién de las demandas de los usuarios. Ayuda a identificar las necesidades educativas y

busca hacer participe a la familia del ciclo ensefianza-aprendizaje. (Expoésito, 2019)

Tecnologia Utilizada

El sitio se cre6 como producto sobre la web, montado en un servidor con el uso del proyecto de
software libre Symfony (framework PHP disefiado para desarrollar aplicaciones web basado en

el patron Modelo Vista Controlador). (Expoésito, 2019)

(https://repasador.cubaeduca.cu/login)

CursAD

CursAD es el sitio formativo de los Joven Club de Computacién y Electrénica, dirigido a la

capacitacion y preparacion en contenidos relacionados con las tecnologias de la informacion y la
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electrénica. Los cursos, foros y juegos instructivos ofertados en este sitio se encuentran

soportados sobre la plataforma educativa Moodle.

(https://cursad.jovenclub.cu)

Aula GESTA

AulaGesta es una comunidad virtual de ensefianza y aprendizaje del Ministerio de Industrias
MINDUS, donde se ofrecen servicios de formacién profesional, con una visién armonizada a los
procesos de actualizacion del Modelo Econémico Cubano. Los servicios de educacion en linea
gue se ofrecen estan orientados a programas de formacion de postgrados a directivos y sus

reservas, utilizando modernos enfoques de gestion del aprendizaje.

(http://plataforma-educativa.gesta.cu/)

Aula Virtual CENED

El Aula Virtual CENED estéa soportada sobre la plataforma educativa Moodle, a través de la cual
se puede acceder a variadas actividades de formacion. La misma permite multiples opciones,
entre ellas la resolucion por parte del estudiante, de las actividades planteadas por los profesores
y la consulta a través de chat y foros sobre temas del curso, facilitando la construccion

colaborativa del conocimiento.

(https://aulacened.uci.cu/)

EvaPostgrado

Entorno Virtual de Aprendizaje para estudios de Postgrado, es un sistema de formacion a
distancia desarrollado en la Universidad de Ciencias Informaticas con el objetivo de crear un
espacio virtual para la formacion de profesionales de la informacién y ramas relacionadas.
Soportado en la plataforma Moodle, ofrece cursos de superacion de posgrado, asi como acciones
formativas de posgrado académico conducentes a maestrias presenciales y a distancia,

doctorados curriculares y colaborativos. (Egbert, et al., 2016)

(evapostgrado.uci.cu)

XAUCE ZERA 2.0

XAUCE ZERA 2.0 es una plataforma educativa desarrollada por el Centro de Tecnologias para
la Formacion (FORTES) de la UCI. Esta plataforma posee un disefio flexible capaz de guiar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en empresas e instituciones educativas a partir de un

conjunto de herramientas centradas en los ambientes de aprendizaje colaborativo, que le dan
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poder, tanto a la ensefianza como al aprendizaje. Posee una interfaz moderna y facil de usar,
disefiada para ser responsiva y accesible. Los educadores y los educandos pueden monitorear
el progreso y el grado de finalizacién con un conjunto de opciones para monitoreo de actividades

individuales o recursos.

(https://eva.uci.cu)

Las plataformas nacionales para la gestion del aprendizaje que han sido estudiadas, brindan
servicios para la personalizacion de actividades formativas, disefios didacticos de los contenidos,
asi como facilidades para la elaboracion de recursos de aprendizaje en diversas disciplinas o
areas de conocimiento. En tanto, actividades formativas encaminadas a la formacion
investigativa, son identificadas en la plataforma ZERA que entre sus cursos, se encuentra el de
Metodologia de la Investigaciéon Cientifica que reciben los estudiantes del Tercer Afio de
Ingenieria en Ciencias Informaticas. Este curso posee una estructura ajustada a la planificacion
y control del proceso docente de esta asignatura y no concibe una estructura didactica orientada
a formar habilidades en el ambito investigativo para realizar proyectos de investigacion

conducentes a trabajos de diploma.
A continuacion, se referencian algunas plataformas internacionales para gestionar el aprendizaje:
QuizStar

QuizStar es una plataforma que incluye un creador de cuestionarios adaptado a los diferentes
niveles educativos. Es adecuado para cualquier asignatura porque cuenta con distintas
dindmicas de preguntas y respuestas y, ademas, ofrece contenido multimedia para

complementar los examenes.

(http://quizstar.4teachers.org/)

Socrative

Socreative posee un plan gratuito que permite incluir hasta 50 estudiantes en una clase y afiadir
preguntas en directo, que se corrigen de forma automatica. Docentes y estudiantes tienen acceso
a esta alternativa desde una aplicacion instalada en sus dispositivos méviles o con una extension
de Chrome, siendo diferentes para cada uno de ellos. Las versiones de pago ofrecen mas
capacidad para estudiantes, mayor nimero de clases o poder exportar los datos de respuestas
en Excel.

(https://www.socrative.com/)

Gnowledge
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Gnowledge destaca porque incluye estadisticas para medir el progreso académico del alumnado.
Gracias a ella también es posible conocer quiénes han obtenido las mejores calificaciones en un

mismo test o publicar los resultados en la red social de la propia plataforma.

(https://www.gnowledge.com/)

Quibblo

Quibblo tiene una interfaz simple que facilita la creacién de cualquier examen. Las preguntas se
corrigen automaticamente proporcionando una calificacion y una gréfica en la que se aprecia el

rendimiento de la clase durante la prueba.

(https://www.quibblo.com/)

Gexcat

Gexcat permite preparar y corregir examenes tipo test y generar también los de desarrollo de
manera rapida. Su funcionamiento se basa en tres pasos: importar las preguntas a su base de
datos; generarlas (hasta nueve modelos diferentes) en torno a las preguntas que se han incluido
en la herramienta y, por Gltimo, corregirlas de manera automatica. Con esta Ultima opcion se

pueden conocer datos estadisticos de las preguntas que mas aciertan o fallan los estudiantes.

(www.gexcat.com)

Plataforma virtual de Sistemas Tutores Inteligentes para la ensefianza de las matematicas

Este sistema fue desarrollado para uso interactivo de los estudiantes de matematicas, como una
plataforma virtual con tutores inteligentes para el apoyo al proceso de aprendizaje. A partir del
uso del sistema de tutoria inteligente, la plataforma genera ensefianza en tiempo real y por
demanda de las necesidades individuales, con base en herramientas gratuitas como PHP,
jQuery, Python y un Sistema Algebraico Computacional, también conocido por sus siglas en
inglés CAS (Computer Algebra System). Permite hacer gréficas para manipularlas a través de
botones, con el fin de ilustrar el concepto de la derivada, representar el lanzamiento de un
proyectil para ensefianza o investigacion o simular modelos fisicos y mateméaticos. A medida que
el usuario va respondiendo correctamente, se van desplegando las preguntas que formula el
tutor inteligente hasta llegar a la solucién. Si el usuario no puede contestar, el tutor le hace
sugerencias hasta determinado nimero de intentos. Mediante estas herramientas se realizan
también examenes en linea, a través de script gratuitos y controlando el tiempo (Manizales,
2014).

Valoracién de los sistemas identificados
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Una vez realizada la caracterizacion de las plataformas para la gestion del aprendizaje antes

mencionadas, tanto en el ambito nacional e internacional, se concluye lo siguiente:
- No todos los sistemas estan disefiados o encaminados para el entorno universitario.
- Algunos de estos sistemas son privativos.

- No todas apoyan la politica y los lineamientos de informatizacion del pais sobre el uso del

software libre para garantizar la soberania tecnolégica.
- Algunas requieren licencias.
- Algunos son sistemas de pago.

- La mayoria de los sistemas gestionan la informacion de los estudiantes de manera

parcial.
- No todas son capaces de generar reportes.

- No todos estimulan al desarrollo del conocimiento dentro de la Escritura Académica, la

Comunicacion Cientifica o la Ingenieria y Gestion de Software.

- Se encuentra totalmente ausente el estimulo al desarrollo del analisis critico de los
estudiantes sobre el conocimiento de otros partiendo de una actividad coevaluativa y
estando sustentada o dirigida a mejorar habilidades para la investigacion cientifica, con
enfoque directo a brindar mayor calidad a las tesis de pregrado dentro de la carrera de

Ingenieria en Ciencias Informéticas.

- No todos se apoyan en el uso de materiales didactico educativos para facilitar la calidad

del aprendizaje.

- Se encuentra ausente el estimulo a la utilizacion de redes sociales académicas para la

divulgacioén de resultados y la integracion a una comunidad profesional.

- No todos se integran al analisis de resultados en base a los conocimientos adquiridos por
los estudiantes hacia caracteristicas claves para el desarrollo de un profesional en el

ambito de la Investigacion Cientifica que involucre a profesores.

Cada uno de estos sistemas aportan un valor real y objetivo a necesidades puntuales de
estudiantes y profesores para los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues han partido de
necesidades reales, las cuales proporcionaron la obtencion de sus respectivas soluciones, pero
por otra parte ninguna de estas herramientas aportan una solucién global en cuanto a los

aspectos antes analizados, sino que tratan de manera dispersa algunos de estos criterios de
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forma individual, por lo que es valido afirmar la necesidad de una nueva propuesta de solucion
gue generalice y englobe de forma practica cada uno de estos criterios conformados que seran

la base principal de la plataforma para contribuir a la formacién de habilidades investigativas.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, estas herramientas se
descartan para sufragar las necesidades objetivas que sustentan esta investigacion, no obstante,
dada la experiencia moderada que poseen aportan pautas en el desarrollo a soluciones similares,

tales como:

- La implementacién de un sistema multiusuario con permisos favorece al control, acceso

y modificacién de la informacion.

- La generacion de listados y reportes permite el ahorro de tiempo y contribuye a la toma

de decisiones.

- El desarrollo de la aplicacion sobre plataforma web permite mayor flexibilidad a los

usuarios, al poder ser capaz de gestionar el aprendizaje.

- Eldisefio de una arquitectura escalable, ofrece mejor respuesta de adaptacion a posibles

cambios en el negocio.
1. 3. Lenguajes, herramientas, metodologias y tecnologias utilizadas
1.41. Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un framework (entorno o marco de
trabajo) que es usado para estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas
de informacion. Las metodologias de desarrollo de software tienen como objetivo presentar un
conjunto de técnicas tradicionales y modernas de modelado de sistemas que permitan desarrollar
software de calidad, incluyendo heuristicas de construccion y criterios de comparacion de
modelos de sistemas. Las metodologias de desarrollo se pueden enmarcar en dos grandes
grupos, las metodologias tradicionales y las metodologias &giles. Las tradicionales se centran
especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que se usaran;
son recomendadas para los proyectos de grandes dimensiones y con grandes equipos de
desarrollo. Las metodologias agiles dan mayor valor al individuo, a la colaboracién con el cliente
y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas, respondiendo a los cambios

gue puedan surgir a lo largo del desarrollo del proyecto. La seleccion depende de qué producto
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se desee desarrollar, las dimensiones que tendra el proyecto, el tiempo que se disponga y el

equipo de trabajo, entre otros factores (Hernandez, 2020).

La metodologia de desarrollo AUP-UCI tiene como objetivo aumentar la calidad del software que
se produce. Este modelo constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad
desarrolladora de software. Estas practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios
de calidad. En el caso de la variacion de la metodologia AUP, definida para la actividad productiva
de la UCI, propone para el ciclo de vida de los proyectos, entre sus especificaciones, las fases:
Inicio, Ejecucion y Cierre). Propone 7 disciplinas: Modelado de negocio, Requisitos, An4lisis y
disefio, Implementacion, Pruebas internas, Pruebas de liberacion y Pruebas de aceptacion
(Hernandez, 2020). Esta metodologia propone 4 escenarios posibles en los proyectos de
desarrollo de software (Universidad de las Ciencias Informéaticas, 2019):

» Escenario 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores
del negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta
respectivamente, donde la atencion se centra en como el usuario va a utilizar el sistema.
Es necesario que se tenga claro por el proyecto que los casos de uso del negocio
muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos de la
organizacién. Modelan el negocio con casos de uso del negocio (CUN), solo pueden

modelar el sistema con casos de uso del sistema (CUS).

» Escenario 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que
ejecutan las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos
fundamentales del negocio. Se recomienda este escenario para proyectos donde el
objetivo primario es la gestion y presentacion de informacion. Modelan el negocio con
modelo conceptual (MC) solo pueden modelar el sistema con casos de uso del sistema
(CUs).

» Escenario 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las
personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su
continuidad. Se debe tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea
representar una gran cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos
identificados. Modelan el negocio con descripcién de proceso de negocio (DPN) solo

pueden modelar el sistema con descripcion de requisitos de procesos (DRP).
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» Escenario 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafnando
al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder
implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya
que una historia de usuario no debe poseer demasiada informacién. Proyectos que no

modelen negocio, solo pueden modelar el sistema con historias de usuario (HU).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del presente proyecto de informatizacion para la gestion
de la formacién de habilidades investigativas, el escenario adoptado para su desarrollo fue el

Escenario 2.
1.4.2. Modelado de software

Para el desarrollo de La Plataforma para la Formacion de Habilidades Investigativas se utilizaron
herramientas, tecnologias, lenguajes, arquitectura y metodologia que guian el desarrollo de
software. En este epigrafe se describe cada una de ellas y se indica la funcién que realizan dentro

del sistema.
Lenguaje Unificado de Modelacion UML

El lenguaje unificado de modelado es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el Object Management Group. Es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML es un
lenguaje de representacion visual que permite combinar diversos elementos gréaficos y crear
diagramas. Se usa para modelar sistemas y usa tecnologia orientada a objetos. El lenguaje
unificado de modelado describe lo que hara un sistema, pero no dice como implementarlo. Su
objetivo es visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el
proceso de desarrollo. Involucra todo el ciclo de vida del proyecto y esta pensado para varios
lenguajes y plataformas. Es aplicable en el desarrollo de software entregando gran variedad de
formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si

mismo qué metodologia o proceso utilizar (Ferré Grau, y otros, 2018).
Visual Paradigm

Visual Paradigm, versién 8.0, es una herramienta UML CASE (Computer Aided Software
Engineering, por sus siglas en inglés) aplicable en todo el ciclo de vida del desarrollo de software,
gue admite UML (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés), BPMN (Business Process
Modeling Notation, por sus siglas en inglés), SysML y notacién de modelado de procesos

empresariales del grupo de gestion de objetos, entre otras tecnologias. Ademas del soporte de
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modelado, proporciona capacidades de generacion de informes e ingenieria de cédigo, incluida
la generacion de codigo y dibujar todos los tipos de diagramas de clases. Es una herramienta
multiplataforma de disefio y gestion facil de usar para sistemas de tecnologia informatica. La
herramienta proporciona abundantes tutoriales UML, demostraciones interactivas de UML y
proyectos UML. Es facil de instalar y actualizar y compatible entre ediciones (Visual Paradigm,
2018).
1.4.3. Herramienta para control de versiones

Git

Version 2.17 .Es un sistema de control de versiones distribuido de cédigo abierto y gratuito,
disefiado para manejar tanto proyectos pequefios como proyectos muy grandes, con rapidez y
eficiencia. Es facil de aprender y con un rendimiento rapido. Supera a las herramientas de SCM
(Source Code Management, Gestion de Coédigo Fuente) como Subversion, CVS, Perforce y

ClearCase con caracteristicas como bifurcaciones locales baratas, areas de preparacion

convenientes y multiples flujos de trabajo.
1.4.4. Lenguaje de programacién
HTML

HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto), versién 5, es un
lenguaje descriptivo que especifica la estructura de una pagina web, documento de texto plano
estructurado con elementos rodeados por etiquetas de apertura y cierre coincidentes. Cada
etiqueta comienza y termina con corchetes angulares (<>), algunas de ellas son vacias, es decir,
no pueden encerrar ningln texto, por ejemplo <img>. Las etiquetas HTML se pueden extender
con atributos, los que proporcionan informacion adicional que afecta la forma en que el
navegador interpreta el elemento. Un archivo HTML puede ser procesado por cualquier

navegador web.
CSS

CSS (Cascading Style Sheets, por sus siglas en inglés), version 2, es un lenguaje de hojas de
estilos en cascada creado para controlar la presentacién de los documentos electrénicos
definidos con XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es
imprescindible para la creacién de paginas web complejas. La separacion de los contenidos y su
presentacion presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos XHTML bien

definidos y con significado completo (también llamados “documentos semanticos”). Ademas,
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mejora la accesibilidad del documento y reduce la complejidad de su mantenimiento. Si el
lenguaje XHTML se utiliza para designar lo que es un parrafo o lo que es un titular, el lenguaje
CSS se utiliza para definir su aspecto, es decir, el color, tamafio y tipo de letra del texto y la

separacion entre titulares y parrafos (Eguiliz Pérez, 2008).
JavaScript

Java Script , version 1.8.5, es un lenguaje de programacion ligero interpretado o compilado en
JIT (Just In Time, justo a tiempo) con funciones de primera clase. Es conocido como el lenguaje
de scripting para paginas web, pero también es utilizado en el servidor. Ademas, es un lenguaje
dindmico basado en prototipos, multi-paradigma y soporta estilos orientados a objetos,
imperativos y declarativos (por ejemplo, programacion funcional).

PHP

PHP: Hypertext Preprocessor (Preprocesador de Hipertexto PHP), version 7.3.3, es un lenguaje
de cddigo abierto interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor web. Este no se encuentra limitado a resultados en HTML, también, puede presentar
otros resultados, como XHTML y archivos XML. Asimismo, puede auto-generar estos archivos y
almacenarlos en el sistema en lugar de presentarlos en la pantalla. La caracteristica mas potente
y destacable es su soporte para una gran cantidad de base de datos, por lo que escribir una
interfaz via web para acceder a diferentes sistemas gestores de bases de datos, es una tarea

viable, efectiva y rapida con dicho lenguaje.
SQL

Structured Query Language (Lenguaje de consultas estructurado), es un lenguaje de
programacion disefiado para administrar datos almacenados en bases de datos relacionales.
Opera a través de declaraciones simples declarativas. Esto mantiene los datos precisos y
seguros, y ayuda a mantener la integridad de las bases de datos, independientemente del

tamano.
1.4.5. Sistema Gestor de Base Datos
MySQL

MySQL, version 8.0, ofrece un servidor de base de datos SQL (lenguaje de consulta
estructurado) muy rapido, multiproceso, multiusuario y robusto. (MySQLOficial, 2020). El uso
conjunto del lenguaje PHP y el sistema gestor de bases de datos MySQL permite la construccion,

de una manera sencilla y eficiente verdaderos sitios webs dinamicos. (Cobo, 2005)
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MySQL Workbench

MySQL Workbench, versién 8.0, este software da al usuario la posibilidad de modelado de datos,
desarrollo de SQL y herramientas de administracion completas para la configuracion de
servidores, administracion de usuarios, copias de seguridad y mucho mas. MySQL Workbench
permite disefiar visualmente, modelar, generar y administrar bases de datos. Incluye todo lo que
necesita un modelador de datos para crear modelos complejos de ingenieria de requisitos,
ingenieria directa e inversa y también ofrece caracteristicas clave para realizar tareas dificiles de

gestion de cambios y documentacion que normalmente requieren mucho tiempo y esfuerzo.
1.4.6. Servidor Web

Un servidor web es el encargado de manejar paginas web y enviarlas a través de la red a quienes
lo requieran y tengan los permisos para dichas paginas. Son los principales encargados de
generar trafico en Internet; toda pagina web esta almacenada en uno de estos servidores, los
cuales en su mayoria pertenecen a empresas de hosting que arriendan sus servicios para que
los clientes almacenen sus paginas web en ellos, teniendo acceso a los mismos durante las
veinticuatro horas del dia. Para cuestiones técnicas, el servicio web no es mas que un software
con procesos en espera de que algun usuario conectado a él solicite el contenido que almacene,
al llegar una solicitud, el servidor web, que en este caso se hace uso de apache, genera los
procesos propios para entregar el contenido por medio de protocolo http, al solicitante segun los
permisos que este tenga sobre los archivos, por lo cual si el sitio que es solicitado solo esta
disponible para usuarios que se identifiquen ante el sistema, quien no esté en la lista de esos
usuarios, no podran alcanzar el contenido solicitado. Cabe destacar que por lo general el
software mas utilizado por los centros de datos para esta tarea es apache, pues tiene la
caracteristica de poseer un usuario propio dentro del sistema, el cual no puede ser alcanzado
por otro, ningln usuario puede identificarse como apache, creando un usuario virtual
independiente dando méas seguridad a sus operaciones y trabajo dentro del servidor (Gisela,
2019).

Apache

Version 3.2.3. Apache es un software especializado en ofrecer servicios de servidor web. Es
versatil, ligero y muy util, ademas de ser completamente gratuito y de cddigo abierto. Su
popularidad es tal que, actualmente, cerca del 50% de las paginas web de todo el mundo se
ejecutan en un servidor de este tipo. Aunque se le conoce asi, su nombre completo es Apache

HTTP Server, y sus responsables tienen también un nombre similar: Apache Software
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Foundation. Lleva en activo desde el afio 1995, tiempo mas que suficiente para erigirse como el
estandar que es en la actualidad. Fiable, robusto y muy flexible, permite al duefio de cualquier
web publicar el contenido que desea en esta, como también gestionar todos sus ficheros de
forma facil y sencilla. Es una comunidad de usuarios la que sigue ofreciendo soporte para él y
mejorandolo en todo lo posible. Actualmente se utiliza en plataformas Unix, Windows y
Macintosh, de ahi que esté presente en la gran mayoria de paginas web de todo el mundo
(Morelos, 2020).

1.4.7. Framework de desarrollo
Laravel

Version 6. El framework Laravel trabaja con una arquitectura de carpetas avanzada, de modo
gue promueve la separacion de los archivos con un orden correcto y definido, que guiara a todos
los integrantes del equipo de trabajo y sera un estandar a lo largo de los distintos proyectos. Por
supuesto, dispone también de una arquitectura de clases también muy adecuada, que promueve

la separacion del codigo por responsabilidades (Laravel, 2019).
Artisan

La consola es una herramienta potente para el desarrollador, con Artisan, Laravel abre una
cantidad de opciones de comandos en consola para ejecutar diferentes tareas, este potente
sistema de comandos de consola permite resumir muchas tareas tediosas y repetitivas. Artisan
ademas ofrece la posibilidad de desarrollar comandos propios para ser utilizados en consola.
Esta herramienta ha conseguido que la experiencia de desarrollo con Laravel sea muy atractiva

para las personas que se han decidido por este framework (Laravel, 2019).
1.4.8. Otras herramientas utilizadas para el desarrollo de la plataforma
XAMPP Control Panel

Version 3.2.3. Es un paquete de software libre, que consiste principalmente en el sistema de
gestion de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los interpretes para lenguajes de
script PHP y Perl. El nombre es en realidad un acrénimo: X (para cualquiera de los diferentes
sistemas operativos), Apache, MariaDB/MySQL, PHP, PERL.

Composer

Version 1.9.1. Laravel depende de un nimero de paquetes externos para funcionar
correctamente, asi que la mejor forma de administrar los paquetes que necesita Laravel o esos

paguetes extras que podemos integrar a nuestros desarrollos es utilizar Composer que sera
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administrador de dependencias. Realiza tareas manualmente engorrosas de forma automatica y

centralizada.
Axure RP

Version 8. Es una herramienta muy completa, orientada a disefiar wireframes y prototipos bésicos
0 avanzados de forma facil, dirigido a aplicaciones web y de escritorio. Ofrece capacidades que
se encuentran tipicamente en las herramientas de creacion de diagramas, como la colocacion
de arrastrar y soltar, el cambio de tamafio y formato de los widgets. Ademas, cuenta con
funciones para anotar los widgets y la definicion de las interacciones como la vinculacion, la

vinculacién condicional, simulando controles de pestafias, mostrar / ocultar elementos.

El programa tiene por defecto una amplia gama de widgets con los cuales se pueden disefiar
facil y rapidamente interfaces para proyectos de sitios web o de aplicaciones méviles. Igualmente
el arquitecto de informacién puede crear otros widgets personalizados y reutilizables, los cuales
pueden simular funcionalidades o médulos que se pueden necesitar para describir mejor un
proceso, interaccion o contenido. Ademas, gracias a que la comunidad de disefiadores UX y
arquitectos de informacién que usan Axure cada vez es mas grande, se pueden encontrar en
internet diversas librerias de gadgets, mddulos, iconos, grillas y demas elementos de disefio que

le pueden aportar muchos elementos al proyecto a desarrollar.
Firefox Developer Edition

Version 2019.1 Firefox Developer Edition es una version de Firefox adaptada para
desarrolladores, ofreciendo caracteristicas y herramientas de desarrollo experimental. Permite
examinar, explorar y depurar sitios y aplicaciones web, asi como diagnosticar problemas de

rendimiento. A continuacion, se presentan algunos de sus componentes:

- Consola web: posibilita visualizar mensajes de registro (logs) en una pagina web e

interactuar con la pagina usando JavaScript.
- Inspector de pagina: permite revisar y modificar el HTML y CSS de la pagina.

- Depurador JavaScript: permite paso a paso, examinar y modificar el JavaScript que esta

ejecutandose en una péagina.
- Monitor de red: muestra las solicitudes de red hechas cuando una pagina esta cargada.

- Herramienta de rendimiento: analiza la capacidad de respuesta del sitio web, del

JavaScript y el rendimiento del disefio.
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- Desempefio de red: muestra cuanto tardan en cargar las partes del sitio web.
PhpStorm

PhpStorm es un editor para PHP, HTML, CSS 'y JavaScript, desarrollado por JetBrains. PhpStorm
es un IDE de PHP ligero y inteligente centrado en la productividad del desarrollador que entiende
profundamente su codigo. El editor realmente 'obtiene' su codigo y entiende profundamente su
estructura, soportando todas las caracteristicas del lenguaje PHP para proyectos modernos y
legados. Proporciona mejor terminacion de cédigo, prevencion de errores en la marcha y mas.
Realiza muchas tareas de rutina directamente desde el IDE, gracias a la integracion de Sistemas
de Control de Versiones, soporte para implementacion remota, bases de datos / SQL,
herramientas de linea de comandos, Vagrant, Composer, REST Client y muchas otras
herramientas. Cientos de inspecciones se encargan de verificar su codigo mientras escribe,

analizando todo el proyecto.

Estas herramientas, poseen utilidades objetivas para el desarrollo e implementacion de cualquier
producto de software, las mismas desempefian en este caso un papel fundamental para la
produccién del sistema en cuestion; MySQL proporciona el servicio de las bases de datos, que
posibilita ser administrado gracias a la herramienta MySQLWorkbench, que es precisamente un
herramienta especializada para la gestién del servicio de bases de datos; VisualParadigm ha
permitido representar de forma visual toda la modelacion y disefio en el entorno de los diferentes
procesos del negocio; Git, permite un eficaz control y manejo de versiones para las etapas de
desarrollo del sistema; el Xampp es primordial para gestionar y proveer el servicio Web de
Apache; Axure ha recaido su utilidad en la maquetacion y prototipado en cuanto al disefio del
sistema. Se ha utilizado Firefox Developer Edition como navegador principal para visualizar la
interactividad del disefio, y ademas por poseer particularidades que lo destacan del resto de
navegadores en cuanto a la comodidad de su uso para el desarrollo. PhpStorm por su parte ha
propiciado el ambiente idoneo, por ser un IDE especializado y dedicado para entornos de trabajo
en Php, muy conjugado con el propio uso de la tecnologia Laravel, que también se sustenta por

el lenguaje Php.
1.4. Conclusiones del capitulo
A partir de todo lo anteriormente planteado se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

- Se implement6é una base tedrica relacionada con los ambientes virtuales de ensefianza y
aprendizaje, posibilité la adquisicion de conocimientos sobre las diferentes herramientas

encaminadas a la gestién del contenido y el aprendizaje, se clasificaron cada una de ellas en
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privativas o gratuitas, a partir ademas de su despliegue y las necesidades que cubren tanto

para el panorama nacional como internacional.

- Se caracteriz6 el marco de trabajo, metodologia, lenguaje de programacion, herramientas y
tecnologia de desarrollo, que permitieron formar las bases propicias para la futura

implementacion de la Plataforma de Formacion de Habilidades Investigativas.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

El presente capitulo tiene como objetivo describir la propuesta de Plataforma para la Formacion
de Habilidades Investigativas en los estudiantes universitarios. A partir de ello se extraen las
caracteristicas que deben cumplir los modulos a desarrollar y se listan los requerimientos
funcionales y no funcionales, mostrandose una breve caracterizacion de cada uno. También se
muestra el disefio de la base de datos, se describe el patron arquitectonico y los patrones de

disefio utilizados para esta Plataforma.
2. 1. Caracteristicas de la propuesta de solucion

Para dar respuesta a la problematica planteada se propone la realizacién de un sistema
interactivo de evaluacion que seréd integrado a la Universidad de Ciencias Informaticas para
aportar al proceso de ensefianza y aprendizaje no presencial, una herramienta que contribuya a
la formacion de habilidades investigativas durante el proceso de realizacion de los trabajos de
diploma en los estudiantes de Ingenieria en Ciencias Informaticas, estimulando el aprendizaje de
forma autodidacta, para asi contribuir a la eficiencia y eficacia de la elaboracion y presentacion
de los trabajos de diplomas en el estudiantado. En este ambiente participan dos actores
fundamentales siendo estos estudiantes y profesores que interactuaran especialmente en la
\plataforma para dar cumplimiento a estos objetivos. El entorno web estara estructurado por tres
madulos principales con los cuales estaran interactuando los estudiantes para su proceso de

evaluacion.

El Médulo Escritura Académica esta intencionado para que el estudiante desarrolle sus
habilidades linglisticas en el ambito académico, en especial, la produccion y comprension de
textos escritos, desarrollar un conjunto de rasgos comunes de vocabulario, sintaxis y gramatica
gue configuren un estilo propio cuyas cualidades principales sean la precision, la concision, la
claridad y una tendencia a la neutralidad e impersonalidad. Este médulo contara con 8 unidades
de contenido en donde cada una va a ser contenedora de tres estructuras de contenidos: un Pre-
Test el cual pondria a prueba el dominio actual del estudiante sobre el tema induciéndolo a
ofrecer su propuesta y evaluar a otro estudiante en ese aspecto; un apartado para Contenido
Informativo que tendria como finalidad principal informar al estudiante sobre la temética abordada
y por ultimo un Post-Test que nuevamente evaluaria al estudiante para validar el cumplimiento

de su objetivo que es solidificar el nuevo conocimiento.

El Médulo Comunicacién Cientifica estaria encaminado a contribuir al eficaz desempefio en el

proceso de presentacién, transmision e intercambio de informacion cientifica. Este contaria con
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tres unidades de contenido que aborden temas desde comunicar resultados en eventos hasta el
tratamiento de redes sociales para la investigacion. Estaria en consonancia con la misma

estructura evaluativa expuesta en el médulo anterior.

El Moédulo Ingenieria y Gestion de Software es la Ultima unidad con la cual el estudiante
interactuaria, tiene como finalidad ofrecer una nocién general de los principios y metodologias
para el desarrollo y mantenimiento de un software abarcando lo concerniente al modelado de
datos, la extraccion de requisitos y la gestion de software. Esta unidad se entornara en el mismo

modelo de evolucién antes mencionado.

Para cada médulo de los anteriormente mencionados se desplegara una pagina de contenidos
que brinda la posibilidad de mantener actualizado cada mdédulo, incluyendo textos, imagenes,
enlaces, videos, etc. Para los estudiantes, esta pagina de contenidos aporta los conocimientos
gue han sido disefiados de manera especifica para cada unidad tematica. La presencia de
material audiovisual combinado con las actividades de aprendizaje hace que el contenido sea

motivador y se produzcan interacciones en la plataforma.

El estudiante debera realizar una tarea que esta directamente relacionada con el contenido
previamente consultado. Una vez elaborada la tarea, el sistema dispondra de un enlace para
subir la evidencia conformada por el estudiante y proceder a enviarla. Seguidamente el
estudiante debe evaluar una propuesta aportada por uno de sus compafieros (coevaluacion),
totalmente anénima, otorgando una valoracion segin la escala aportada. Finalmente, el
estudiante emite una autovaloracién sobre el aprendizaje que ha experimentado en esta unidad

tematica.

El profesor evaluara, a partir de una escala prestablecida de cumplimiento de criterios, el
desempefio de los estudiantes dentro de cada modulo para cada unidad de contenido. Ademas,
el profesor, sera el usuario con privilegios de gestionar las valoraciones percibidas por los

estudiantes.

La interfaz referida a la evaluacion del profesor permitird hacer un seguimiento de los
estudiantes, organizados por grupos docentes. Desde esta vista es posible conocer las
evaluaciones recibidas y otorgadas de cada estudiante, en cada unidad temética, se valoran las
evidencias aportadas por los estudiantes y el profesor emite una valoracion individual del
aprendizaje demostrado por el estudiante a partir de su desempefio en la plataforma, esta

valoracién se realiza a partir de la escala valorativa disponible en cada caso.
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La solucién sera desarrollada teniendo en cuenta las reglas de negocio definidas, se usaran

tecnologias actualizadas, de codigo abierto y libres de licencia.
2. 2. Modelo Conceptual

Un modelo conceptual es una representacion de un sistema, hecho de la composicion de
conceptos que se utilizan para ayudar a las personas a conocer, comprender o simular un tema
gue representa el modelo. También es un conjunto de conceptos. Es un modelo visual de un
sistema que ilustra las interconexiones de los componentes del modelo. Tiene como objetivo
identificar y explicar los conceptos significativos del dominio de un problema. Es un artefacto util
gue permite obtener conocimiento acerca de como se desenvuelve el problema en el contexto
real, asociando para ello los conceptos que en la problemética se tratan. También se le denomina
modelos conceptuales, modelos de objetos del dominio y modelos de objetos de andlisis. Es el
artefacto que se crea durante el andlisis orientado a objetos. Se centra en las abstracciones

relevantes, vocabulario del dominio e informacion del dominio. (Pefialvo, 2018).

Para la realizacion de un correcto levantamiento de requisitos se realiza el modelo conceptual,
detallando cada uno de los conceptos asociados al entorno del problema y las relaciones entre

ellos.
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Figura 1 Modelo conceptual.

En el modelo conceptual se pueden apreciar las relaciones existentes. Concretamente el
Profesor y el Estudiante como principales actores interactian en la Clase presencial donde se
imparte la Unidad de Conetenido. El Cuestiorario estructurado por preguntas, para cada Unidad
de Contenido es respondido por el Estudiante, basado en los resultados del Pre_Test, mientras
que la Propuesta consite en entregar una evidencia conformada por el Estudiante que luego es
evaluada por el Profesor. Seguidamente el Estudiante debe evaluar una Propuesta aportada por
uno de sus compafieros (coevaluacion), totalmente anénima, luego el Estudiante emite una
autovaloracion sobre el aprendizaje que ha experimentado en dicha Unidad de Contenido.
Finalmente en el Pos_Test se recogen las respuestas a las preguntas para un analisis

comparativo de conocimientos.

2. 3. Especificacion de requisitos de software

Recopilar requisitos es el proceso de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los

requisitos de los interesadoss para cumplir con los objetivos del proyecto. El beneficio clave de
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este proceso es que proporciona la base para definir y gestionar el alcance del proyecto,

incluyendo el alcance del producto ( PMBOK, 2013).

El éxito del proyecto depende directamente de la participacion activa de los interesados en el
descubrimiento y la descomposicién de las necesidades en requisitos, y del cuidado que se tenga
al determinar, documentar y gestionar los requisitos del producto, servicio o resultado del
proyecto. Los requisitos incluyen condiciones o capacidades que el proyecto debe cumplir o que
deben estar presentes en el producto, servicio o resultado para satisfacer un acuerdo u otra
especificacion formalmente impuesta. Los requisitos incluyen las necesidades y expectativas
cuantificadas y documentadas del patrocinador, del cliente y de otros interesados ( PMBOK,
2013).

En cualquier proyecto software (Agut, 2001) los requisitos son las necesidades del producto que
se debe desarrollar. Por ello, en la fase de andlisis de requisitos se deben identificar claramente
estas necesidades y documentarlas. Como resultado de esta fase se debe producir un
documento de especificacion de requisitos en el que se describa lo que el futuro sistema debe
hacer. Por tanto, no se trata simplemente de una actividad de andlisis, sino también de sintesis.
Asimismo, se define requisito como una condicién o capacidad que necesita el usuario para
resolver un problema o conseguir un objetivo determinado (Piattini, 1996). Esta definicion se
extiende y se aplica a las condiciones que debe cumplir 0 poseer un sistema o0 uno de sus

componentes para satisfacer un contrato, una norma o una especificacion.
Objetivos de la Especificacion de Requisitos de Software:

Los principales objetivos que se identifican en la especificacion de requisitos software son
(Chalmeta, 2000):

- Ayudar a los clientes a describir claramente lo que se desea obtener mediante un
determinado software: El cliente debe participar activamente en la especificacion de
requisitos, ya que éste tiene una visiobn mucho méas detallada de los procesos que se

llevan a cabo. Asimismo, el cliente se siente participe del propio desarrollo.

- Ayudar a los desarrolladores a entender qué quiere exactamente el cliente: En muchas
ocasiones el cliente no sabe exactamente qué es lo que quiere. La especificacion de
requisitos de software (ERS) permite al cliente definir todos los requisitos que deseay al
mismo tiempo los desarrolladores tienen una base fija en la que trabajar. Si no se realiza
una buena especificacion de requisitos, los costes de desarrollo pueden incrementarse

considerablemente, ya que se deben hacer cambios durante la creacion de la aplicacion.
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- Servir de base para desarrollos de estandares de ERS particulares para cada
organizacién: Cada entidad puede desarrollar sus propios estandares para definir sus

necesidades.

Una buena especificacion de requisitos software ofrece una serie de ventajas entre las que
destacan el contrato entre cliente y desarrolladores, la reduccion del esfuerzo en el desarrollo,
una buena base para la estimacién de costes y planificacién, un punto de referencia para
procesos de verificacion y validacion, y una base para la identificacion de posibles mejoras en

los procesos analizados (Agut, 2001).

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se definieron requisitos funcionales y no
funcionales. Para la captura de los funcionales se realizaron una serie de técnicas que facilitan

la interaccién y comunicacion cliente - desarrollador.
Definicion de las técnicas de obtencion de requisitos:

El proceso de obtencion de requisitos, cuyo objetivo es definir las caracteristicas o
particularidades que debe llegar a cumplir el sistema no es solo un proceso estrictamente técnico,
sino que también estd estrechamente vinculado con el aspecto social, la interaccion
interpersonal, en este sentido las habilidades de comunicacion deben estar desarrolladas para
una eficaz captura de estos requisitos. Para la identificacion de los requisitos de la propuesta de

solucioén se utilizaron las técnicas mencionadas a continuacion:

- Entrevista: Esta técnica permitié analizar en detalle las necesidades del cliente en su
ambiente de trabajo, posibilité el estudio de las expectativas del mismo respecto a la
propuesta de solucion, se realizé una serie de preguntas y se definieron las motivaciones

y aspiraciones que lo impulsan para que se lleve a cabo el desarrollo de la solucién.

- Tormenta de ideas: Esta técnica es una de las sesiones de trabajo que ha sido orientada

a obtener la mayor cantidad de ideas posibles con el objetivo de luego ser evaluadas.
2.4.1 Requisitos funcionales del sistema

Los requerimientos funcionales de un sistema son capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir, de cémo deberia reaccionar el mismo a entradas particulares y de como deberia
comportarse en situaciones especificas. Ademas, surgen de la razén fundamental de la

existencia de un producto. (Sommerville, 2011)

En algunos casos, los requisitos funcionales también, pueden indicar explicitamente lo que el

sistema no debe hacer, por lo que puede ser también una declaracion negativa. Luego del
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andlisis del negocio y las actividades a informatizar identificadas se pueden definir los siguientes

requisitos funcionales:

Tabla3 Requisitos Funcionales del Sistema.
No. Requisito Descripcion Complejidad | Prioridad
RF1 | Autenticar El sistema debe permitir que un usuario | Media Alta
Usuario se pueda autenticar.
RF2 | Crear Usuario El sistema debe permitir insertar usuario. | Media Alta
RF3 | Listar Usuario El sistema debe permitir mostrar un Media Media
listado de usuarios con permisos dentro
del sistema.
RF4 | Modificar El sistema debe permitir modificar Media Media
Usuario usuario.
RF5 | Eliminar El sistema debe permitir eliminar usuario. | Media Media
Usuario
RF6 | Crear El sistema debe permitir crear preguntas. | Media Alta
Preguntas
RF7 | Modificar El sistema debe permitir modificar Media Alta
Preguntas preguntas.
RF8 | Eliminar El sistema debe permitir eliminar Media Media
Preguntas preguntas.
RF9 | Mostrar El sistema debe permitir mostrar Media Media
Preguntas preguntas.
RF10 | Insertar El sistema debe permitir insertar las Media Alta
Respuestas repuestas de los estudiantes a las
Preguntas preguntas.
RF11 | Asignar El sistema debe permitir asignar Media Alta
permisos permisos.
RF12 | Registrar El sistema debe permitir registrar las Media Alta
Evaluaciones evaluaciones del profesor a las
respuestas dadas por los estudiantes y
las evaluaciones dadas por los
estudiantes a las propuestas de otros
estudiantes.
RF13 | Insertar El sistema debe permitir insertar Media Alta
Contenido contenido informativo de la unidad de
Informativo contenido (sub tematica) en particular,
que incluye recursos educativos,
tutoriales, documentos informativos o
imagenes.
RF14 | Modificar El sistema debe permitir modificar Media Media
Contenido contenido.
Informativo
RF15 | Mostar El sistema debe permitir mostrar Media Alta
Contenido contenido.
Informativo
RF16 | Eliminar El sistema debe permitir eliminar Media Media
Contenido contenido.
Informativo
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RF17 | Insertar rol El sistema debe permitir Insertar un rol a | Media Alta
cada usuario.

RF18 | Listar roles El sistema debe permitir mostrar una lista | Media Media
de roles de usuario.

RF19 | Modificar rol El sistema debe permitir modificar los Media Media
roles.

RF20 | Eliminar rol El sistema debe permitir eliminar roles. Media Media

RF21 | Insertar grupo El sistema debe ser capaz de insertar Media Alta
grupo.

RF22 | Mostrar grupo El sistema debe ser capaz de mostrar Media Alta
grupo.

RF23 | Modificar grupo | El sistema debe ser capaz de modificar Media Media
grupo.

RF24 | Eliminar grupo El sistema debe ser capaz de eliminar Media Media
grupo.

RF25 | Generar El sistema debe permitir realizar un Media Media

Reportes reporte estadistico brindando un listado

de la informacién seleccionada.

2.4.2 Requerimientos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son restricciones en los servicios o funciones ofrecidos por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, en el proceso de desarrollo e impuestas por las
normas. Definen propiedades emergentes del sistema, tales como el tiempo de respuesta, las
necesidades de almacenamiento, la fiabilidad. Pueden especificar también la utilizacion de una
herramienta CASE en particular, un lenguaje de programaciéon o un método del desarrollo. Estos
requisitos se aplican al sistema en su totalidad, en lugar de a las funciones o servicios individuales
(Laguna, 2018).

Clasificacion de los requisitos no funcionales:

Requisitos del producto:

Especifican el comportamiento del producto obtenido: velocidad de ejecucién, memoria
requerida, porcentaje de fallos aceptables.

Requisitos organizacionales:

Son una consecuencia de las politicas y procedimientos existentes en la organizacién: procesos

estandar utilizados, de fechas de entrega, documentacién a entregar.

Requisitos externos:

Presentan factores externos al sistemay a su proceso de desarrollo: interoperabilidad del sistema

con otros, requisitos legales, éticos.
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La solucion propuesta cuenta con los siguientes requisitos no funcionales:
Usabilidad:

Solo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones a las que por su
responsabilidad o rol dentro del negocio necesitan acceder mostrando en la vista mediante

iconos y menus el acceso a la misma.

Los términos visibles para el usuario en la aplicacion seran los utilizados por los usuarios en la
rama abordada con vista a una mayor comprension por parte de los mismos de la herramienta

de trabajo.

Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accién que se esta realizando, asi
como los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accién que se realiza

mediante el mismo.
Confiabilidad:

El sistema debe ser tolerante a fallos y debe mostrar la informacién necesaria para poder

mantener orientado al usuario en base a la ocurrencia de errores.

El sistema de autenticacion recogerd los datos necesarios de los usuarios y tendra control de

identidades.
Eficiencia:
El sistema debera soportar la interaccion concurrente de los usuarios al mismo de forma estable.

El sistema debera tener por cada transaccion un tiempo de respuesta promedio de 2 segundos

y un maximo de 4 segundos.
Soporte:

El sistema se regird por un estandar de codigo debidamente documentado en el expediente de

proyecto.

Todos los productos de trabajo generados en el desarrollo del software se regiran por unas
pautas de configuracion debidamente documentadas en el expediente de proyecto.

Seguridad:

El acceso a los datos estara restringido por usuario y contrasefia, garantizando la disponibilidad

de la informacién a los usuarios autorizados, mediante sus respectivos roles y permisos.

Interfaz:
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La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a través del protocolo
HTTPS.

El sistema se integrara con el directorio activo de la institucion cliente mediante el protocolo
LDAP.

La interfaz de usuario se guiar& por la vista de arquitectura de presentacion.
Portabilidad:

La propuesta de desarrollo debe ser capaz de ejecutarse en los navegadores empleados en la

UCI tales como Safari, Chrome, Mozilla Firefox, Opera.
2. 4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (Actor) opera con el sistema
en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos interactiian (operaciones
0 casos de uso). Un diagrama de casos de uso consta de actores, casos de uso, relaciones de

uso, herencia y comunicacion (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2016).

Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o
una actualizacion de software. Cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenarios que indican
como deberia interactuar el sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo

especifico.

Los diagramas de casos muestran la relacion entre los actores y los casos de uso en un sistema.
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Administrador

-

Usuario Comin

e
A

Estudiante

Consultar Contenido
Regisirar Respuesta Preguntas

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
2. 5. Disefio de la propuesta de solucion

Arquitectura del software: La arquitectura de software se refiere a la estructura general de éste y
a las formas en las que brinda integridad conceptual a un sistema. Contiene conjunto de patrones
gue proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la construcciéon de un software.
Una correcta definicion de la arquitectura permite facilitar el disefio y construccion de los
componentes y sus relaciones. En su forma mas sencilla, es la estructura de organizacion de los
componentes de un programa (maodulos), la forma en la que éstos interacttan y la estructura de

datos que utilizan (Mufioz , y otros, 2013 ).
2. 6. Patron Arquitectoénico:

Un patron arquitectonico se puede considerar como una descripcion abstracta estilizada de
buena préctica, que se ensayd y puso a prueba en diferentes sistemas y entornos. Debe describir
una organizacion de sistema que ha tenido éxito en sistemas previos. Debe incluir informacion
sobre cuando es y cuando no es adecuado usar dicho patrén, asi como sobre las fortalezas y

debilidades del patrén. (Sommerville, 2011)
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La plataforma para la formacion de Habilidades Investigativas basa su implementacion en el
patrén Arquitectura en Capas, especificamente en el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Laravel, asi como la mayoria de frameworks en PHP implementan este patron de disefio en

donde cada capa maneja un aspecto de la aplicacion.

Para Laravel los controladores estaran situados en la carpeta app/Http/Controllers, los modelos

directamente en app y las_vistas en resources/view.

El MVC es un patrén de arquitectura de software que separa presentacion e interaccion de los
datos del sistema. El sistema se estructura en tres componentes l6gicos que interactian entre
si. EI componente Modelo maneja los datos del sistema y las operaciones asociadas a esos
datos. El componente Vista define y gestiona cédmo se presentan los datos al usuario. El
Controlador dirige la interaccién del usuario (por ejemplo, teclas oprimidas, clics del mouse,

etcétera) y pasa estas interacciones a Vista y Modelo.

El Modelo: Debe representar la parte de la aplicacion que implementa la I6gica de negocio. Esto
significa que debe ser responsable de la recuperacion de datos convirtiéndolos en conceptos
significativos para la aplicacién, asi como su procesamiento, validacién, asociacién y cualquier
otra tarea relativa a la manipulaciéon de dichos datos, controla todas sus transformaciones. El
Modelo no tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad
de mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el
Modelo ( Romero, y otros, 2012).

Laravel incluye un sistema de mapeo de datos relacional llamado Eloquent ORM que facilita la

creacion de modelos. Este ORM se funda en un patron active record. Es opcional el uso de
Eloguent, pues también dispone de otros recursos que facilitan la interaccion con los datos, o

especificamente la creacion de modelos.
La forma de crear Modelos en Laravel usando Eloquent ORM, es:

<?php

namespace App;

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Estudiante extends Model

{
//defiendo el nombre de la tabla con la info de los estudiantes
public $table = 'tbd estudiantes';
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La Vista: La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por
el Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario.
Interactlia preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el
Modelo a través de una referencia al propio Modelo. Es responsable del uso de la informacién
de la cual dispone para producir cualquier interfaz de presentacion de cualquier peticién que se

presente ( Romero, y otros, 2012).

Laravel incluye de paquete un sistema de procesamiento de plantillas llamado Blade. Este
sistema de plantillas favorece un cédigo mucho mas limpio en las Vistas, ademas de incluir un
sistema de Caché que lo hace mucho mas rapido. El sistema Blade de Laravel, permite una
sintaxis mucho mas reducida en su escritura. Por ejemplo, en vez pintar la vista usando el cédigo
PHP:

Plantillas

Las plantillas en Blade son archivos de texto plano que contiene todo el HTML de la pagina con
etiquetas que representan elementos o zonas a incluir en la plantilla, o vistas parciales como se
conocen en otros frameworks PHP. Sin embargo, en Blade estos elementos incrustados se
organizan en un solo archivo. Esta es una idea muy interesante de Laravel que mejora la
organizacion de las vistas y su rendimiento. Sobre todo, cuando las vistas pueden llegar a ser
muy complejas incluso con elementos anidados. En el render de una Vista completa en Laravel
se usan dos archivos: la plantilla definiendo el HTML global y las zonas a incluir.

Un ejemplo tipico para una plantilla HTML5 de Blade:
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En la plantilla presentada, el codigo @yield() identifica al método donde como parametro se

indica el nombre de la zona desplegar. Por otro lado, el cédigo de la vista, donde se define la

plantilla a usar y la informacion de las distintas zonas a desplegar:

El Controlador: Gestiona las peticiones de los usuarios, es el objeto que proporciona significado
a sus ordenes. Es responsable de responder la informacién solicitada con la ayuda tanto del
modelo como de la vista. Los controladores pueden ser vistos como administradores, espera
peticiones de los clientes, comprueba su validez de acuerdo a las normas de autenticacion o
autorizacion, delega la bisqueda de datos al modelo y selecciona el tipo de respuesta mas
adecuado segun las preferencias del cliente. Finalmente delega este proceso de presentacion a

la capa de la Vista ( Romero, y otros, 2012).

Los controladores contienen la l6gica de la aplicacion y permiten organizar el cédigo en clases
sin tener que escribirlo todo en las rutas. Todos los controladores deben extenderse de la clase

BaseController.

Estos pueden ser llamados en las rutas de diferentes maneras, pero la mas comin usando rutas

es:
Route::get('user/{id}', 'UserController@mostrarPerfil');
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Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacion por
separado.

Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones API (AplicationProgramming Interface) muy bien
definida; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista o el Controlador, sin

aparente dificultad.

Conexion entre el Modelo y sus Vistas dindmica; se produce en tiempo de ejecucion, no en
tiempo de compilacion.

Utilidad del patrén:

El patron Modelo-Vista-Controlador se utiliza para el disefio de aplicaciones con interfaces
complejas. La légica de una interfaz de usuario cambia con més frecuencia que los almacenes
de datos y la I6gica de negocio. Se trata de realizar un disefio que desacople la vista del modelo,
con la finalidad de mejorar la reusabilidad de las partes. De esta forma las modificaciones en las

vistas impactan en menor medida en la légica de negocio o de datos ( Romero, y otros, 2012).

Figura 3 Representacion del MVC.
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2. 7. Patrones de Disefio

Un patrén de disefio se caracteriza como “una regla de tres partes que expresa una relacion
entre cierto contexto, un problema y una solucion”. Para el disefio de software, el contexto permite
al lector entender el ambiente en el que reside el problema y qué solucién seria apropiada en
dicho ambiente. Un conjunto de requerimientos, incluidas limitaciones y restricciones, acttan
como sistema de fuerzas que influyen en la manera en la que puede interpretarse el problema

en este contexto y en como podria aplicarse con eficacia la solucion. (Pressman, 2009)
Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades (GRASP):

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns
(patrones generales de software para asignar responsabilidades). EI nombre se eligié para
indicar la importancia de captar (grasping) estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el

software orientado a objetos (Gamma, y otros, 2009).
Segun plantea (Astudillo, et al., 2011) lo patrones GRASP son:

Experto: El patron garantiza que la responsabilidad de la creaciéon de un objeto o la
implementacion de un método, recaiga sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria
para crearlo lo que contribuye a un adecuado encapsulamiento, favoreciendo la robustez y facil
mantenimiento del sistema. Este patron se vera reflejado en la clase Login(), pues este se

encarga de encapsular la légica referente al manejo de usuarios y contrasefias.

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. Se
aplica por su responsabilidad en clase controladora <<PreguntasController.php>>, la cual crea

instancias de la entidad Preguntas (Cabrera, 2019).

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

caso de uso en el que tiene lugar el evento del sistema.

Este patron se desplegara en todo el sistema debido a que cada uno de los eventos generados
por el usuario es redirigido a una clase o funcién controladora que realiza las operaciones
solicitadas, en la clase controladora ServerController (), que se encarga de atender y ofrecer

respuesta a cada una de las solicitudes del usuario relacionadas con el proceso de visualizacién
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y de generar reportes. Otros ejemplos son en las clases: <<UsuariosController.php>>,

<<GruposController.php>>, entre otras.
Diagrama de Clases del Disefio:

Los diagramas de clase (DC) pueden usarse cuando se desarrolla un modelo de sistema
orientado a objetos para mostrar las clases en un sistema y las asociaciones entre dichas clases.
(Sommerville, 2011)

Los tipos de clases utilizados en estos diagramas son:

- Pagina Servidora (Server Page) para la programacion légica del servidor.

- Pagina Cliente (Client Page) que constituyen el cadigo cliente.

- Formulario (Frm) que representan los formularios presentes en el cédigo cliente.

La siguiente Figura muestra el diagrama de clase del disefio correspondiente al caso de uso
Gestionar Preguntas, acorde a la arquitectura MVC. Los restantes casos de uso se comportan
de igual manera partiendo del framework seleccionado por lo que se plasma como una muestra

genérica.
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p— [+CrearPreguntasi) : void
= +EditarPreguntas() : void
@ <<buikd>> [+MostrarPreguntas() : void

<<formulario>>
frm_CrearPreguntas
-IdPregunta
~TipoPregunta

-IdProfesor
-Pregunta
~TipoContenidolnformativo

497

%clientPage>>

cp_EliminarPreguntas

8

<<submit>>
<<link>>
<<buikd>>

<<ClientPage>>
cp_CrearPreguntas

————|+EfiminarPreguntas{) : void

CC_gestionarPreguntas

<<use>>

<<ServPage>>

sp_GestionarPregunftas
+indexAction()
+showAction()

'
'
'
'
leuse>>
'
'
'
'

! +newAction() <<build>>
s +editAction()
L3 +deleteAction() TodPreguntas
|idPregunta : Int
<<build>> <<submit>> »ﬂpumh : Varchar

<<ClientPage>> [begnn

cp_Index i Mh 2 .
-listadePreguntas |- TipoC: : Varchar

+getidPregunta() : Int
+setidPregunta(|dPregunta) : Int
+getTipoPregunta) : Varchar
[+setTipoPregunta(TipoPregunta) : Varchar
+getidProfesorf) : Int
+setidProfesor(IdProfesor) : Int
+getPregunta() : Varchar
+setPregunta(Pregunta) : Varchar
+getTipoContenidoinfommativol) : Varchar

.

<<ClientPage>>
cp_MostrarPreguntas

<<ClientPage>>
cp_EditarPreguntas

<<formulario>>

frm_EditarPreguntas

: Varchar

-IdPregunta
~TipoPregunta
-IdProfesor

-Pregunta
“TipoContenidolnformativo

Figura 4 Diagrama de Clases del Disefio segin MVC.

Descripcion de las clases

Para crear preguntas la pagina servidora sp_GestionarPreguntas construye la pagina cliente
cp_CrearPreguntas la cual estd compuesta por el formulario frm_CrearPreguntas que permite el
ingreso de los datos requeridos y que va a ser ejecutado por la pagina servidora. Para modificar
las preguntas la pagina servidora crea la pagina cliente cp_EditarPreguntas que contiene el
formulario frm_EditarPreguntas donde se modifican los datos y que sera posteriormente
ejecutado por la pagina servidora sp_GestionarPreguntas. Para acceder a los datos se hace a
través de la clase controladora CC_gestionarPreguntas. En el caso de mostrar preguntas se
accede a la pagina cliente cp_MostrarPreguntas construida por la pagina servidora que permite
la visualizacién del contenido; y en el caso de eliminar preguntas, la pagina servidora crea la
pagina cliente cp_EliminarPreguntas, donde luego interacttaria con la clase controladora, para
luego esta actualizar la informacién dentro de la base de datos. La pagina cliente cp_Index
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representa la pagina principal encargada de mostrar el listado de las preguntas. La tabla

TbhdPreguntas permite el acceso a los datos almacenados.

2. 8. Modelo de datos

Modelo: Conjunto de conceptos que permite construir una representacion organizacional de una
institucion.
Universo de discurso: Vision del mundo real del disefiador de la Base de Datos. Su definicion,

constituye el primer paso del disefio para poder conseguir los objetivos del disefiador.

Modelo de Datos: Conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir, a
distintos niveles de abstraccion, los datos del Universo de Discurso o la estructura de una base
de datos, la cual es denominada esquema, o, con otras palabras, que permiten construir una
representacion organizada de un sistema real. Por lo tanto, se considera un modelo de datos
como una herramienta que facilita la interpretacion del Universo de Discurso y la representacion

de un sistema de informacion.

El modelo de datos determina la estructura légica de una base de datos y el modo de almacenar,
organizar y manipular los datos. Dentro de sus propdsitos se encuentra definir los datos

persistentes que seran almacenados (PRESSMAN, 2006).

A continuacion, se muestra en la Figura 6 el modelo de datos para el sistema, el cual ofrece una
descripcion abstracta sobre la representacion de los datos en un Sistema Gestor de Base de
Datos (SGBD). Los componentes que lo conforman, son entidades existentes en el propio
sistema. Este modelo contiene a su vez, caracteristicas propias de estos objetos y la forma en

gue se relacionan entre si.
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Figura5 Modelo de Datos.

2.9. Verificacion y validacion

Las pruebas de software pertenecen a una actividad o etapa del proceso de produccién de
software denominada Verificacion y Validacion, usualmente abreviada como V&V, no es mas que
nombre genérico dado a las actividades de comprobacion que aseguran que el software respeta
su especificacion y satisface las necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser verificado y
validado en cada etapa del proceso de desarrollo utilizando los documentos producidos durante
las etapas anteriores. En este sentido, la verificacion consiste en corroborar que el programa
respeta su especificacion, mientras que validacién significa corroborar que el programa satisface
las expectativas del usuario. En otras palabras, la verificacién es una actividad desarrollada por
ingenieros teniendo en cuenta un modelo del programa y el programa en si, en tanto que la
validacion la debe realizar el usuario teniendo en cuenta lo que él espera del programa y el
programa en si (Cristia, 2009).
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Validacion de los requisitos funcionales

La validacion de requisitos, tiene como mision, demostrar que la definicion de los requisitos define
realmente el sistema que el usuario necesita o el cliente desea. Es el proceso de verificarlos en

cuanto a validez, consistencia, integridad, realismo y certidumbre.
Técnicas de validacion

Revisiones de requerimientos: comprueban consistencia, integridad, verificabilidad,
comprensibilidad y rastreabilidad. Proceso manual que involucra a varios lectores, tanto del
cliente como del contratista. Puede ser formal o informal. En la revision formal, el equipo de
desarrollo conduce al cliente a través de los requerimientos, explicandole las implicaciones de
cada uno.

Seguridad

La seguridad en las aplicaciones informaticas es un factor que no debe ser olvidado por los
desarrolladores. El registro de cada una de las actividades realizadas por el usuario autenticado
en el sistema, mediante el almacenamiento de trazas de usuarios, permite mantener un control
sobre las acciones realizadas en el sistema. Se establecen como politicas de seguridad la
autenticacion de las personas autorizadas con la cuenta del dominio uci.cu. Para garantizar la
integridad de la informacién es utilizado el modelo de control de acceso basado en rol, el cual
describe a grupos de usuarios que actdan bajo un conjunto de roles. Por tales motivos fueron
definidos varios roles, asignandoles solamente los permisos de acceso a la informacion de
acuerdo al rol que este desempefie una vez registrado en la aplicacion. Entre los roles definidos
se encuentran estudiante, profesor y administrador.

2. 10.Conclusiones del capitulo

Luego de haber realizado el andlisis y disefio de la Plataforma Para la Formacion de Habilidades
Investigativas en los Estudiantes y de haber generado los artefactos que dispone la metodologia
AUP en la variante UCI Escenario 2, se puede concluir lo siguiente:

- Elandlisis de las caracteristicas del negocio, permiti6 identificar los principales requisitos
funcionales y no funcionales del sistema para la gestion de los procesos de ensefianza y

aprendizaje de forma no presencial.

57



Capitulo 2. Descripcion de la propuesta

- Con la realizacion de modelo de datos se obtuvo una descripcion abstracta sobre la
representacion de los datos en el Sistema Gestor de Base de Datos referente a los

madulos de la plataforma.

- Se defini6 como patrén arquitectonico la arquitectura modelo-vista-controlador para la
implementacion de la propuesta de solucion, lo cual permiti6 comprender el marco de
trabajo a nivel de implementacién, se definid, y por ende se pudo comprender la
separacion ldgica y fisica de los componentes de la aplicacion, dado que cada capa que

los conforma maneja un aspecto fundamental dentro del mismo.

- Laidentificacion de los patrones de disefio permitié disminuir el impacto de los cambios

futuros en el cédigo fuente de la misma.

- Eldisefio de los diagramas de clases, facilité el enfoque en cuanto a composicién l6gica

y fisica de la futura Plataforma para la Formacién de Habilidades Investigativas.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.

En este capitulo se aplicaran técnicas y procedimientos para la validacion del sistema
informatico, lo cual es un requerimiento para cumplir con las buenas practicas y es clave a la
hora de garantizar la calidad de los procesos y la comprobacion de la eficiencia y la eficacia de

la Plataforma para la Formacion de Habilidades Investigativas.

También se presentara la estrategia para la comprobacion objetiva de la hipétesis plateada en la
presente tesis. Para ello se aplicara el método empirico Criterio de Expertos que busca evaluar
la relevancia e implicaciones practicas, asi como la utilidad metodoldgica de la Plataforma de

Formacion de Habilidades Investigativas.

3. 1. Modelo de implementacién. Diagrama de Despliegue

El modelo de despliegue provee un modelo detallado de la forma en la que los componentes se
desplegaran a lo largo de la infraestructura del sistema. Detalla las capacidades de red, las
especificaciones del servidor, los requisitos de hardware y otra informacion relacionada al
despliegue del sistema propuesto (Mufioz , et al., 2013). Sobre el modelo de despliegue es vélido

aclarar que:

- Cada nodo representa un recurso de computo, puede ser un procesador o un dispositivo
hardware.

- La comunicacion entre las PC clientes y el servidor web se establece utilizando el protocolo

de comunicacion segura HTTPS.

- El servidor de aplicaciones web Apache y el servidor de bases de datos MySQL, establecen

una comunicacién mediante la familia de protocolos TCP.

- Se establece una conexion con el LDAP utilizando el protocolo de comunicacién segura
HTTPS.
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<<device>> <<executionEnvironment>>
PC Cliente Servidor de aplicaciones web <<executionEnvironment>>
<<HTTPS: 443 >> <<HTTPS : 443 >> LDAP

Mozilla Firefox[\

<<TCP: 3306 >>

<<executionEnvironment>>
Servidor de Bases de Datos
MysaL

Figura 6 Modelo de Despliegue.

PC Cliente: Computadora que cuenta con un navegador actualizado y que siga los estandares

web (Mozilla Firefox v 2.x o superior).

Servidor de aplicaciones Web: representa una estacién donde estard montado el Servidor

Apache sobre el cual correra la aplicacion.

Servidor Base de Datos: representa el servidor donde estard el SGBD MySQL que dara

respuesta a las peticiones hechas por la aplicacion.
3. 2. Estandar de codificacion y su justificacion
Implementacion:

La implementacion es un proceso que comienza cuando se crea una aplicacion en el equipo de
un desarrollador y termina cuando esté instalada y lista para ejecutarse en el equipo de un
usuario. Describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de
componentes, en otras palabras, toma el resultado del modelo de disefio para generar el codigo
final del sistema. Dicho cddigo esta determinado por el lenguaje de programacion y tiene como

objetivo llevar a cabo la implementacion de cada una de las clases significativas del disefio.
Técnicas de programacion:

Las técnicas de programacioén constituyen una parte fundamental en el proceso de desarrollo e
ingenieria del software dentro del ambito informatico. Cada técnica tiene sus propias
caracteristicas, y distintos métodos de resolucion de problemas, asi como la implementacién de

estandares de ciertas compaiiias o instituciones.
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Durante el desarrollo del software se utilizaron como técnicas de programacion, la Programacion
Orientada a Objetos (POO).

Programacion Orientada a Objetos:

La POO es una técnica que aumenta la velocidad de desarrollo de los programas, gracias a la
reutilizacion de los objetos. El elemento principal de la POO es el objeto, el cual es un conjunto
complejo de datos que poseen estructura y forman parte de una organizacién. Un objeto,
contiene los datos bien estructurados y pueden ser visibles o no, dependiendo del programador
y las acciones del programa en ese momento. El polimorfismo y la herencia, son unas de sus

principales caracteristicas.
Estandar de codificacion:

Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacion, con vistas a
generar un codigo de alta calidad, es de gran importancia para la calidad del software, y para
obtener un buen rendimiento. Ademas, si se aplica de forma continuada un estandar de
codificacion bien definido caben muchas posibilidades de que un proyecto de software, se

convierta en un sistema facil de comprender y de mantener.

Las convenciones o estandares de codificacién son pautas de programacién que no estan
enfocadas a la l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,
comprension y mantenimiento del cédigo. Un estandar de codificacion completo comprende
todos los aspectos de la generacion de cddigo. Si bien los programadores deben implementar un
estandar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo practico. Un codigo fuente completo
debe reflejar un estilo armonioso, como si un Gnico programador hubiera escrito todo el cédigo
de una sola vez. Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de
programacion con vistas a generar un codigo de alta calidad es de gran importancia para la

calidad del software y para obtener un buen rendimiento (Microsoft, 2017).

A continuacion, se define el estandar de codificacion basado en el empleo de la plataforma para

el Desarrollo de Habilidades Investigativas.

Tabla4 Estandares de codificacion a utilizar en la implementacion del sistema

Tipo de estandar Descripcion

Organizacion del cédigo *El codigo se organizara por bloques
*El formato del cddigo se ajustara por la opcion Reformat Code
del IDE de desarrollo PhpStorm.
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*La indentacion se realizara solamente con tabulaciones, no debe

utilizarse nunca los cuatro (4) espacios.

Méxima longitud de las

lineas

*Todas las lineas deben estar limitadas a un méaximo de setenta
y nueve (175) caracteres.

* Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar la
continuacion implicita para cortar las lineas largas.

*En cualquier circunstancia se puede utilizar el caracter “\” para

cortar las lineas largas

Lineas en blanco

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

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

* Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para separar

secciones légicas

Codificaciones

* Utilizar la codificacion UTF-8
*Se pueden incluir cadenas que no correspondan a esta

codificacioén utilizando “\x”, “\u” o “\U

Importacién

*Las importaciones deben estar en lineas separadas

*Siempre deben colocarse al comienzo del archivo

* Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:

1. Importaciones de la libreria estandar

2. Importaciones terceras relacionadas

3. Importaciones locales de la aplicacion / librerias

* Cada grupo de importaciones debe estar separado por una linea

en blanco

Espacios en blanco en

expresiones y sentencias

*Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes situaciones:

- Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y llaves.

- Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma o dos
puntos.

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

- Inmediatamente antes de un corchete que empieza una

indexacién
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- Més de un espacio alrededor de un operador de asignacion (u
otro) para alinearlo con otro.

*Deben rodearse con exactamente un espacio los siguientes
operadores binarios: - Asignacion (=)

- Asignacion de aumentacion (+=, -=, *=, /=) - Comparacion (==,
<, >, >z, <=, 1=, <>, in, not in, is, is not)

- Expresiones légicas (and, or, not)

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

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

valor por defecto.

Comentarios * Los comentarios deben ser oraciones completas

* Si un comentario es una frase u oracion su primera palabra debe
comenzar con mayuscula a menos que sea un identificador que
comience con minuscula

* Si un comentario es corto el punto final puede omitirse

* Los comentarios de una linea para aclaraciones del cédigo
apareceran seguidos de los caracteres “//” .

* Los comentarios de varias linea para organizacién del cédigo

apareceran dentro de los caracteres “/** ... **/" .

Identacion, llaves de apertura y cierre y tamafio de lineas: usar una identacion sin
tabulaciones, con un equivalente a cuatro espacios, para mantener integridad en las revisiones.
El uso de las llaves “{}” sera en una nueva linea. La longitud de las lineas de cddigo es
aproximadamente de 75-80 caracteres, para mantener la legibilidad del cddigo.

Convencién de nomenclatura

Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minudscula y en

caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula.

Constantes: constantes siempre debe ser todo en mayusculas, con caracteres de subrayado

para separar palabras en caso de nombres compuestos.
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Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se

w »

separan con el caracter subrayado “_” y el resto en mindscula.

Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y en
caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Los
pardmetros son separados por espacio luego de la coma que los separa.

Ficheros: todo siempre en minlscula y en caso de nombres compuestos se usa el caracter

no»

subrayado

Para las vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa el sufijo _view.

Para los modelos: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre

el sufijo _mdl o _base en caso de ser modelos base.

Para las librerias: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre
el sufijo _lib.

Para las controladoras: con el mismo nombre de la clase que representa.

Estructuras de control: se incluye if, for, foreach, while, switch, entre las estructuras de control
y los paréntesis debe de existir un espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y

cierre, incluso en situaciones en las que técnicamente son opcionales. Esto aumenta la legibilidad

y disminuye la probabilidad de errores légicos.

Si las condiciones son muy largas que sobrepasan el tamafio de las lineas, estas se dividen en
varias lineas. En el mejor de los casos cuando la condicién es muy extensa, esta se puede dividir

en variables y compararlas dentro de la estructura de control.
Documentacién: todos los archivos deben de tener la documentacién asociada al mismo.
Implementacion y pruebas.

Buenas practicas: los valores booleanos y nulos siempre se escriben con mayuscula. Para
facilitar la legibilidad del cédigo usar un salto de linea antes de las estructuras de control y

definicion de las funciones.
Tratamiento de errores:

La informatica est4 muy lejos de ser perfecta y lo demuestran un buen nimero de mensajes de
error que han perseguido y acompafiado a los usuarios mientras trabajaban con distintos

productos de hardware y software. Para solucionar estos problemas aparece el término
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tratamiento de errores, elemento que permite identificar, localizar, analizar y eliminar los errores

en la implementacion de un programa de computadora.

Las aplicaciones web deben poseer un buen mecanismo de tratamiento de errores, enfocandose
no solo en las entradas de datos suministradas por el usuario, sino también en cualquier error
gue pueda ser generado por el comportamiento incorrecto de componentes internos, por ejemplo,

errores en las consultas a la base de datos.

En la Plataforma, los datos introducidos por el usuario son validados tanto del lado del cliente
como del lado del servidor. Esto garantiza que cuando se produzca un error en el sistema, este
sea capaz de alertar al usuario e impedir que se produzca el envio de datos incorrectos. De esta
forma se logra la disponibilidad de la aplicacion y la fluidez en la interaccion usuario-aplicacion.

En los médulos, el usuario introduce los datos mediante las vistas, siendo estos validados en
JavaScript. Una vez que se cometa algln error, se muestra un mensaje en rojo encima del campo
indicando los valores validos que deben introducirse. Ademas, se muestran mensajes de

\confirmaci(’)n y de informacién que le indican al usuario la conclusion exitosa de una accion.
Proceso de pruebas

Las pruebas de software son actividades en las cuales un sistema o componente es ejecutado
bajo condiciones o requerimientos especificos, son un elemento critico para la garantia de
calidad del software y representan una revision final de las especificaciones del disefio. Verifican,
ademas, los resultados de la implementacion del sistema y son utilizadas para identificar posibles

fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un software.

Con el objetivo de medir el grado en que los modulos cumplen con los requerimientos, se
adoptard como nivel de prueba: prueba de sistema, utilizando como tipo de pruebas las pruebas
funcionales. Para este caso se utilizard el método de prueba de Caja negra, que se refiere a las
pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software y que permiten obtener un conjunto
de condiciones de entrada, que ejercitan completamente todos los requisitos funcionales del

programa.

Una de las técnicas de pruebas que se usan en este método es la particion de equivalencia. Esta
divide el campo de entrada de un programa en clases de equivalencia de los que se pueden
derivar casos de prueba. La particiéon equivalente se dirige a una definicién de casos de prueba
que descubran tipos de errores. Los disefios de casos de pruebas permiten guiar el proceso de

prueba que se le debe realizar al sistema durante la validacién del mismo.
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3. 3. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales de software. EI método de
caja negra examina el programa para que cuente con todas las funcionalidades analizando los
resultados que devuelve y probando todas las entradas en sus valores vélidos e invalidos. Con
este método se intenta encontrar los errores: de inicializacién y terminacion, de interfaz y en las

estructuras (Sanchez Pefio, 2015).

Estas pruebas hacen referencia a pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software sin
tener en cuenta el cddigo de la aplicacion. Los casos de prueba pretenden demostrar que las
funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se
produce una salida correcta. Segun (Pressman, 2009) estas pruebas tienen como propdsito

detectar:
- Funciones incorrectas o ausentes.
- Errores de interfaz.
- Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
- Errores de rendimiento.
- Errores de inicializacion y de terminacion.

Las pruebas de caja negra comprenden un conjunto de diferentes técnicas como, por ejemplo:
Particion de Equivalencia, Andlisis de Valores Limites y Grafos de Causa-Efecto. De estas
técnicas quedara seleccionada para ser utilizada la Particion de Equivalencia, la cual divide el
campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del
software. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para
condiciones de entrada. Regularmente, una condiciébn de entrada es un valor numérico

especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion légica.

Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de errores que de otro modo,
se requiere la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion
equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran clases de errores,

reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

Para realizar el proceso de las pruebas de software se tienen que generar los casos de pruebas
referentes a cada uno de los requisitos de software teniendo en cuenta cada uno de los

escenarios a probar en cada caso segun el requisito correspondiente.
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Para probar la solucion se deben realizar tantas iteraciones de los casos de pruebas como sean
necesarias con el fin de resolver cada una de las no conformidades, las cuales pueden ser

catalogadas en correspondencia, interfaz y funcionalidad.

Al realizar todas las iteraciones se debe lograr obtener una solucion funcional, resolviendose

todas las no conformidades detectadas.
3. 4. Validacion por el método Criterio de Expertos

El proceso de validacion de resultados cientificos en el area de la Ingenieria de Sotware y el
desarrollo de tecnologias web generalmente se subyugan a las pruebas o testeo de software.
Sin embargo, recientes investigaciones han incorporado otros enfoques para la validacion,
basado en el uso combinado del método Criterio de Expertos, que tiene su aplicacion en sistemas

y entornos de Ingenieria Web (Torrecilla-Salinas, 2018).

En cuanto a los pasos o nimero de etapas que debe seguir el método, existen diferentes
propuestas, se concuerda con (Astigarraga, 2005), quien propone cuatro fases para asegurar la

calidad de los resultados:
- Formulacién del problema.
- Eleccion de expertos.
- Elaboracioén y lanzamiento de los cuestionarios.
- Desarrollo practico.
- Explotacion de resultados.

Cada una de estas fases tiene cierta complejidad y particularidades que hay que cuidar. De la
formulacion del problema dependera mucho el éxito de la aplicacién del método. Este debe estar
libre de ambigliedades y contar con objetivos y metas bien definidos que los expertos deben
asumir. La eleccién de éstos es una cuestion medular en el procedimiento, sobre todo porque el

concepto de experto tiene una acepcion muy subjetiva.

Para la presente investigacion, su definicion esté acorde a la que proponen (Ofiate, y otros, 1990)
al considerar experto “tanto al individuo en si, como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valorizaciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia”. La
European Aid Cooperation Office, en su apartado Evaluation, sefiala que los criterios para la

seleccion de expertos evaluadores son:
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a) La experiencia profesional (reconocida y respetada por sus pares),
b) La independencia del evaluador (respecto de lo que se vaya a evaluar)

c) La capacidad de trabajo en equipo (mentalidad abierta y saber escuchar), y que hay dos
maneras para conformar el grupo: por medio de una seleccion répida o una seleccion por

etapas.

La estrategia de validacion que se presentara se sustenta en el disefio de un método de juicio
experto, para evaluar la relevancia e implicaciones practicas en el desarrollo ingenieril de la
plataforma tecnoldgica, asi como la utilidad para el proceso de aprendizaje de las habilidades
investigativas para la escritura académica, la comunicacion cientifica y la ingenieria y gestion de

software.

Seleccidn y caracterizacion del panel de expertos

El panel de expertos debe estar compuesto por expertos de las areas de conocimientos
Metodologia de la Investigacion Cientifica, Tecnologia Educativa y Desarrollo de Software. Esta
composicién responde a criterios en el orden tedrico y metodoldgico para valorar el componente
didactico y el impacto que tendran los recursos digitales que componen cada unidad tematica de
la plataforma. También el aspecto técnico de desarrollo de la plataforma es un criterio de

evaluacién sometido a criterio de los expertos de desarrollo de software.

En este sentido se identificaron nueve expertos para participar en esta evaluacion, de ellos cuatro
de Metodologia de la Investigacion Cientifica pertenecientes a la Facultad 1 y el Centro de
Innovacién y Calidad de la Educacion, tres expertos del area Tecnologia Educativa
pertenecientes al Centro Nacional de Educacion a Distancia y dos expertos del area de
Desarrollo de Software, especificamente de desarrollo web, pertenecientes al Centro de
Innovacién y Desarrollo de Internet, todos pertenecientes a la UCI. Se puede afirmar que el panel
de expertos esta conformado por un grupo equilibrado de personas que tienen un conocimiento

adecuado de las tres areas de conocimientos.

Para la elaboracion del cuestionario (Anexo 1) se identificaron los aspectos mas relevantes y que
tienen un impacto directo en los estudiantes, en funcién de la interaccion que tendran con la
plataforma virtual para la formacién de habilidades investigativas para la escritura académica, la
comunicacion cientifica, asi como la ingenieria y gestion de software, que deben desarrollar

durante el proceso de elaboracién de la tesis.
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Figura7 Representacion del panel de expertos

Es importante precisar que la ejecucion del método Criterio de Experto se aplicard una vez se
haya desarrollado y desplegado la plataforma virtual para la formacién de habilidades
investigativas. Como método de consenso el criterio de experto se considera util para alcanzar
una opinion compartida. Ademas, se espera que la retroalimentacion de los expertos también
ayude a mejorar el disefio didactico de los contenidos, asi como en los aspectos técnicos de

desarrollo de la plataforma.

Finalmente, la aplicacién del método criterio de experto corroboraria la relevancia e implicaciones
practicas, asi como la utilidad metodoldgica de la plataforma de formacion de habilidades
investigativas, lo cual constituye una etapa fundamental de la presente investigacion para

demostrar, en la practica, la pertinencia y veracidad del presupuesto hipotético asumido.

3.5. Conclusiones del capitulo

A partir de lo planteado en este capitulo se ha logrado referenciar el correspondiente entorno de
proceso de verificacion y validacion de la propuesta de solucion, en donde se propone validar la
hipotesis a partir de diferentes procesos de validacion que en este capitulo se exponen. Se ha
hecho referencia de forma genérica a aspectos tales como técnicas de programacion, estandar
de codificacion, convencion de nomenclatura, estructuras de control y buenas préacticas. Se
definieron tipos de pruebas a implementar, como lo son pruebas de sistema, funcionales,
vinculandolas con las pruebas de caja negra, especificamente particion de equivalencia. De
forma global cada uno de estos proceso de pruebas aportaran un valor real a la solucién para el

desarrollo de habilidades investigativas, debido a que las mismas, una vez solucionadas las
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deficiencias y no conformidades detectadas, serviran de sutento para la realizacién de mejoras

gue serviran de base para futuras versiones.

La estrategia presentada para la validacion por el método criterio de experto, se pondria en
practica cuando se logre el despliegue de la plataforma de formacién de habilidades
investigativas para la escritura académica, la comunicacion cientifica y la ingenieria y gestion de

software.

70



Conclusiones

CONCLUSIONES
Se concluye de la presente investigacion:

- El andlisis de los referentes tedrico-metodoldgicos, asi como los sistemas existentes y los
procedimientos ingenieriles de configuracion y personalizacion de plataformas virtuales para
la formacién universitaria, evidencid la necesidad de desarrollar una nueva plataforma para
la formacion de habilidades investigativas en el estudiantado.

- La seleccion de herramientas, lenguajes y tecnologias facilito la definicion de una estrategia
para la implementacion de la plataforma para la formacion de habilidades de escritura
académica, habilidades para la comunicacion y habilidades de ingenieria y gestion de
software, en los estudiantes que transitan por el proceso de elaboracion del trabajo de
diploma.

- Se obtiene para cada proceso del negocio el disefio y modelacién correspondientes para el
escenario en cuestion, lo que posibilité representar de forma visual cada uno de estos

procesos, aportando una vision mas global del resultado a obtener.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda:

- Realizar la implementacion de la plataforma para la formacion de habilidades investigativas

en los estudiantes que transitan por el proceso de elaboracion del trabajo de diploma.

- Ejecutar las pruebas de software para detectar y corregir deficiencias presentes en las
funcionalidades implementadas, validando asi la propuesta de solucién por parte del cliente

a partir de las pruebas de aceptacion.

- Aplicar la estrategia de validacion de la presente investigacion por el método criterio de
experto para demostrar, en la practica, la pertinencia y veracidad del presupuesto hipotético

asumido.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cuestionario para expertos

Estimado experto (a), la presente encuesta forma parte de una investigacion en el area de las
Ciencias Informaticas que esté dirigida al desarrollo de una plataforma tecnoldgica para la
formacion de habilidades investigativas en los estudiantes universitarios. Por cuanto estamos
convencidos de que sus valoraciones acerca de los asuntos que sometemos a su consideracion

nos serviran de considerable ayuda, le solicitamos la méas responsable atencién a esta consulta.

I- Datos generales del encuestado: Institucion y departamento donde labora:

Titulo universitario:

Categoria cientifica:

Categoria docente:

Afos de experiencia en la docencia: Afios de experiencia en la produccién de software:
Segun resultados obtenidos en diferentes investigaciones realizadas con

anterioridad, hemos extraido los siguientes indicadores que someteremos a su consideraciéon en

esta consulta para juzgar su efectividad en la medicion de las variables de la tesis.

Es por ello que el objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalle cada uno de los

indicadores que se le presentaran. Para expresar su evaluacion, por favor, luego de analizar

cuidadosamente el material auxiliar que se adjunta, evalle a cada uno de los indicadores que se

le presentan en la tabla de la subsiguiente seccién I, marcando con una cruz en la casilla

correspondiente y teniendo en cuenta para ello el siguiente cddigo de categorias de clasificacion:

5: Manifestacion MUY ADECUADO; 4: Manifestacion BASTANTE ADECUADO; 3: Manifestacion

ADECUADO; 2: Manifestacion POCO ADECUADO; 1: Manifestacién INADECUADO.

II. Listado de indicadores a valorar:

No | Indicador 514321

1 | Como evalla usted el desarrollo de habilidades investigativas en la

carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICl)

2 | Cémo evalla usted las capacidades investigativas demostradas por
los estudiantes de 5to afio de ICI

3 | Qué valoracion pudiera otorgar a las habilidades de desarrollo

intelectual de los estudiantes que se enfrentan a la realizacién del

trabajo de diploma.
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4 | Qué valoracion pudiera otorgar a las habilidades comunicativas de los
estudiantes que se enfrentan a la realizacién del trabajo de diploma.

5 | Qué valoracion pudiera otorgar a las habilidades de Ingenieria y
Gestion de Software en los estudiantes que se enfrentan a la
realizacion del trabajo de diploma.

6 | Como valora el disefio didactico de los contenidos en la Plataforma de
formacion de habilidades investigativas.

7 | Qué opina sobre las herramientas de diagndstico y evaluacion
presentes en la plataforma de formacion de habilidades investigativas.

8 | Como evallia las herramientas de comunicacion presentes en la
plataforma, donde participan tanto estudiantes como profesores.

9 | Cémo valora los reportes gestionados desde la plataforma.

IIl. Si desea exponer cualquier otra opinién, por favor, expréselo en el espacio disponible a

continuacion.

VI. Como parte del método de procesamiento de los datos obtenidos por medio de la presente

encuesta, necesitamos caracterizar estadisticamente la competencia del conjunto de expertos

del cual usted forma parte, por lo que finalmente le rogamos nos ayude respondiendo lo mas
fielmente posible al siguiente TEST DE AUTOVALORACION DEL CONSULTADO: a) Evalte su

nivel de dominio acerca de la esfera sobre la cual se le consulté marcando con una cruz sobre

la siguiente escala (1: dominio minimo; 10: dominio maximo)

10

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.
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