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RESUMEN

En el presente trabajo de integracidn curricular se estableci6 como objetivo principal la
implementacion de un software educativo que apoye el proceso de aprendizaje de geometria y
medida en estudiantes de primero de bachillerato. Se utilizé la metodologia de desarrollo agil
Scrum buscando flexibilidad, adaptabilidad y rapidez durante el proyecto. A través de reuniones
con las partes interesadas se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales. La
arquitectura utilizada fue Jamstack aprovechando sus ventajas de velocidad, seguridad y bajo
coste. Dentro de las herramientas empleadas para el desarrollo esta el sistema de gestion de
contenido sin cabeza Strapi, el generador de sitios estaticos NextJS, S3 de AWS para el
almacenamiento de archivos, SendGrid para la gestion de correos electrénicos y Vercel para el
despliegue. Para garantizar el cumplimiento de los requerimientos se realizaron pruebas de
funcionalidades basadas en las historias de usuario y pruebas de aceptacion. Finalmente se evalud
la caracteristica de Usabilidad siguiendo la Norma ISO/IEC 25010 mediante la aplicacion de una
encuesta de 15 preguntas adaptadas de los cuestionarios USE y PSSUQ, evaluando las
caracteristicas de facilidad pedagdgica, facilidad de entendimiento y facilidad de uso. Se
tabularon y analizaron los datos obtenidos de la encuesta dando como resultado una puntuacion
de 4.51 para la facilidad pedagogica, 4.26 para facilidad de entendimiento y 4.28 para la facilidad
de uso, todas sobre 5, concluyendo que el software educativo cumple los requerimientos
establecidos, resulta atractivo y facilita el aprendizaje de geometria y medida en los estudiantes.
Se recomienda utilizar técnicas de disefio responsivo para que el software educativo pueda

adaptarse a diferentes dispositivos.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <SCRUM>, <SOFTWARE
EDUCATIVO>, <GEOMETRIA DINAMICA>, <JAMSTACK>, <STRAPI>, <NEXTJS>,
<USABILIDAD>
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ABSTRACT

The main objective of this curriculum integration work was the implementation of an educational
software that supports the learning process of geometry and measurement in first year high school
students. We utilized the agile development methodology Scrum, seeking flexibility, adaptability,
and speed during the project. Functional and non-functional requirements were defined through
meetings with stakeholders. We utilized the Jamstack architecture, taking advantage of its speed,
security, and low cost. Among the tools utilized for development were the headless content
management system Strapi, NextJS static site generator, AWS S3 for file storage, SendGrid for
email management and Vercel for deployment. To ensure the fulfillment of the requirements,
functional tests based on user stories and acceptance tests were performed. Finally, we evaluated
the Usability characteristic following the ISO/IEC 25010 Standard by applying a 15-question
survey adapted from the USE and PSSUQ questionnaires, evaluating the characteristics of
pedagogical ease, ease of understanding and ease of use. We tabulated and analyzed the data
obtained from the survey, resulting in a score of 4.51 for pedagogical ease, 4.26 for ease of
understanding and 4.28 for ease of use, all out of 5. We conclude that the educational software
meets the established requirements, is attractive and facilitates the learning of geometry and
measurement in students. It is recommended to use responsive design techniques so that the

educational software can be adapted to different devices.

Key words: <SOFTWARE ENGINEERING>, <EDUCATIONAL SOFTWARE>, <DYNAMIC
GEOMETRY>, <AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT METHODOLOGY (SCRUM)>,
<WEB DEVELOPMENT ARCHITECTURE JAMSTACK>, <CONTENT MANAGEMENT
SYSTEM STRAPI>, <NEXTJS FRAMEWORK >, <USABILITY>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la integracion de nuevas tecnologias en la educacion es un proceso clave y
necesario, debido a que influye de varias maneras en como se transfiere el conocimiento en los
entornos educativos. Existe una gran cantidad de herramientas tecnolégicas que tienen como
objetivo facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje denominas software educativo, cuentan
con caracteristicas o funciones especificas para ayudar el desarrollo de habilidades cognitivas.
Sin embargo, existe poca integracion de la tecnologia en las aulas, debido al desconocimiento o
baja formacion por parte de los docentes.

A menudo las matematicas son consideradas una de las areas mas dificiles por parte de los
estudiantes, y aumenta si se habla especificamente de geometria y medida, en parte por la
exigencia de su lenguaje que es grafico y simbdlico, y requiere un alto nivel de procesos mentales
relacionados con la construccion de elementos geométricos, el razonamiento y la visualizacion
espacial. Al utilizar métodos tradicionales se obliga a los estudiantes a la memorizacion forzada
de conceptos, formulas, teoremas que son dificiles de imaginar o realizar, lo que genera un
rechazo a la materia por parte de estudiantes y docentes. Una alternativa atractiva para los
estudiantes son los sistemas de geometria dindmica que permiten la construccion, visualizacion y

manipulacién de elementos geométricos.

A pesar del gran nimero de sistemas de geometria dindmica que se pueden utilizar de manera
gratuita, no se adaptan de manera completa con los contenidos propuestos en el libro de
matematicas de primero de bachillerato. Como solucién a este problema se implementa un
software educativo aplicando conceptos y herramientas de geometria dinamica para
complementar el proceso de aprendizaje permitiendo una adquisicion de conocimiento y

habilidades significativas para los estudiantes.

Este documento se divide en cuatro capitulos que se detallan a continuacion:

CAPITULO I: Corresponde al diagndstico del problema, los antecedentes, la justificacion y los
objetivos planteados.

CAPITULO 11: Expone los fundamentos teéricos sobre geometria, la educacion, software
educativo, metodologias de desarrollo, arquitectura del sistema, y las herramientas de desarrollo
utilizadas en el proyecto.

CAPITULO I1I: Detalla el tipo de estudio, métodos y técnicas empleadas para el desarrollo y

evaluacién del software educativo.



CAPITULO IV: Presenta el analisis de resultados obtenidos en base a los objetivos planteados,

las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1. Antecedentes

Las matematicas son vistas por los estudiantes como una de las areas mas dificiles, especialmente
el apartado de geometria y medida porque requiere una exigencia mayor en las formulas y calculos
que se deben realizar. Ademas, la metodologia o estrategia que utilizan los maestros para impartir
estos temas no es atractiva y no despierta su interés, por lo cual los estudiantes tienen problemas

de rendimiento académico (Mota, Oliveira y Henriques 2017).

Al analizar detenidamente las metodologias tradicionales de ensefianza de geometria, se observa
que se centra en el aprendizaje forzoso o0 memorizacion completa de las formulas, definiciones,
teoremas, y propiedades, generando una ensefianza mecénica sin fomentar el desarrollo de las
destrezas necesarias para la resolucion de problemas, ademéas en algunas investigaciones se
evidencia como seguir utilizando lapiz, papel y una pizarra esta alejando a los estudiantes de

comprometerse a estudiar (Gamboa and Ballestero 2010).

Con este antecedente, se presentan problemas como el bajo rendimiento académico, que junto a
una motivacién limitada estan llevando a los maestros y estudiantes a tener un rechazo a la
materia, omitiéndola o realizando un estudio demasiado superficial. Sin embargo, es importante
considerar que dejar de lado los contenidos geométricos impiden a los estudiantes desarrollar
ciertas destrezas que les resultara utiles a lo largo de su vida estudiantil. En este sentido, (Diaz-
Nunja, Rodriguez-Sosa y Lingén 2018) establece que el aprendizaje de la geometria involucra, como
minimo, realizar tres actividades cognitivas: la construccion, que alude al disefio de
configuraciones mediado por instrumentos geomeétricos; el razonamiento, vinculado con los
procesos discursivos y de argumentacion; y la visualizacion, que se enfoca en las representaciones

espaciales.

Para intentar dinamizar la manera en como se aprende geometria, muchos docentes hacen uso de
la tecnologia como soporte, sin embargo, aun existe deficiencia en como implementarla
correctamente. En la investigacion realizada por (Stols y Kriek 2011) se explica como la tecnologia
tiene el potencial de mejorar la instruccion, con respecto a la ensefianza de geometria y refuerza
el aprendizaje de los alumnos mejorando la pedagogia. Los programas informaticos de

matematicas dindmicas, como GeoGebra, Cabri y Geometer's Sketchpad, se disefiaron
3



originalmente para la ensefianza de la geometria en la escuela secundaria. Estos programas
permiten a los alumnos descubrir patrones, explorar y comprobar conjeturas construyendo sus
propios bocetos. Por lo tanto, una manera de innovar los métodos tradicionales de aprendizaje es
utilizar softwares educativos enfocados a geometria y medida. De aqui surge un concepto
conocido como Geometria Dindmica, basada en programas para la creacion y manipulacion de
construcciones geométricas como objetos, como puntos, lineas, circulos, etc., junto con las

dependencias que pueden relacionar los objetos entre si (Bantchev 2010).

No obstante, a pesar de la existencia de varios programas de geometria dinamica que son gratuitos,
rara vez se utilizan para la ensefianza en los colegios, debido al desconocimiento por parte del
docente de las posibilidades de su uso, y porque no se adaptan completamente a los temas del

bloque de geometria y medida del libro de texto para 1ro de Bachillero.

En base a lo anteriormente mencionado, desarrollar un software educativo que se adapte a los
contenidos de Geometria, que sugiere el ministerio de educacion del Ecuador, utilizando los
conceptos y herramientas dindmicas, que expanden las fuentes de informacion y ofrece un
seguimiento del progreso y rendimiento académico, permitira dinamizar el proceso de aprendizaje

para que el conocimiento y habilidades adquiridas sean significativas.

2.1.1. Formulacion del problema

¢Coémo implementar un software educativo que sea atractivo y facil de utilizar para contribuir al

proceso de aprendizaje de geometria y medida en los estudiantes de primero de Bachillerato?
2.1.2. Sistematizacion del problema
e ;Cual es la metodologia o sistema actual de aprendizaje de Geometria y Medida de los

estudiantes de primero de bachillerato?

e ;Cudles son las caracteristicas que debe tener un software educativo para ser utilizado como
herramienta cognitiva en el proceso de aprendizaje de geometria y medida?

e ;Como se aplica la metodologia agil Scrum para el desarrollo de un software educativo?

e Como se mide la usabilidad de un software educativo con el que se quiere facilitar el
aprendizaje de geometria y medida?



2.2. Justificacion

2.2.1. Justificacion teorica

La tecnologia sin duda alguna se ha convertido en una parte importante en la vida de los
estudiantes mas alla del colegio, e incluso lo podria ser dentro del aula. Al utilizar la tecnologia
de forma estratégica se convierte en una ayuda para aumentar la comprension de conceptos
complejos, asi como dar a los estudiantes un acceso mucho mas amplio a las matemaéticas y otros

recursos (Geiger, Faragher y Goos 2010).

En el area matematica se puede poner méas énfasis en las aplicaciones précticas mediante el
modelado, la visualizacion y la manipulacién de elementos. Si se aprovecha todo este potencial
se puede mejorar la comprension de los alumnos, estimular su interés y motivacion, aumentando
sus competencias en geometria y medida, y asi mejorar el rendimiento de los estudiantes en los
conceptos geométricos. Una de las maneras para conseguir esto es mediante el uso de materiales
instructivos para promover el aprendizaje activo, al dinamizarlos se pueden mejorar alin mas las

habilidades de aprendizaje (National Council of Teachers of Mathematics 2015).

Los Software de Geometria Dindmica (DGS siglas en inglés) son considerados por muchos como
unas de las herramientas tecnolégicas mas eficaces para fomentar la comprension conceptual en
el estudio del espacio y la forma, por lo que se necesita un alto nivel de capacidad de visualizacion,
este problema se puede solucionar los DGS, ya que permiten la visualizacién de estas formas
abstractas desde diferentes perspectivas con un estilo interactivo de exploracion (Aydos 2015). Los
sistemas de geometria dinamica ofrecen un nuevo enfoque de ensefianza y aprendizaje para
visualizar e interactuar con conceptos matematicos que son dificiles de imaginar o realizar

(Karaibryamov, Tsareva y Zlatanov 2013).

Una de las mejores herramientas de geometria dinamica es GeoGebra, es un software gratuito y
de codigo abierto que combina caracteristicas de geometria dinamica y sistemas de algebra
computacional, y cuenta con una facilidad de uso, por lo que, es una gran ayuda para los
profesores que quieren disefiar lecciones instructivas eficaces que les permitan crear objetos
matematicos y explorarlos de forma visual y dinamica (Hohenwarter, Hohenwarter y Lavicza 2009). Y
en este punto se puede resaltar que los recursos creados (applets) se pueden guardar y compartir
dentro de GeoGebra, también cuenta con la posibilidad utilizarlos en cualquier sitio web
insertdndolos de diferentes maneras. Aprovechando todos los beneficios de GeoGebra se va a
crear contenido dindmico enfocado en cubrir los temas que se encuentran dentro del bloque de
Geometria y medida para los estudiantes de primero de bachillerato. Sin embargo, se podria

necesitar algun tipo de refuerzo en base a los conceptos y teoremas, asi como poder evaluar el
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conocimiento que van adquiriendo los estudiantes, es por esto por lo que el desarrollo de un
software educativo que integre todos estos puntos sera un complemento para innovar la manera

en como se imparten las clases de Geometria actualmente.

A continuacién, se detalla brevemente las tecnologias a utilizar, para la parte de gestion de
contenido se utilizard “STRAPI”, un CMS que entrega una API desde un sistema de backend a
través de la cual se gestiona y sirve todo el contenido multimedia que sera almacenado a través
de Amazon Web Services (AWS). Para la parte de la interfaz de usuario se utilizarad “NEXTJS”,
con el que se desarrollan aplicaciones estaticas que son renderizadas en el servidor con tiempos
de respuestas rapidos y que pueden ser alojadas en cualquier sistema de hosting. Finalmente, la
metodologia &gil de desarrollo de software utilizada sera Scrum.

2.2.2. Justificacion aplicativa

Se va a desarrollar un software educativo al que se accede a través de la web, que permitira crear
las clases dindmicas para cada tema que se vaya a impartir de los contenidos de geometria y
medida para los estudiantes de primero de bachillerato. La clase contard con una introduccién
tedrica con inclusion de fuentes externas (enlaces a libros, informes, videos, entre otros recursos)
gue ayuden a los estudiantes a tener una base del tema a tratar, para proseguir con una
demostracidn practica e interactiva, utilizando geometria dinamica en donde se refleje de manera
detallada el procesamiento para la resolucion de ejercicios y para finalizar un cuestionario para

comprobar el conocimiento obtenido.

En total se requieren de 14 clases, cada clase contiene 4 moédulos: Introduccion (base teérica),
Video (multimedia), Practica (geometria dindmica) y Evaluacion (seleccion multiple), ademas de
contar con una clase introductoria que incluya una prueba de diagndstico y finalmente una prueba

final de todo el contenido presentado. De tal manera que la distribucion sera la siguiente:

e Introduccién (Prueba de diagnostico)
e Ecuacion Vectorial

e Punto medio de un segmento

e Ecuacion paramétrica de una recta
e Ecuacion general de la recta

e Ecuacion explicita de la recta

e Ecuacion punto pendiente

e Posicion relativa entre rectas

e Incidencia

e Rectas secantes

e Haces de rectas



e Angulo entre las rectas

¢ Distancia entre 2 puntos

¢ Distancia de un punto a una recta (Calculo directo)
¢ Distancia entre rectas paralelas

e Prueba Final

Para el seguimiento de los estudiantes se requieren los siguientes médulos:

o Listado de Estudiantes (Progreso)

e Calificaciones por tema

o Calificaciones finales (Promedio de todos los temas)
e Informesy analiticas

El desarrollo de este proyecto de integracion curricular se rige por el eje y la linea de investigacion
de Tecnologias de Informacion y Comunicacion de la ESPOCH en el programa de Tecnologia
Educativa, en cuanto al Plan Nacional de Desarrollo corresponde al eje Social, que tiene como
uno de sus objetivos (7): “Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacién
innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles” y como politica (7.2): “Promover la
modernizacion y eficiencia del modelo educativo por medio de la innovacion y el uso de

herramientas tecnoldgicas.”

2.3.  Objetivos
2.3.1. Objetivo General

Implementar un software educativo para el aprendizaje de Geometria y Medida para los

estudiantes de primero de bachillerato.

2.3.2. Objetivos Especificos

o Describir los fundamentos teéricos, metodologia actual y software educativo del proceso de
aprendizaje de Geometria y Medida a nivel de educacion media.

e Desarrollar el software educativo con mddulos para el aprendizaje de los estudiantes y el
seguimiento por parte de los maestros mediante el uso de la metodologia SCRUM, el sistema
de gestion de contenidos STRAPI y del framework NEXTJS.

e Evaluar el software educativo con base en estandares de Usabilidad para determinar con qué
caracteristicas debe contar si se busca facilitar el aprendizaje de Geometria y Medida en los

estudiantes.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se presentan recopilaciones de antecedentes, investigaciones previas y
consideraciones tedricas en las que se sustenta este trabajo de titulacion, considerando temas
como el aprendizaje, la geometria en la educacion, softwares educativos, metodologias y

herramientas de desarrollo.

3.1.  Aprendizaje y Geometria

3.1.1. Conceptos de Aprendizaje

Segun (Zapata-Ros 2015), el aprendizaje es el medio mediante el cual se adquieren o modifican
habilidades, ideas, valores, emociones, como resultado de la experiencia, razonamiento, estudio
e instruccidn. Por otra parte, (Garcés Cobos, Montaluisa Vivas y Salas Jaramillo 2019) mencionan que el
aprendizaje humano va més alla de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el
significado de la experiencia, que no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
Unicamente cuando se consideran en conjunto el individuo tiene la capacidad para enriquecer el

significado de su experiencia.

3.1.2. Teorias de Aprendizaje

Desde el punto de vista de (Urbina Ramirez 1999) las teorias de aprendizaje dan una explicacion
organizada, racional y unificada de como se aprende, los limites que se presentan y por qué se
olvida lo aprendido. Ademas, estas teorias aportan al conocimiento y con varios enfoques explican
como se realiza el proceso de aprendizaje en los seres humanos desde un punto especifico (Vega

et al. 2019).

Para el desarrollo de un software educativo se requiere integrar estandares de disefio que permitan
la comprension del contenido, utilizando las bases del aprendizaje psicopedagogicas. Este es un
proceso que intentar encontrar la calidad del software educativo, partiendo de las teorias de
aprendizaje para tener un marco conceptual que guie el desarrollo de los elementos didacticos que

seran manejados en la aplicacién requerida (Cataldi et al. 2007).

En base a todo esto, en la Tabla 1-2 se tiene una revision de las principales caracteristicas de las
teorias de aprendizaje educativas como el conductismo de Skinner (1958-1963), el cognitivismo
de Gagné (1965), el constructivismo de Piaget (1989) y el Conectivismo de Siemens (2005).

Analizando y utilizando los métodos y procesos en estas teorias se podré realizar el disefio de un



marco conceptual que satisfaga las necesidades en el desarrollo de elementos didacticos para el

aprendizaje de la geometria y medida.

Tabla 1-2 Caracteristicas de las teorias de aprendizaje

memorizacién

almacenamiento
y recuperacion

propio

Propiedad Conductismo Cognitivismo Constructivismo Conectivismo
o~ Estimulo — respuesta | A través de la Relaciona lo intray | Presenta una red de
¢Como se R L . L

Trata la conducta asimilacion, lo extra psicolégico | interconectividades,
produce el observable acomodacién y aprendizaje
. adquisicion colaborativo
aprendizaje?
Factores que Naturaleza de Esquema Compromiso, Diversidad de lared y
g recompensa, castigo existente, participacion, la fuerza de los
influyen 0 estimulo experiencias factores sociales y vinculos
anteriores culturales

. Repeticién, e - Agilidad, capacidad de

Rol de memoria P Codificacion, Conocimiento g P

seleccidn y creacion

¢Como ocurre la

transferencia?

A través de un

modelo mecanicista

Duplicacién de
las
construcciones de
conocimiento del

“conocedor”

Socializacion

Conectando o

agregando redes

Otra manera de

conocer la teoria

Aprendizaje basado

en tareas

Razonamiento,
objetivos claros y
la resolucion de
problemas

Social, o por

elaboracion

Aprendizaje complejo,
diversas fuentes de

conocimiento

Fuente: Siemens, G., 2008
Realizado por: Silva, John., 2022

3.1.3. Tipos de Aprendizaje

En el proceso actual de ensefianza y aprendizaje cada dia surgen nuevas tendencias que se apoyan
en herramientas tecnolégicas y medios informéticos, que son de gran utilidad en la difusion y
proceso de informacion, y, por tanto, en los procesos de formacion. Como explica (Universia 2020),
conocer los tipos de aprendizaje existentes puede servir para orientar a los docentes en su forma
de ensefiar, de personalizar cada proceso, adaptado a las necesidades e inclinaciones del
alumnado. Por otra parte, también es Util para los estudiantes que quieran conocer mejor su perfil

y adoptar nuevas técnicas de estudio.



3.1.3.1. Aprendizaje Significativo

Este tipo de aprendizaje se basa en el constructivismo, intenta que la nueva informacion se
incorpore facilmente en la estructura cognitiva del estudiante, para que haya un proceso de
incorporacién de esta informacion con los conocimientos previos. Para (Ausubel 2015), el
aprendizaje significativo se centra en edificar los conocimientos de forma armonica y coherente,
por lo que es un aprendizaje que se construye a partir de conceptos sélidos, buscando asi que,

estos conocimientos perduren en el tiempo.

3.1.3.2. Aprendizaje Memoristico

Este tipo de aprendizaje promueve la adquisicion de nuevos conocimientos reteniendo la
informacién en la mente, buscando interiorizar el conocimiento, de tal manera que se logre
explicarlo o repetirlo sin mayor esfuerzo. Esto se logra repitiendo varias veces lo que se quiere
memorizar para asi recordarla posteriormente. Como explica (Ausubel 2015), el aprendizaje
mecanico es necesario en las primeras fases de un conjunto nuevo de conocimientos, en donde no
se tienen conceptos importantes con los cuales pueda interactuar. Sin embargo, se debe priorizar
el aprendizaje significativo para la adquisicién de conocimiento, la retencién y la transferencia de

lo aprendido.

3.1.4. Fundamentos de Geometria

La palabra geometria significa “medida de la tierra”, es una rama de las matematicas enfocada en
resolver diversos problemas y comprender un mundo que ofrece amplias gamas de formas
geométricas (Araya y Alfaro 2009). La geometria se desarrolla a través de la observacion de los
objetos del mundo que se originan desde términos indefinidos y se describen mediante
definiciones. Algunos de estos objetos que estudia la geometria son puntos, rectas, planos,

triangulos, poligonos, etc. (Godino y Ruiz 2002).

3.1.5. Geometria en la educacion

La importancia de la geometria en la educacion es sefialada por (Almeida 2000), quien explica que
existen algunos objetivos generales que todo estudiante deberia alcanzar durante su formacion:
tener una cultura geométrica con vision histérica e interdisciplinaria, aplicar conocimientos
geométricos para modelar, crear o resolver problemas reales, usar los diferentes lenguajes y
representaciones. Como mencionan (Abrate, Pochulu y Delgado 2003) en su investigacion, muchos
docentes priorizan la ensefianza de las matematicas en otras areas y van desplazando los
contenidos de geometria hacia el final del curso, esto conlleva en algunos casos a excluir temas o
simplemente revisarlos de manera superficial. Ademas, si se analiza la metodologia actual de
ensefianza en los colegios, claramente los contenidos de geometria se presentan a los estudiantes

como el producto acabado de la actividad matematica, que deja en segundo plano los procesos
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implicitos de la construccion y de razonamiento en este conocimiento. Como consecuencia de
continuar con un enfoque tradicional de ensefianza la concepcién de la geometria resulta en una

disciplina dificil y poco util.

3.2.  Software Educativo

Segun (Noguera et al. 2011) Se entiende por software educativo, a aquellos programas didacticos que
pueden implementar o apoyar funciones educativas, ayudando o permitiendo el desarrollo de
determinadas habilidades cognitivas. Un software educativo tiene la finalidad de ser utilizado
como facilitador del proceso de aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares tales como:
la facilidad de uso y la interactividad.

3.2.1. Clasificacion de los softwares educativos

En base a lo que expone (Cataldi y Salgueiro 2007), los softwares educativos pueden ser clasificados

como:

e Tutoriales, enfocados en dirigir el aprendizaje mediante una teoria subyacente conductista de
la ensefianza, comparar los resultados de los alumnos contra patrones, generando nuevas
ejercitaciones de refuerzo, si en la evaluacion no se superaron los objetivos de aprendizaje.

e Simuladores, especializados en ejercitar los aprendizajes inductivo y deductivo mediante la
toma de decisiones y adquisicion de experiencia en situaciones imposibles de lograr desde la
realidad, facilitando el aprendizaje por descubrimiento.

e Entornos de programacion, tales como el Logo, permiten construir el conocimiento, paso a
paso, facilitando la adquisicién de nuevos conocimientos y el aprendizaje a partir de sus
errores; y también conducen a los alumnos a la programacion.

e Herramientas de autor, o lenguajes de autor, dirigidos a los profesores para que construyan
programas del tipo tutoriales, especialmente a profesores que no disponen de grandes
conocimientos de programacion e informatica, ya que usando muy pocas instrucciones, se

pueden crear muy buenas aplicaciones de hipermedia.

3.2.2. Caracteristicas del software educativo

Como expresa (Miranda Palma y Romero Gonzalez 2019), un software educativo se utiliza como recurso
para motivar los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuenta con caracteristicas especificas en
relacién con otros materiales didacticos, también utiliza en gran medida los recursos informaticos
disponibles. Entre las principales caracteristicas de un software educativo se encuentran la
facilidad de uso, capacidad de motivacion, relevancia curricular, versatilidad, enfoque
pedagogico, orientacion hacia los alumnos y evaluacion. Por otra parte (Morejon 2011), presenta

algunos principios elementales en la ensefianza que se deben considerar, entre estos: principios
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de caracter educativo y cientifico, relacion entre la teoria y la practica, solidez en la asimilacion

de los conocimiento y habilidades.

3.2.3. Organizacion y presentacion de contenidos en un software educativo

Para (Cataldi et al. 2007), seleccionar los contenidos a presentar es uno de los problemas recurrentes
en la educacion, comienza con el planteo de las siguientes preguntas por parte del docente ¢;qué
ensefiar?, ¢para qué ensefiar? y ¢;como ensefiar?, por lo cual, es necesario seleccionar la
informacion a presentar y transmitir, determinando los contenidos y también su organizacion, la
cual dependera de la subdivision del eje tematico principal en bloques de contenido y en sub-
blogues. La organizacion en bloques y sub-bloques se debe realizar de tal forma que permita una
navegacion en sentido horizontal, vertical y transversal, ademas debe estar de acuerdo con las
diferentes estrategias de busqueda que se preparen desde alguna de las visiones de los diferentes
paradigmas educativos. Esta organizacion tiene que ser acorde y adecuado con el disefio de las
pantallas en cada caso para una correcta presentacion de los contenidos (Arias, Lopez y Honmy J.

2015).

3.3.  Metodologia de Desarrollo de Software

Segun (Maida y Pacienzia 2015), una metodologia para el desarrollo de software abarca los procesos
gue se deben seguir para concebir, implementar y mantener un producto de software, desde que
se presenta la necesidad del producto hasta que cumplir el objetivo por el cual fue creado.
Actualmente existe una gran cantidad de metodologias que se utilizan en base a las necesidades
del proyecto, pero se debe considerar que todas las metodologias tienen ventajas que se pueden
aprovechar, dependiendo de las condiciones del software que se pretende desarrollar, de igual
forma presentan desventajas cuando no se consideran todos los factores que intervienen al realizar

el trabajo.

Lo importante es utilizar siempre una metodologia de software apropiada, para lo cual, es
necesario conseguir informacion y documentacion sobre ella, para lograr adaptarla lo mejor
posible para obtener un producto de calidad que cumpla con los requerimientos funcionales y no

funcionales (Ignacio, Paola y Fructuoso 2015).

3.3.1. Scrum

Scrum es una metodologia agil que permite trabajar de forma flexible y colaborativamente en
proyectos que poseen gran variedad de requisitos, utilizando iteraciones (sprints) para su solucion,
de esta manera se realizan entregas parciales para buscar el beneficio del cliente del proyecto.
Cabe resaltar que Scrum permite la autonomia de los equipos de trabajo, al utilizar reglas para

crear un entorno &gil de administracion de proyectos y no prescribe practicas especificas de
12



ingenieria. En la Figura 1-2 se muestra los pasos de esta metodologia. (Srivastava, Bhardwaj y Saraswat
2017)

DAILY SCRUM

SPRINT
14 WEEKS

SORINT

REVIEW

SPRINT
OPf

RETROSPECTIVE

PROGUCT SPRINT PLANNING SPRIN
BACKILOG MEETING BACKLOG O

FRib FINISHED

Figura 1-2: Pasos de Scrum

Fuente: Porras., 2020.

3.3.2. Roles de Scrum

Scrum se divide en tres roles principales: Scrum Master, es el responsable del proceso Scrum y
de su correcta utilizacion maximizando sus beneficios; el Product Owner, esta a cargo de la
alineacion del desarrollo y la definicion de los objetivos de negocio, y el Equipo, que se ocupa
de desarrollar y entregar el producto (Yin, Figueiredo y Silva 2011).

3.3.3. Artefactos de Scrum

Como expone (Fowler 2019), esta metodologia identifica cuatro artefactos que son operados por el

equipo Scrum a lo largo del ciclo de desarrollo:

e Product Backlog, es una lista con prioridad del trabajo necesario para concluir el producto.

e Sprint Backlog, es una lista de tareas que se realizan durante una iteracién (sprint), la duracién
es variable desde dos hasta cuatro semanas.

e Incremento, es la coleccion de las tareas completadas en el Spring Backlog, cada incremento
complementa los incrementos anteriores.

e Gréficos de desglose de versiones, muestran el progreso del proyecto a lo largo del tiempo.

3.3.4. Eventos de Scrum
De acuerdo con (Fowler 2019), la interaccion de los roles que manejan los artefactos de Scrum se
establece para las siguientes reuniones:

e Reunidn de planificacién de la versidn, el equipo Scrum se retine y rellena el Product Backlog.
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¢ Reuniodn de Planificacion del sprint, el equipo de desarrollo y el cliente discuten los avances
y definen los objetivos para el siguiente sprint.

e Scrum diario, es una reunion rapida para que los desarrolladores identifiquen los problemas
y las posibles mejoras en el uso de la metodologia.

e Reuvision del sprint, demostracion del software en funcionamiento al cliente y a las partes
interesadas.

o Retrospectiva del sprint, el equipo realiza una autoevaluacién sobre el Gltimo sprint para

buscar mejoras en el uso de Scrum y colaboracion en general.

3.3.5. Caracteristicas de Scrum
Como detallan (Schwaber y Sutherland 2020), algunas de las caracteristicas de la metodologia Scrum
son las que a continuacion se listan:

e Los procesos se dividen en iteraciones de trabajo breves (sprints).

e Los sprints se manejan mediante ensayo y error.

e Los entregables pueden ser alterados en la fase de planificacion y sprint del proyecto.

e Esté enfocada en la auto organizacion

3.3.6. Scrum para el desarrollo de software educativos

La metodologia Scrum en el desarrollo de un software educativo se puede utilizar porque
demuestra un marco gue se adapta dindmicamente a las necesidades y requerimientos, ademas, se
pueden realizar tareas simultdneamente, permite flexibilidad, mitigacion de riesgos y adaptacion

a los cambios a los que se pueda someter en todo su ciclo de vida (Ticante Hernandez et al. 2019).

(Ticante Hernéndez et al. 2019) presenta una adecuacion de la metodologia Scrum para el desarrollo de

videojuegos, define 3 fases secuenciales que se listan a continuacion:

e Pre-game: se realiza en una Unica iteracion que comprende la definicion del concepto del
juego vy la planificacion.

e Game: comprende a la implementacién del videojuego y se trabaja de forma iterativa e
incremental.

e Postgame: tiene como objetivo evaluar y ajustar distintos aspectos del juego, eliminar errores

detectados y, por ultimo, entregar la version final.

En la Figura 2-2, se muestra un diagrama de la metodologia Scrum aplicada en el videojuego, las

fases propuestas se adecuan completamente para el desarrollo de un software educativo.
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Figura 2-2: Diagrama de la metodologia Scrum para el desarrollo de videojuegos

Fuente: Hernandez, T. et al, 2019

3.4.  Arquitectura de Software

Desde el punto de vista de (Medvidovic y Taylor 2010), en el centro de cada sistema de software se
encuentra su arquitectura de software, es decir, el conjunto de decisiones de disefio principales
sobre el sistema. La arquitectura embebe todas las facetas principales de un sistema de software,
ya que las principales decisiones de disefio pueden tomarse potencialmente en cualquier momento
durante la vida atil de un sistema, y potencialmente por cualquier parte interesada. Estas
decisiones incluyen aspectos estructurales, como los bloques de construccion de alto nivel, el
despliegue del sistema, los requerimientos no funcionales del sistema y patrones de evolucion del

sistema.

3.4.1. Jamstack

Como sefiala (Tramullas 2020), Jamstack es una arquitectura moderna de desarrollo web que utiliza
JavaScript del lado del cliente, API reutilizables y marcado predisefiado para crear sitios web y
aplicaciones. A diferencia de las pilas tradicionales, la arquitectura de Jamstack es mucho mas
simple y se reduce a s6lo tres componentes: JavaScript utilizado para afiadir interactividad a las
paginas y comunicarse con el backend a través de las APIs. Las APIs se utilizan en lugar de las
bases de datos tradicionales y permite a las aplicaciones conectarse con servicios de terceros. El
frontend esta preconstruido en paginas estaticas optimizadas durante el proceso de construccion,
las paginas estaticas se entregan con una red de distribucion de contenidos (CDN) y se sirven
como archivos HTML utilizando generadores de sitios estaticos (SSG). Como se observa en la
Figura 3-2, hay una gran variedad de herramientas y servicios para utilizar esta arquitectura, la
combinacion de estas herramientas a eleccion del desarrollador hace que su experiencia de

desarrollo sea satisfactoria y flexible.
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Figura 3-2: Arquitectura Jamstack

Fuente: Ikaheimo M., 2022

Como mencionan (Markovic et al. 2021), los sitios web creados utilizando Jamstack presentan una
rapidez y personalizacion increibles, cuando se utilizan las mejores practicas y las herramientas

correctas, pueden ser eficaces, seguros, escalables y mantenibles.
3.4.2. RESTful API

De acuerdo con (Halili y Ramadani 2018), REST en espafiol denominado transferencia de estado
representacional, es una arquitectura para aplicaciones basadas en redes, que indica
principalmente como realizar el intercambio y manejo de datos a través de servicios web. REST
se distingue por que se basa en el protocolo de aplicacion HTTP. Es decir, usan los métodos y
codigos de respuesta HTTP para una funcién especifica y ampliamente reconocida por todos. Y

nos permite a través de la URI, la estructuracion de los recursos disponibles.

Una APl RESTful se basa en REST, y resulta beneficiosa en las aplicaciones y servicios en la
nube dado que la vinculacion a un servicio a través de una API es una cuestion de controlar cémo
se codifica la URL. Entre sus ventajas se encuentran la posibilidad de crear cliente/servidor en
distintos lenguajes, asi como la posibilidad de enviar la informacion en distintos formatos, aunque
habitualmente se usa JSON, finalmente permite la creacion de servicios mas ligeros y simples,

facilmente visibles y utilizables a través de cualquier navegador web (Nguyen 2022).
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3.5.  Herramientas de Desarrollo de Software
En esta seccién se presentan las diferentes herramientas que se utilizan en el desarrollo de
software: lenguajes de programacidn, gestores de bases de datos, sistemas de gestion de contenido

y framework para la web.

3.5.1. Aplicaciones basadas en la WEB

Las aplicaciones web se refieren a los programas de aplicacién de software que se acceden
facilmente mediante un navegador web a través de una red y desarrolladas con lenguajes
compatibles con el navegador (por ejemplo, HTML, JavaScript). Estas aplicaciones utilizan una
combinacion de scripts del lado del servidor para manejar los datos guardados y recuperar la
informacién, y scripts del lado del cliente para presentar los datos a los usuarios (Al-Fedaghi 2011).

3.5.2. PostgreSQL

PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos (SGBDOO o ORDBMS en sus
siglas en inglés) muy conocido y usado en entornos de software libre, posee un conjunto de
funcionalidades avanzadas, lo que lo sitda al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD

comerciales (Gibert, Ginesta y Mora 2016).

Algunas de las prestaciones mas destacas de PostgreSQL son:

e Gran conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extensiéon mediante tipos y
operadores definidos y programados por el usuario.

e Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores, procedimientos
almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y operadores soportados en SQL92 y
SQL99.

e Su administracion se basa en usuarios y privilegios.

e Esaltamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere y puede extenderse con librerias

externas.

3.5.3. Sistema de Gestion de Contenido sin cabeza

Un Sistema de Gestion de Contenido sin cabeza (Headless CMS en inglés), simplemente contiene
una APl y un sistema de backend donde el contenido se almacena y se entrega. La expresion sin
cabeza hace referencia a la idea de separar la cabeza (la interfaz) del cuerpo (backend). Los
beneficios de un CMS son la flexibilidad, compatibilidad, seguridad y control (Abhishek Kothari

2022).
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3.5.3.1. Strapi

Es un CMS sin cabeza de préxima generacién, codigo abierto, basado en JavaScript, que permite
crear, administrar y exponer experiencias agradables en contenido a cualquier dispositivo digital.
Permite disefiar tablas de contenidos desde una interfaz facil de usar, esta caracteristica modela
componentes especificamente adaptados a las necesidades que se tienen. Ademas, cada elemento
es facilmente actualizable por el administrador del sitio web con poco conocimiento técnico

(Tanner 2020).

3.5.4. Frameworks — Frontend

Un framework se refiere a una estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacién, se puede considerar como una aplicacién
genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle las Gltimas piezas para construir
una aplicacion concreta. Los objetivos principales que persigue un framework son acelerar el
proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo

como el uso de patrones (Cuervo Gémez y Ballesteros-Ricaurte 2017).

3.5.4.1. NextJS

NextJS es un framework ligero de React utilizado para desarrollar aplicaciones estéaticas y
renderizadas en el servidor. NextJS viene con una configuracion minima y flexible que se puede
ampliar para adaptarse al propdsito de la aplicacion. Ademas, utiliza un directorio de péginas
donde se almacenan las paginas, cada una es un componente React que se asocia con una ruta
basada en su nombre de archivo por lo que proporciona a la pagina un enrutamiento
automaticamente. NextJS tiene diferentes tipos de renderizacién del lado del servidor. La
generacién estatica obtiene los datos en el momento de la construccién, mientras que el

renderizado del lado del servidor obtiene y renderiza los datos para cada solicitud (Johansson 2021).

3.5.5. Herramientas utilitarias

3.5.5.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo que posee una gran cantidad de recursos para escribir
y desarrollar codigo flexible y mantenible. Es una herramienta gratuita y de cddigo abierto.
Cuenta con caracteristicas Utiles como sistema de sugerencia o0 ayuda integrada, gestion de

versiones con Git, instanciacion de terminales, entre 0tros (Rubén Velasco 2021).

3.5.5.2. Postman
Postman es una aplicacion que nos permite realizar pruebas API. Es un cliente HTTP que nos da
la posibilidad de probar las diferentes solicitudes a través de una interfaz gréafica de usuario, por

medio de la cual se obtienen diferentes tipos de respuesta que posteriormente deberan ser
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validados. También se incluyen colecciones y la creacién de ambientes a través de una interfaz
gréafica de usuario amigable. La puesta en practica de esta API de prueba ayuda a optimizar tiempo
durante la ejecucion de pruebas, especialmente cuando se trabaja con metodologias agiles (Romero
2021).

3.5.5.3. GeoGebra

Es un software de geometria dindmica de acceso libre, con caracteristicas importantes como la
construccién de escenarios a partir de objetos y formulas, interactividad, facilidad de uso. Los
escenarios construidos se pueden guardar y compartir a través de diferentes medios lo que permite
contribuir en la mejora de actividades matematicas para la resolucion de problemas, elaboracion
de diferentes estrategias, exploracion dindmica de las situaciones y aportando nuevos métodos de

resolucion. (Guachdn Lucero y Espadero Faican 2021)

3.6.  Norma ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 es parte de la familia de normas ISO/IEC 25000 SQuaRE (Requisitos
y evaluacion de la calidad del software y del sistema), cuenta con un modelo de calidad compuesto
por 8 caracteristicas para la evaluacién de la calidad del producto software, las propiedades y los

requisitos de los usuarios (1502500).

3.6.1. Caracteristicas de la ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 estad compuesta por 8 caracteristicas para determinar la calidad interna
y externa de un producto software. La calidad del producto software es el grado que dicho
software que satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta forma valor (Mera Paz,
Miranda Gémez y Cuaran Rosas 2017). A continuacion, se listan las caracteristicas que se describen
dentro la ISO/IEC 25010:
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Tabla 2-2 Caracteristicas de la ISO/IEC 25010

Caracteristica Subcaracteristicas

e  Completitud
e  Correccion

Adecuacién funcional . . .
e  Pertinencia funcional.

e  Comportamiento temporal
e  Utilizacion de los recursos

Eficiencia de d fi
iciencia de desempefio | | Capacidad

Compatibilidad e Coexistencia
e Interoperabilidad

e Inteligibilidad
e  Aprendizaje
e  Operabilidad

Usabilidad e  Proteccién frente a errores de
e usuario
e  Estética

e  Accesibilidad

e  Madurez
- e  Disponibilidad
Fiabilidad e  Tolerancia a fallos
e  Capacidad de recuperacion
e Confidencialidad
e Integridad
Seguridad e No repudio

e  Autenticidad
e  Responsabilidad

e  Modularidad

e Reusabilidad

Mantenibilidad e Analizabilidad

e Capacidad de ser modificado
e  Capacidad de ser aprobado

e  Adaptabilidad
Portabilidad e  Facilidad de instalacion
e  Capacidad de ser reemplazado

Fuente: ISO/IEC 25010, 2020
Realizado por: Silva, J., 2022

Para este trabajo se selecciond la caracteristica Usabilidad para ser evaluada en el software

educativo.

20



3.6.2. Usabilidad

En base a lo gue exponen (Balseca Chisaguano 2014), la usabilidad es la capacidad del software para
ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa este bajo
determinadas condiciones. Cuenta con algunas subcaracteristicas como la proteccion contra
errores de usuario, estética de la interfaz de usuario, accesibilidad, inteligibilidad, capacidad de

aprendizaje y operabilidad.

3.7.  Trabajos Relacionados

Después de revisar trabajos similares en DSPACE de la ESPOCH, pueden resaltar los siguientes:

El disefio de una guia didactica por parte de (Cachuput 2016), para el uso del software educativo
especificamente para la geometria dirigido a los estudiantes del segundo afio bachillerato de la
unidad educativa “Pedro Vicente Maldonado” de la ciudad de Riobamba, entre resultados de este
trabajo se destacan que el 72% de estudiantes encuestados opinan que usando las TICS se mejora

el aprendizaje de la geometria y su rendimiento académico.

(Inés y Brito 2021) en el trabajo denominado “Utilizacién de un software como metodologia
alternativa para el aprendizaje del Blogue Curricular Geometria y Medida en el noveno afio de
educacion basica de la Unidad Educativa “Isabel de Godin” durante el afio lectivo 2013-2014”,
presenta el software “Geomedida”, que se conforma por reflexiones, una revista, un tutorial,
actividades recreativas y una evaluacion del blogue curricular geometria y medida. Este software

contribuye al fortalecimiento el proceso de ensefianza aprendizaje.

(zambrano David 2015) en el trabajo de integracion para la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo desarroll6 un software educativo como apoyo para la ensefianza de la asignatura de
matematica | en la Escuela de Ingenieria Ambiental de la Universidad Estatal Amazonica. Para
validar la importancia del software educativo en el proceso aprendizaje el autor aplicé un Pre-
Test y Post-Test a los dos grupos referente al nivel de conocimientos antes y después de la
ejecucion del software y como resultados se obtiene que el grupo experimental obtuvo un
promedio de 14.1 puntos y el 72.4% de aprobados frente a 10.1 puntos para el grupo control con
solo un 51.4% de aprobado. Esto demuestra que la utilidad de un software educativo para el

aprendizaje de matematicas.

(Cocunubo-Suarez, Parra-Valencia y Otélora-Luna 2018), en el articulo de revisién “Propuesta para la
evaluacion de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje con base en estdndares de

Usabilidad”, concluye que, para evaluar Entornos Virtuales de Aprendizaje es fundamental tener
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en cuenta 5 aspectos pedagogicos, que son: contenido, modelo, evaluacion, interfaz de usuario;
aunque estas no tienen relacién con ninguna caracteristica del estandar 1SO/IEC 25000. Cabe
mencionar, que la propuesta del autor se centra en reemplazar la caracteristica facilidad de
aprendizaje por facilidad pedagoégica, ademas que se integran 4 aspectos: soporte-ayuda-
documentacion, manejo de errores, flexibilidad y estandares, a diferentes caracteristicas del
estandar ISO/IEC 25000.
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el tipo de estudio, los métodos, técnicas, instrumentos y las fases de

la metodologia Scrum para el desarrollo del software educativo.

4.1.  Tipo de estudio

El desarrollo de este proyecto es de tipo aplicativo, ya que se utiliza el conocimiento adquirido
durante la carrera para desarrollar el software educativo que apoya el aprendizaje de Geometria y
Medida en estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Vigotsky, enfocando y
expandiendo los temas propuestos en el libro de matematicas por el Ministerio de Educacion.

4.1.1. Métodos, técnicas, fuentes e instrumentos de estudio

En la Tabla 1-3 se listan los métodos, las técnicas o instrumentos y las fuentes a utilizar en base

a los objetivos especificos planteados.
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Tabla 1-3 Métodos, Técnicas y Fuentes para el trabajo de Integracion Curricular

Objetivos Métodos Técnicas Fuentes

Describir los fundamentos

tedricos, metodologia e Atrticulos cientificos
. . e  Tesis

actual y software educativo Analitico e Revistas

del proceso de aprendizaje Sintético *  Revision de documentacion e Internet

de Geometria y Medida a e  Bases de datos
. ., . documentales
nivel de educacién media

Desarrollar el software
educativo con moédulos

para el aprendizaje de los
e  Equipo Scrum

e  Articulos cientificos

estudiantes y el Entrevistas

Historias de usuario

seguimiento por parte de ;
g P p e  Sprint Backlog * Te5|§
los maestros mediante el Scrum e Product Backlog ¢ Revistas
uso de la metodologfa e Puntos de historia ° Internedt ]
. o  Diagramas UML »  Bases de datos
SCRUM, el sistema de e Pruebas documentales

gestion de contenidos
STRAPI y del framework
NEXTJS

Evaluar el software
educativo con base en

estandares de Usabilidad e  Estandares de

usabilidad
e Docente
e  Estudiantes

para determinar con qué Inductivo e Cuestionario
caracteristicas debe contar Estadistico e Revision de documentacién
si se busca facilitar el

aprendizaje de Geometria y

Medida en los estudiantes

Realizado por: Silva, J., 2022

A continuacion, se describe como se utilizara cada uno de los métodos y técnicas seleccionadas

para el cumplimiento de los objetivos:

4.1.2. Método Analitico
A través de este método, se enfocara el estudio en el problema por resolver, analizando las causas
y consecuencias, las ventajas de utilizar un software educativo para el aprendizaje y cual sera la
solucion mas factible que implementar.
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4.1.3. Meétodo Sintético
Mediante este método, se resalta los aspectos mas importantes del proceso de ensefianza,
aprendizaje y funcionamiento de un software educativo, partiendo de la descomposicién y

distincion los elementos de un todo y asi revisar ordenadamente cada uno de estos por separado.

4.1.4. Metodologia Scrum
Se requiere tener la premisa de que los problemas no pueden ser totalmente definidos o entendidos
de antemanao, por tanto, con se utiliza Scrum para tener la capacidad de responder a los cambios,

asi como tener una participacion de los usuarios en todo el proceso.

4.1.5. Meétodo Inductivo
Aplicando este método se evaluard la usabilidad del software educativo a través de técnicas como

la observacion y utilizacién de encuestas para obtener conclusiones de esta evaluacion.

4.1.6. Meétodo Estadistico
Con este método se realizara todos los procesos para el manejo de los datos cualitativos de la
investigacion, con el fin de comprobar los resultados de la implementacion del software

educativo.

4.2.  Determinacion de la Usabilidad

En esta seccion se describe la operacién conceptual y metodol6gica de la usabilidad,
especificando cudales son las caracteristicas por evaluar, ademas se determina la poblacion y la
muestra, la herramienta para la obtencion de datos y finalmente el proceso de evaluacion utilizado.
4.2.1. Operacion Conceptual

Para el analisis conceptual de la variable a evaluar se parte desde la formulacion del problema, en

este caso corresponde a la usabilidad. Ademas, en la Tabla 2-3 se define el tipo de la variable y

Su concepto.
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Tabla 2-3 Operacionalizacidn conceptual de variables

de aprendizaje de
geometria y medida en los
estudiantes de primero de
Bachillerato?

e  Compleja

Formulacion . )
Variable Tipo Concepto
del Problema
¢Como implementar un ) ]
. Es la propiedad que tiene
software educativo que sea . .
) . N un determinado sistema
atractivo y facil de utilizar )
o para que sea ‘fécil de usar
para contribuir al proceso N I
Usabilidad e Cualitativa y de aprender’; tratindose

de una propiedad que no es
s6lo aplicable a los

sistemas software

Realizado por: Silva, J., 2022

4.2.2. Operacion Metodolégica

Después de la operacion conceptual de la usabilidad se seleccionan las subcaracteristicas que

seran evaluadas, también se presenta el indicador, técnicas con las que se recolectan los datos y

las fuentes de cada una como se observa en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3 Operacionalizacion metodoldgica de variables

de aprendizaje de
geometria y medida
en los estudiantes de
primero de

Bachillerato?

Formulacion . o . o
Variable Subcaracteristicas Indicador Técnica Fuente
del Problema
Materiales de
o Software
. aprendizaje » .
Facilidad . Observacion | educativo
. Evaluacion del . . .
. Pedagdgica o Cuestionario | Estudiantes
¢Cémo implementar aprendizaje
) . y Maestro
un software educativo Retroalimentacion
que sea atractivo y Interfaz de usuario
. . Software
facil de utilizar para . perfiles B .
wribuir al Facilidad de (estudiante/ tr0) Observacién | educativo
contribuir al proceso . imi estudiante/maestro . ) .
Usabilidad Entendimiento o Cuestionario | Estudiantes

Facilidad de Uso

Notificacion de

estados

» Maestro
navegacion
. Software
Manejo de errores N .
Observaciéon | educativo

Cuestionario | Estudiantes

Maestro

Realizado por: Silva, J., 2022
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4.2.2.1. Caracteristicas de usabilidad a evaluar

En la Tabla 4-3 se detallan las caracteristicas de la usabilidad propuestas por (Cocunubo-Suarez

et al. 2018) que seran evaluadas en el software educativo.

Tabla 4-3 Caracteristicas de usabilidad a evaluar

Caracteristicas Definicion

Hace referencia a las funcionalidades que el entorno provee a docentes y alumnos

Facilidad pedagégica o
para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Hace referencia a todas aquellas caracteristicas del software educativo que facilitan su

Facilidad de
entendimiento o entendimiento; como puede ser utilizada para la realizacién de tareas en condiciones
comprensibilidad de uso particulares.
Hace referencia a todos aquellos atributos del software educativo que permiten
Facilidad de uso controlarla y operarla adecuadamente. Su definicion se basa en los términos

controlabilidad, tolerancia a fallos y conformidad con las expectativas del usuario.

Realizado por: Silva, J., 2022

4.2.3. Poblaciony Muestra

Para la evaluacion del software educativo en la Unidad Educativa Vigotsky se considera el
paralelo A de primer afio de bachillerato que con un tamafio de la poblacion de 70 estudiantes.

Para la obtencion de la muestra se aplica la siguiente formula:

S e2s(N-1)+2Z2+pug

n

Donde:

n = tamaiio de la muestra
N = Tamaiio del universo
Z = Nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso

e = Error de estimacién maximo aceptado

Para la evaluacion del software educativo se tienen los siguientes valores presentados a

continuacion, obteniendo una muestra de 40 estudiantes.
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N = 70 estudiantes

Z = 1,96 que corresponde al nivel de confianza de 95%
e = 10% de error admitido

p = 0,5 de probabilidad de €xito

q = 0.5 de probabilidad de fracaso

70 * 1.96% x 0.5 * 0.5

- — 40 estudiant
0.12% (70 — 1) + 1.962 0.5 * 0.5 estudiantes

n

4.2.4. Herramienta para la evaluacion de la usabilidad

Para la evaluacion de la usabilidad del software educativo se utilizan como base cuestionarios
estandarizados que se emplean para medir la satisfaccién de los usuarios con respecto a un
producto de software. EIl primero es el PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire) de
IBM que consta de 16 preguntas con 7 opciones que van desde “totalmente de acuerdo” hasta
totalmente en desacuerdo y se incluye una opcién NA en caso de que no corresponda o se aplique.
El siguiente es el cuestionario USE (Usefulness, Satisfaction, and Ease of use) propuesto por
Arnold Lund que cuenta con 30 preguntas con aspectos especificos de la usabilidad de un
software, al igual que PSSUQ tiene 7 opciones que van desde “muy en desacuerdo” hasta “muy

de acuerdo” con una opcion en caso de no aplicar.

En la Tabla 5-3 se detallan las 15 preguntas adaptadas para el cuestionario final de cada
caracteristica. Para evaluar la capacidad de entendimiento o comprensibilidad hay 6 preguntas
qué tienen que ver con la estética de la interfaz, la estructura de la informacion y la navegabilidad.
Para la facilidad de uso u operabilidad hay 7 preguntas referentes a la tolerancia a fallos, el manejo

de errores y las notificaciones de estados.
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Tabla 5-3 Cuestionario final para la evaluacién del software educativo

Caracteristicas

Preguntas

Facilidad Pedagogica

La informacion de la introduccion y el video de cada clase es clara y fécil de
entender

La evaluacién de cada clase tiene preguntas acordes a la tematica y las puedo
responder sin mayor problema.

Al finalizar la evaluacién puede revisar mis respuestas correctas o erréneas,
y se explica el procedimiento o la manera de resolver cada pregunta.

Facilidad de entendimiento o
comprensibilidad

La pantalla de las clases es agradable.

Te gustd interactuar con las figuras interactivas.

Tuve complicaciones para entrar en la pantalla de calificaciones.

La pantalla de inicio es agradable y puede seleccionar la clase que quiera de
manera facil.

Al ir a las diferentes pantallas pude regresar a donde estaba antes.
Recomendaria este software educativo a un amigo.

Facilidad de uso u
operabilidad

No tuve ningln error mientras utilizaba el software educativo.

Si tuve un error pude volver atras y seguir navegando.

Se mostr6 un mensaje después de completar una clase o actualizar mi perfil.
Al poner un correo electrénico equivocado para iniciar sesién se mostro un
mensaje.

Es comodo navegar desde la “Introduccion” de la clase hasta la “Prueba”.
Es facil interactuar con todo el software educativo.

Realizado por: Silva, J., 2022

4.2.5. Proceso de evaluacion de la Usabilidad

Escala de evaluacion

Para cada pregunta del cuestionario se utiliza una escala cualitativa, la cual es Likert de 5 puntos

que se describe en la Tabla 6-3 a continuacion.

Tabla 6-3 Escala de Likert para la evaluacion

Puntuacién 1
Escala Totalmente en
cualitativa desacuerdo

Realizado por: Silva, J., 2022

2 3 4 5
En Ni de acuerdo ni en De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
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4.3.  Desarrollo del software educativo utilizando la metodologia Scrum

4.3.1. Andlisis previo al desarrollo del software educativo

En esta etapa se realiza un estudio previo al desarrollo del software educativo, para analizar la
factibilidad y verificar posibles riesgos que puedan ocurrir durante el desarrollo evitando
inconvenientes posteriores.

4.3.1.1. Estudio de factibilidad

Mediante este estudio se comprueba la viabilidad de la realizacién del proyecto, para lo cual se
toma en cuenta recursos que se tienen disponibles, asi como los necesarios para cumplir con todas
las actividades planteadas.

Factibilidad técnica

En la factibilidad técnica se analizan los recursos técnicos necesarios para la realizacion del
proyecto, en la Tabla 7-3 se especifican los recursos hardware y en la Tabla 8-3 los recursos

software.

Tabla 7-3 Recursos hardware

Cantidad Recurso Caracteristicas
1 Computadora AMD Ryzen 9
1 Servidor Heroku
1 S3 AWS Bucket S3 de AWS

Realizado por: Silva, J., 2022

En cuanto a los recursos hardware se requiere de una computadora para el desarrollo, de un

servidor para el backend y un bucket S3 de AWS para el almacenamiento de archivos multimedia.
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Tabla 8-3 Recursos software

Recurso Descripcion Caracteristicas

Visual Studio Code Editor de cédigo Libre

Sistema de gestion de

Strapi . Gratis
contenido sin cabeza

Insomnia Pruebas para API Gratis
PostgreSQL Sistema de base de datos Libre
GeoGebra Applets dinamicos Libre
Vercel Despliegue del cliente Gratis

Realizado por: Silva, J., 2022

Los recursos software que se necesitan en mayor medida son libres o gratuitos por lo que es

factible el desarrollo.

Factibilidad econémica

En la factibilidad econémica se establecen y analizan todos los gastos que se incluyen para la
elaboracion del proyecto, para obtener un costo total aproximado y determinar si es factible la

realizacion de este. En la Tabla 9-3 se detallan los costos de los recursos para el desarrollo.

Tabla 9-3 Costos de los recursos para el desarrollo

Tipo del . Fuente de . o .

Recurso Cantidad . o Precio unitario$ = Precio total $
recurso financiamiento
Computadora 1 1700 1700
Hardware Servidor 1 Personal 100/ afio 100 / afio
Bucket S3 1 200/ afo 200/ afio
Visual Studio Code 1 0 0
Strapi 1 0 0
Insomnia 1 0 0
Software PostgreSQL (Plugin Personal
1 60 / afio 60 / afio
Heroku)

GeoGebra 1 0 0
Vercel 1 0 0

Total 2.060
Realizado por: Silva, J., 2022

Después de analizar la Tabla 9-3 se tiene que el costo total del proyecto es de 2060 ddlares, puede

ser financiado por lo que el desarrollo es factible.
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Estimaciones

Para realizar las estimaciones se utiliza el modelo COCOMO Il para determinar el tiempo en
meses y el nimero de programadores requeridos para el desarrollo de este proyecto. Se inicia con
el analisis para obtener los puntos de fusion, y posterior el nimero de lianas de codigo. De tal
manera se ha obtenido un total de 160 puntos de fusion y un valor de KLOCs de 4.60.

El tiempo de desarrollo estimado es de 6.4 meses, un esfuerzo constante de 11.99 hombre-mes, y
un total de 1.82. Por lo tanto, es necesario realizar un ajuste para que la realizacion de ese proyecto
sea factible. Las estimaciones realizadas se encuentran en el ANEXO A.

4.3.1.2. Gestion de riesgos

En esta seccion se identificaran y estudiaran las diferentes fuentes de riesgo con el propdsito de
controlarlos y eliminarlos antes de que se conviertan en amenazas que interfieran en la correcta
finalizacién de este proyecto.

Identificacion de riesgos

Como se observa en la Tabla 10-3 se plantean los posibles riesgos identificados que se pueden
presentar durante el desarrollo del software educativo. En total se identificaron 6 posibles riesgos,
4 corresponden a riesgos del proyecto y 2 a riesgos técnicos, Ademas se detallan las diferentes

consecuencias que podrian presentar.

Tabla 10-3 Riesgos identificados

ID Descripcion Tipo de Consecuencia
Riesgo
RI- | Cambios no viables de Cambios graves en el software educativo,
o Proyecto incompatibilidad de funcionalidades, alto gasto de
01 requerimientos
recursos
RI- Falta de particion del Proyecto Retraso en la planificacion, pérdida de calidad del
02 cliente producto
RI- Asignacion incorrecta de Proyecto Finalizacion tardia del desarrollo, abandono del
03 recursos proyecto
RI- | Dafio de equipos Proyecto
04 Aumento del costo del proyecto
RI- ' Herramientas de desarrollo Técni
écnico i ificacic
05 incompatibles Retraso y reajuste en la planificacion
RI- | Disefio erroneo de base de Técnico Fallas en el manejo de datos, problemas de persistencia
06 datos e integridad.
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Realizado por: Silva, J., 2022

En el Anexo B, se especifican los criterios para la valoracion de probabilidades e impactos de los

riesgos, su andlisis y la priorizacion.

4.3.2. Fase de planificacion

Como se observa en la Tabla 11-3 se detallan las tareas que se realizan en el desarrollo del
software educativo, desde las reuniones con los usuarios para determinar el alcance y los
requerimientos hasta las pruebas y despliegue del producto. En cada tarea de detalla la fecha de
inicio y finalizacion propuestas incluyendo el tiempo en horas requerido.

En el Anexo C se presenta el diagrama de Gantt con todas las tareas para este proyecto.

Tabla 11-3 Plan de Trabajo

Nombre de tarea Inicio Fin Horas
Marco metodol6gico 5/3/2022  6/30/2022 408
Determinacion de los tipos de investigacion 5/3/2022  5/4/2022 16
Determinacion de métodos y técnicas 5/3/2022  5/4/2022 16
Desarrollo del software educativo 5/6/2022  6/30/2022 384
Analisis 5/6/2022  5/11/2022 40
Entrevistas 5/6/2022  5/7/2022 16
Recoleccion y andlisis de informacién 5/7/2022  5/9/2022 16
Seleccidn de requerimientos 5/10/2022  5/11/2022 16
Anélisis y definicion de las herramientas de desarrollo 5/11/2022  5/11/2022 8
Planificacion 5/12/2022  5/16/2022 32
Roles y personas 5/12/2022  5/12/2022
Tipos de usuarios 5/12/2022  5/12/2022
Historias de usuario || Historias técnicas 5/13/2022  5/14/2022 16
Product Backlog 5/14/2022  5/16/2022 16
Spring Backlog 5/14/2022  5/16/2022 16
Desarrollo y Pruebas 5/16/2022  6/16/2022 224
Arquitectura del Sistema 5/16/2022  5/17/2022 16
Diagramas UML 5/17/2022  5/18/2022 16
Estandares de codificacion 5/16/2022  5/18/2022 24
Disefio de base de datos 5/19/2022  5/19/2022 8
Disefio de interfaces 5/19/2022  5/19/2022 8
Codificacion del software educativo 5/20/2022  6/6/2022 120
Pruebas unitarias 5/20/2022 6/6/2022 120
Pruebas de integracion 5/20/2022  6/6/2022 120
Cuestionario para evaluacion de la usabilidad 6/7/2022  6/8/2022 16
Pruebas de aceptacion 6/10/2022  6/16/2022 48
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Cierre 6/16/2022  6/30/2022 104

Correcciones Finales 6/16/2022 6/25/2022 72
Despliegue del software educativo 6/27/2022  6/29/2022 24
Conclusién de documentacion 6/16/2022  6/30/2022 104

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.1. Personas y Roles en el proyecto
En la Tabla 12-3 se listan las personas involucradas en el proyecto con el respectivo rol que

desempefia.

Tabla 12-3 Personas y roles

Persona Rol Contacto
Ing, Diego Avila Scrum Master diego.avila@espoch.edu.ec
Ing. Miguel Duque Scrum Master miguel.duque@espoch.edu.ec
Ing. Miriam Avila Product Owner miriam.avila@espoch.edu.ec
John Silva Desarrollador john.silva@espoch.edu.ec

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.2. Tipos de usuarios del software educativo
En la Tabla 13-3 se describen los tipos de usuarios del software educativo. En total hay 4,
administrador y editor, los cuales manejan el sistema de gestion de contenidos Strapi. También

maestro y estudiante que interactdan con el software educativo.

Tabla 13-3 Tipos de usuarios

Tipo Actividades Modulos
o Gestion de usuarios, contenidos y
Administrador , Gestor de Contenidos
permisos
Editor Gestion de contenidos Gestor de Contenidos

Gestion de contenidos, estudiantes, Gestor de Contendidos,

Maestro L . 10s
calificaciones y reportes Seguimiento estudiantil

Visualizacion de contenidos, pruebas y

Estudiante Estudiantes
avance

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.3. Estimacién

Para realizar la estimacion de las tareas se utilizara el método de la talla de camiseta o T-Shirt.
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En donde las estimaciones se realizan con métodos XS, S, M, L y XL, como se presenta en la

Tabla 14-3, a continuacion:

Tabla 14-3 Puntos Estimados T-shirt

Talla Puntos Estimados Horas de Trabajo
XL 40 40
L 20 20
M 15 15
S 10 10
XS 5 5

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.4. Product Backlog

Con el product backlog se representan de manera clara todos los requerimientos denominados
como historias de usuario y técnicas para el software educativo. El product backlog consta del ID
de la historia, el prefijo HT corresponde a la historia técnica, y el prefijo HU corresponde a una
historia de usuario acompafiado con su respectivo nimero, ademas se tiene el nombre de la

historia, su prioridad, y su estimacion, tal y como se especifica en la Tabla 15-3.

Tabla 15-3 Product Backlog

Product Backlog

ID Nombre de la historia Esfuerzo Prioridad
HU-01 = Registro de usuarios 40 Alta
HU-02 = Autenticacion de usuarios 16 Alta
HU-03  Restablecer contrasefia mediante correo electronico 16 Media
HU-04  Crear, modifica eliminar y visualizar las clases 8 Alta
HU-05 | Crear, modifica eliminar y visualizar las categorias 8 Alta
HU-06 = Crear, modifica eliminar y visualizar las pruebas 8 Alta
HU-07 = Crear, modifica eliminar y visualizar las preguntas 8 Alta
HU-08  Enlazar temas a una categoria 12 Alta
HU-09 = Enlazar preguntas a una prueba 12 Alta
HU-10  Enlazar prueba a un tema 8 Alta
HU-11 = Modificar informacion personal del estudiante 12 Media
HU-12  Visualizar listado de temas 24 Alta
HU-13  Visualizar una introduccion a la clase 16 Alta
HU-14  Visualizar contenido multimedia de la clase 16 Alta
HU-15  Visualizar e interactuar con un modelo geométrico sobre la 82 Alta

clase

35



HU-16
HU-17
HU-18
HU-19
HU-20
HU-21
HU-22
HU-23
HU-24
HU-25
HU-26

Realizar una evaluacién sobre la clase

Obtener una puntuacién minima para finalizar la clase
Retroalimentacion de cada evaluacién

Visualizar los temas completos e incompletos

Visualizar un resumen sobre las calificaciones de las clases
Visualizar los resultados finales y el progreso

Obtener un certificado al finalizar todas las clases
Visualizar listado de estudiantes

Visualizar calificaciones por clase

Visualizar calificaciones generales

Gréficas de calificaciones

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.5. Historias técnicas

56

16

32
32
32
32
32
32
32

Alta
Baja
Alta
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Las historias técnicas o elementos no funcionales en la metodologia Scrum hacen referencia a las

tareas que deben realizarse, pero no son un entregable ni se encuentran directamente relacionadas

con alguna historia especifica por lo tanto no son de valor inmediato para el duefio del producto.

Se pueden identificar diferentes tipos de historias técnicas por ejemplo para la arquitectura

infraestructura del producto o equipo refactorizacion entre otros. En la Tabla 16-3 se muestra un

ejemplo de la historia técnica y la estructura utilizada en este proyecto. Las historias técnicas se

encuentran con mas detalle en el anexo D.
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Tabla 16-3 Historia técnica

HISTORIA TECNICA

Nombre de la

ID HT-01 Historia Definir los requerimientos del software educativo
Rol Desarrollador Sprint

Prioridad Alta Puntos Estimados 48

Riesgo Puntos Reales 48

Fecha (Inicio)  06/05/2022 Fecha (Fin) 11/05/2022

Descripcion Como desarrollador requiero entrevistas con el cliente para recolectar informacién, analizarla y

definir los requerimientos del software educativo
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Analizar el nivel de cumplimiento de los objetivos con los o

HTO01 - PAO1 o . Finalizada
requerimientos definidos

TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo
Realizar las reuniones con el cliente hasta que se cumpla con el nivel de

HTO01-TIO1 o o o o 24
cumplimiento de los objetivos con los requerimientos definidos
Documentar los requerimientos definidos en base a la metodologia

HTO01-TIO2 S 24

crum

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.2.6. Historias de usuario

Las historias de usuario se utilizan para representar los requerimientos del software educativo,
cuentan con la siguiente estructura para escribirlas: Como “rol”, quiero “evento”, para
“funcionalidad”. Algunos de los campos que se requieren son: ID de la historia de usuario, nombre
de la historia, el usuario, la prioridad, el sprint en que se desarrollara, ademas de parametros para
su aceptacion y las tareas de ingenieria que le corresponden. En la Tabla 17-3 se muestra un

ejemplo de las historias de usuario y su estructura utilizada en este proyecto.
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Tabla 17-3 Historia de usuario

HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HUO01 - PAO1
HUO1 — PA02
HUO1 — PA03
HUO1 - PAO4

ID_TI
HUO1 — TI01

HUO01 - TI02

Nombre de la Registro de usuarios
HU-01 .
Historia
Administrador, maestro, estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados 40
Puntos Reales 40
20/05/2022 Fecha (Fin) 22/05/2022

Como usuario quiero registrarme en el software educativo para poder acceder a los contenidos
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Validacion de campos requeridos para el registro Finalizada
Verificar que el usuario sea Unico Finalizada
Notificacion y verificacion a través de correo electronico Finalizada
Verificar almacenamiento de usuarios en Strapi Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Esfuerzo

Desarrollar la interfaz de registro e inicio de sesion 8

Implementar el servicio web para la comunicacion del software 3

educativo con Strapi

Realizado por: Silva, J., 2022

En total se tienen 26 historias de usuario las que se pueden encontrar en el Anexo E.

4.3.2.7. Spring Backlog

En el Sprint Backlog se detalla el nimero de iteraciones (sprint) para este proyecto. Dentro de

cada sprint se presentan las historias técnicas o las historias de usuario que le corresponden, con

la fecha de inicio, la fecha final y los puntos de estimados de cada tarea. Ademas, en cada sprint

se sefialan los puntos totales de esfuerzo y el responsable. A continuacion, en la Tabla 18-3 se

visualiza el sprint backlog con todos los detalles.
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Tabla 18-3 Sprint Backlog

Sprint ) D ) Fecha Inicio Fecha Fin P-untos Puntos totales Responsable
Historia estimados
HT-01 06/05/2022 11/05/2022 48
HT-02 16/05/2022 17/05/2022 32
1 HT-03 17/05/2022 18/05/2022 8 152 John Silva
HT-04 19/05/2022 19/05/2022 32
HT-05 19/05/2022 20/05/2022 32
HU-01 20/05/2022 22/05/2022 40
HU-02 23/05/2022 23/05/2022 16
HU-03 24/05/2022 24/05/2022 16
HU-04 24/05/2022 24/05/2022 8
) HU-05 25/05/2022 25/05/2022 8 128 John Silva
HU-06 25/05/2022 25/05/2022 8
HU-07 25/05/2022 25/05/2022 8
HU-08 25/05/2022 25/05/2022 8
HU-09 25/05/2022 25/05/2022 8
HU-10 25/05/2022 25/05/2022 8
HU-11 26/05/2022 26/05/2022 12
HU-12 27/05/2022 27/05/2022 24
HU-13 27/05/2022 28/05/2022 16
HU-14 29/05/2022 29/05/2022 16
3 HU-15 30/05/2022 03/06/2022 82 156 John Silve
HU-16 03/06/2022 04/06/2022 56
HU-17 04/06/2022 04/06/2022 4
HU-18 04/06/2022 05/06/2022 16
HU-19 05/06/2022 05/06/2022 8
HU-20 05/06/2022 05/06/2022 32
HU-21 06/06/2022 06/06/2022 32
HU-22 06/06/2022 06/06/2022 16
HU-23 06/06/2022 06/06/2022 12
4 92 John Silva
HU-24 06/06/2022 06/06/2022 8
HU-25 07/06/2022 07/06/2022 8
HU-26 07/06/2022 07/06/2022 16

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.3. Fase de desarrollo del software educativo

4.3.3.1. Definicion de la arquitectura del software educativo

El disefio de la arquitectura del software educativo se la realizé de acuerdo con las necesidades

del usuario. Como se observa en el Grafico 1-3 el enfoque dispuesto es Jamstack debido a que los
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estudiantes seran quienes utilicen el software educativo desde distintos puntos a través de un
navegador web (cliente), mientras que la fuente de respuestas a las solicitudes de los estudiantes
sera el backend compuesto por Strapi conectado con diferentes microservicios. El cliente utiliza
el framework NEXTJS con tecnologia de generacion de sitios estaticos para garantizar una
experiencia de rapidez al usuario. Para el servidor se utiliza Strapi que implementa el patrén
modelo, vista, controlador (MVC) junta a la arquitectura REST para la comunicacion. Para el
almacenamiento de archivos se utiliza S3 de AWS, la gestién de correos electronicos con
SendGrid y la gestion de formularios mediante Typeform.

Jamstack

Generador de sitios

CMS sin cabeza estaticos APls
Strapi ——— > Next]S <+————— Microservicios
' A
Y
Vercel - (ECSI tig?itc?))
CDN Usuarios

Graéfico 4-3: Arquitectura del software educativo
Realizado por: Silva, J., 2022.

4.3.3.2. Definicion del estandar de codificacion

El estandar de codificacion se define principalmente para las clases, métodos y variables para
tener consistencia y mejorar la lectura y entendimiento del codigo fuente para posteriores
actualizacion o mantenimiento del software educativo. En la Tabla 19-3 y Tabla 20-3 se presentan

los estandares utilizados los diferentes elementos en NextJS, y Strapi respectivamente.
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Tabla 19-3 Estandar de codificacion para NextJS

Elemento Estandar Ejemplo
Clases Pascal Case UserClass
Métodos Camel Case getUserInfo
Variables Snake Case user_id

Realizado por: Silva, J., 2022
Tabla 20-3 Estandar de codificacion para Strapi

Elemento Estandar Ejemplo
Colecciones y componentes Pascal Case Quiz
Atributos Snake Case quiz_title

Realizado por: Silva, J., 2022

En el Anexo F se describen las especificaciones de codificacion en NextJS, y la creacién de

colecciones en Strapi.

4.3.3.3. Diagramas UML

Diagrama de clases

El diagrama de clases permite visualizar los atributos, métodos y la relacion entre los objetos. En

el Grafico 2-3 se muestra un total de clases que se usaran para crear las colecciones en Strapi.
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role

-id

- name

- description
-bype

- created_at
- updated_at

+ createRole()
+ editRole()

+ deleteRole()
+ setRole()

1

user

0.*

=t

-id

- username

- name

- last_name

- email

- password

- reset_password_teken
- confirmation_token
- confirmed

- blocked

- created_at

- updated_at

- role

final_result

-id

4| - student_id
- grade

- created_at
- updated_at

+ setFinalResult()

grade

-id

- quiz_grade

- correct_answers
- time

o.% - results

+ createlUser()

+ editUser()

+ deleteUser()

+ getUser()

+ setTokenUser()

category .

-id

- name

- description
-urll

- position

- created_at
- updated_at

- created_at
- updated_at

+ createGrade()
+ editGrade()
+ deleteGrade()
+ listGrade()

| completed_class
-id
- student_id
- class id
- created_at
| - updated_at

[ + setCompleted()

class

-id
- title
~ - thumbnail

+ createCategory()
+ editCategory()
+ deleteCategory()
+ listCategory()

-url

-video_url

- content

- geo_material_id
- created_at

- updated_at

+ createClass()
+ editClass()
+ deleteClass()
+ listClass()

Gréfico 2-3: Diagrama de clases

Realizado por: Silva, J., 2022.

Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso permite visualizar las acciones o funcionalidades de software
educativo y las personas que interactian. En el Grafico 3-3 se muestra el diagrama de casos de

uso del administrador o maestro con Strapi.
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question

-id

- title

- explanation
- question

- answer

- image

- choices

- created_at

- updated_at

+ listQuestion()

+ createQuestion()
+ editQuestion()
+ deleteQuestion()

0.*

0.

quiz

-id

- title

- description
- time

- type

- created_at

- updated_at

+ createQuiz()
+ editQuiz()
+ deleteQuiz()

+ listQuiz()

answericompanent

- ———>

-id

- choice

- description
- created_at

- updated_at

introduction_component

-id

- title

- summary

- content

- created_at
- updated at

+ createIntroduction()
+ editntroductiont()

+ deletentroduction()

+ createAnswer(}
+ editAnswerComponent()

3§

deleteAnswerComponent()

+ listAnswerComponent()




Strapi

Ingresar a Strapi

.

* .+ Verificar informacion

Gestidn de clases

Gestidn de categorias

/
Gestion de preguntas
Docente / Administrador
Gestidn de pruebas
_ Gestion de estudiantes
Gestion de calificaciones

Grafico 3-3: Diagrama de casos de uso Strapi
Realizado por: Silva, J., 2022.

En el anexo G se encuentran los diagramas de casos de uso para los demas maédulos.
4.3.3.4. Disefio de la base de datos
Con el disefio de la base datos se busca tener persistencia y acceso a la informacion actualizada

de manera precisa, por lo que, se parte de analisis previo del escenario junto con el proceso que

este tenga, teniendo asi el disefio conceptual, disefio légico, disefio fisico y diccionario de datos.
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Disefio conceptual

Con el proposito de mostrar el escenario de forma entendible a continuacion se muestra en el

Gréfico 4-3 el disefio conceptual de la base de datos.

role
name Variable characters (255) <M>
description Variable characters (255) <M>
type Variable characters (255)
created at Timestamp
updated at Timestamp
Identifier_1 <pi>
L
use{Lrole
user
username Vanable characters (255)
mail Vanable characters (255)
password Vanable characters (255)
name Variable characters (255)
lastname Variable characters (255)
reset_password_token Variable characters (255)
confirmation_token Vanable characters (255)
confirmed Boolean
blocked Boolean
created_at Timestamp
updated at Timestamp
created by id Integer
updated_by_id Integer
Identifier_1 <pi>
calegory
category id <pi> Serial <M>
name Variable characlers (255) <M>
position Integer =C
created_al Timestamp
updated_at Timestamp
Identifier_1 <pi>
quiz
' quiz id <pi> Semnal M>
name Variable characters (255) <M>
description Variable characters (255) <M>
type Variable characlers (255)
time Integer
created_al Timestamp
updated_at Timestamp
Identifier 1 <pi>
quiz_question
quééiion
question id <pi> Serial <M>
name Variable characters (255) <M>
choices Variable characters (255) <M>
correct_answer Variable characters (255) <M>
explanation Variable characters (255) <M>
created_at Timestamp
updated_at Timestamp
Identifier_1 <pi>

final_result
final_result id <pi> Serial <M>
grade Decimal (10,2)
created_at Timestamp
-, user_final_result . ' updated_at Timestamp
<M> 1 Identifier 1 <pi>
<M>
<>
<> arade
<> ” = =
<> arade_id <pi> Serial <M>
quiz_grade Decimal (10,2)
correct_answers Integer
o user grade - | 4img Integer
resuits Text
ar created at Timestamp
< updalred_atr ] Timestamp
<M> Identifier_1 <pi>
<M> |
=
grade_class
class_category
completed class
( 9]
A A
class
class id <pi> Serial <M>
name Variable characters (255) <M>

class_quiz

- geo_material_url

Variable characters (20)

~ 7 video_url Variable characters (250)
created_at Timestamp
updated_at Timestamp

Gréfico 4-3: Disefio conceptual de la base de datos
Realizado por: Silva, J., 2022.
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[Identifier_1 <pi>

I
)

|
dass_lntkmduotlon

Y

introduction
introduction_id <pi> Serial <M>
name Variable characters (255) <M>
conlent Toxt <M>
Identifier_1 <pi>

5
lnh'oduchoni'}axtemal_url

exterﬁal_url

oxternal url 1d <pi> Senal =M>

name
url

Variable characters (255) <M>
Variable characters (255) <M>

Identifier_1 <pi>



Disefio légico
En esta etapa se transforma el modelo conceptual en un conjunto de objetos con el propésito de

ser parte funcional de lo que va a usar el disefio fisico. A continuacién, se muestra en el Gréfico

5-3 el disefio 14gico de la base de datos.

s [ final_resul )
'mleid  <p> Seral ae | fnal cesub g <oz Senal M>
‘user_id <fi>  Serial ‘user_id <fi>  Serial
name Variable characters (255) <M> | grade Decimal (10,2)
| description Variable characters (255) <M> created_at Timestamp
‘ created_at Timestamp ‘ updated_at Timastamp
) I ——- —
updated_at i Ws@p ¢ 128 y S
. D D) user_role2 arade id <pi> Serial <M>
user_role (D) ! 2O | class_id <fi>  Senal
[ user (D) quiz_grade Decimal (10.2)
= s — f user_final_result comect_answers Integer
role_id <h2> Serial e o
final_result_id <fit> Serial Voreated it Timesiainp
username Variable characters (255) <M> updat ed_ at Timastamp
mail Variable characters (255) <M> —_——
password Variable characters (255) <M> usef;glade p
name Vanable characters (255) <M> |, red 4 (D)
lastname Variable characters (255) <M> iSer_grade il
reset_password_token Vanable characters (255) T user id Spuli2> Seral <M>
| confirmation_token Variable characters (255) arade id <pifit> Serial M>
| confirmed Boolean Identifier_1 <pi> |
blocked Boolean
| created_at Timestamp <M> [ ol
updated_at Timestamp <M> comploted: chess !
| created_by_id Intager <M> | user id  <pifiz> Serlal <M
| updated_by_ id Intager <M> class id <pifit> Serial <M> |
['identiter 1 <pi> Identifier_1 <pi
| Identifier_1 <pi> SIS grade class?
compleled_dass compieted_class
class_category grade_class
! catgony class_category ]
| category id <pi> Serial <M> > <oii> Serial <M>
| name Veariable characters (255) <M> o= g T =
| position Integer ‘._Mn(.._,w.v, Spifit> Serial sM>
| Craatod at T | Identifier_1 <pi>
updated ot T I
| Identifier_1 <pi> ) class_category [, (2 L &
pore ' class
| class id <pi> Serial <M>
quiz id <pi> Serial M> gass id M>
name i v—anuble characters (255) <M> inroduction_id  <i1> Senal
description Vaniable characters (255) <M> ‘:‘az;'dld :ﬁﬁg: g::::
t Variable characters (255, la i | =
"y':: ln(slger ) SacL S (== name Variable characters (255) <M>
created_at Timestamp geo_material_url Variable characters (20)
dated at Ti video_url Vanable characters (250)
I — created_at Timestamp
Identi a|7_1 <?!> — | updated_at Timestamp
- | Identifier_1 <pi>
quiz_guestion I
7% cless_introductionf?) ) p§lass_introduction
i = 5 q{“—éde?'ﬂ‘— P _class i
question id <pifi2> Serial <M> | introduction id <pi> Senal <M>
Quiz_id Spifit> Seral <M> | external_url_id <fi1> Serial
identifier_1 <pi> class_id <fi2> Senal
= name Variable characters (255) <M>
quiz_question content Text <M>
8] Identifier_1 <pi>
question Y
question 1d <p> Seral N> infroduction Textemal_url
name Variable characters (255) <M> ¢
choices Variable characters (255) <M> L |
correct_answer Variable characters (255) <M> componants -Axtra exismel. it ]
et Variable ch (256) <M> external urd id <pi> Senal <M>
created_at Timestamp name Variable characters (255) <M>
updated_at Timestamp url Variable characters (255) <M>
Identifier_1 <pi> Identifier 1 <pi> |
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Gréfico 5-3: Disefio l6gico de la base de datos
Realizado por: Silva, J., 2022.
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Disefio fisico
En esta etapa se transforma el disefio 16gico en una solucidn la cual es la que se va a implementar

en el sistema, asi como se observa a continuacion en el Grafico 6-3 el disefio fisico de la base de

datos.
role
role_id SERIAL <pk>
name VARCHAR(255)
descnption VARCHAR(255)
type VARCHAR(255)
created_at DATE
updated_at DATE
final_resull
final result id SERIAL <pk>
= user_id INT4 <fk>
grade DECIMAL(10,2)
user | created_at DATE
user_id SERIAL <pk> updated_at DATE
role_id INT4 <fk1>
final_result_id INT4 <fk2>
username VARCHAR(255) grade
mail VARCHAR(255) .
password VARCHAR(255; arade id SERIAL pl>
name VARCHAR(255) °'°557"1° ::g: <mqk2)1>
lastnama VARCHAR(255) —~ usef-x s e RiAD
reset_password_token VARCHAR(255) % o o (10.2)
confirmation_token  VARCHAR(255) f°"°° arewers ey
confirmed BOOL e
blocked BOOL results TEXT
created at DATE created at DATE
ot DATE updated_at DATE
created_by_id INT4 A
updated_by_id INT4
A
[ category |
category id SERIAI <pk> ‘ class_category
namt? mﬁCHAR(Z%J |} category id INT4 <pkfk1> |
position ;
et ‘ completed_dlass \ class id  INT4 <pk I'k2>\
updated _at DATE | tuser id INT4 <pk.Ik1>
J class id INT4 <pk fk2>
'y Y
class
quiz class id SERIAL <pk>
| grade_id INT4 <fk3>
g;-’-ﬁ—el‘i asg—g%mass) =Pk introduction_id  INTA <fk1>
<
descnplion VARCHAR(255) ks i { quiz_id :?:;CHAR o e
type VARCHAR(255) MRS 255)
it INTA geo_material_url VARCHAR(20)
oatod ol DA video_url VARCHAR(250)
o ; ed—a' SR crealed_at DATE
uniiated o ; updated_at DATE
qunz_qﬁeslmn \
quiz_id INT4 <pk.fk1>
question id INT4 <pk.fk2> otion
;— introduction_id SERIAL <pk>
- class_id INT4 <fk>
Question name VARCHAR(255)
question id SERIAL <pk> content TEXT
name VARCHAR(255) ‘
choices VARCHAR(255)
correct_answer VARCHAR(255)
explanation VARCHAR(255)
created_at  DATE external_url
updated_at DATE external url id SERIAL <pk>
— infroduction_id INT4 <fk>
name VARCHAR(255) |
url VARCHAR(255)
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Gréfico 6-3: Disefio fisico de la base de datos

Realizado por: Silva, J., 2022.
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Diccionario de datos

El diccionario de datos describe las caracteristicas de los atributos que se manejan dentro de la
base de datos, en este caso el campo, el tipo de dato, la obligatoriedad y las restricciones. En la
Tabla 21-3 esta descrita la entidad user. En el Anexo H se encuentra el diccionario de datos de

las tablas del modelo fisico de la base de datos.

Tabla 21-3 Diccionario de datos

Nombre: USER
Descripcion: Usuario del software educativo
- .z is—k - - .z
Campo Descripcion Tipo de dato NULL Restriccion
ey
. . . NOT
id ID del usuario PK integer(32)
NULL
username Nickname del usuario character varying(255) = NULL
email Correo electrénico character varying(255) = NULL
B . ) codificacion:
password Contrasefia del usuario character varying(255) = NULL
base64
reset_password | Token para restablecer la . .
. character varying(255) = NULL json
_token contrasefia
confirmation_to ) » . .
‘ Token de confirmacion character varying(255) = NULL json
en
) Estado de confirmacion

confirmed . boolean NULL

del usuario

Estado de bloqueo del
blocked ) boolean NULL

usuario

» timestamp without created_at <=
created_at Fecha y hora de creacion . NULL
time zone(6) current_date

Fechay hora de timestamp without updated_at <=

updated_at NULL

actualizacion

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.3.5. Disefio de las interfaces

Pantalla de Inicio de Sesion

En la Figura 1-3, se observa el disefio conceptual de la pantalla de inicio de sesién del software

educativo.

time zone(6)
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o0 Inicic de Sesién

Correon electronico

Contraseria

m Clvide la cortrasefia
Regstrarse

Iniciar Sesion

Figura 1-3: Inicio de sesion

Realizado por: Silva, J., 2022.

Pantalla de principal (listado de clases)

En la Figura 2-3, se observa el disefio de la pantalla la pantalla principal con el listado de clases,
cada clase presenta su titulo, una caratula y el estado (“completo”, “incompleto”). La estructura
de la informacion se la realiza con categorias, la disposicién a traves de una grilla (Grid) y la

navegacion es vertical.
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Horme

I Certificade “ Calificaciones ' @

Clase #ibd Clase #hbk Clase ##ix Clase #itt

Ca-he:gor“ia |

= g @ m (B O

Clace *tht Clase bt Clase ft4+ Clase Attt

Figura 2-3: Pantalla principal (Listado de clases)

Realizado por: Silva, J., 2022.

Pantalla de cada clase (Geometria dinamica)

En la Figura 3-3, se presenta el disefio de la pantalla para cada clase, se tiene el titulo, el estado
en el que se encuentra y el contenido correspondiente. La navegacion del contenido se la realiza
de manera horizontal a través de tabulacién, la primera seccion corresponde al contenido tedrico,
la segunda seccién es un video explicativo, la tercera seccion (Figura 6-3) corresponde a

geometria dinamica y la Ultima seccion es una prueba de seleccion multiple.
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Close

Lﬁ.er‘{-ii:icado lr(_'.aliﬁic.a.:imeq ' ‘g
F( Tema de la clase L1

@ Cpcien |

Q opcienz

A e e S g Oc_umm-a

o Cpcicn &

Boton |

Figura 3-3: Pantalla de la clase (Geometria dindmica)
Realizado por: Silva, J., 2022.

Las interfaces de los otros modulos del software educativo se encuentran en mayor detalle en el
Anexo I.

4.3.3.6. Reuniones y Entregables
La participacion del cliente la Ing. Mirian Avila es indispensable para el correcto avance del
proyecto, junto con el equipo Scrum se realizaron reuniones constantes para la recoleccion,

analisis y presentacion de la informacion sobre el software educativo, como se detalla en la Tabla

22-3, en cada reunidn se presentaron los resultados de las actividades desarrolladas, al igual que
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las pruebas de aceptacién para verificar y validar el productor software buscando aumentar su

calidad.

Tabla 22-3 Reuniones y Entregables

N# Fecha
1 06/05/2022
2 16/05/2022
3 20/05/2022
4 24/05/2022
5 26/05/2022
6 04/06/2022
7 10/06/2022
8 22/06/2022
9 13/07/2022

Realizado por: Silva, J., 2022

4.3.3.7. Fase de pruebas

Actividades

Anélisis del problema,

definicion de requerimientos

Detalle de historias técnicas y
de usuario, disefio de
arquitectura del software
educativo, disefio de base de
datos, definicion de estandares
de codificacion y disefio de las

interfaces.

Sistema de autenticacion y

recuperacion de contrasefias

Creacidn de colecciones
principales en Strapi
Codificacidn y presentacion de
pantallas de usuario para las
clases

Codificacidn y presentacion de
pantallas para las evaluaciones
y calificaciones, pantalla para
los certificados

Codificacidn y presentacion de
pantallas para el seguimiento

de los estudiantes

Despliegue de prueba y demo

con estudiantes

Correccion de errores y

despliegue a produccion
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Responsables

Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Ing. Miguel Duque

Est. John Silva
Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Miriam Avila
Est. John Silva

Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Est. John Silva
Ing. Diego Avila
Ing. Miguel Duque
Est. John Silva



El desarrollo y la ejecucidn de pruebas se divide en 2 categorias que corresponden a Strapi
(Backend) que se realizan con la herramienta Postman para verificar que el servicio APl REST
funciona correctamente y con NextJS (Frontend) se utiliza Selenium y Chrome DevTools para
realizar pruebas de exploratorias automatizadas sobre la interfaz de usuario. Las suites y casos de
prueba serdn gestionados desde TUSKR que se encuentra integrado con Jira para la generacién

de informes del proyecto.

En la Figura 4-3 se observa las suites de pruebas consideradas, en total 7 que corresponden a los
modulos principales del software educativo, con un total de 69 casos de pruebas.

Test Cases C
Projects » E5- Geometry » Test Cases
= Filters
Test Suites [ +} All Test Cases
KEY NAME
— All —
| Auth » User register
0 Auth v
| =2 User account creation
0 Home Page v
0o oa p O -4 Form field validation
Class Page v
[ UserP o O Auth > User login
ser Page
[0 Grades Page v O s Login
[ Certificate Page v O Home Page » Categories
[ Teacher Page ~ (] 6 List of categories
O Home Page » Class list
O 7 List of all classes
O -8 Class status

Figura 4-3: Suite de pruebas en TUSKR

Realizado por: Silva, J., 2022.

Despueés se procede con la ejecucion de cada caso de prueba, en la Figura 5-3 se observa el
procedimiento para completar un caso de prueba, y en la Figura 6-3 se presenta los resultados de

la ejecucion de las pruebas.
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Newt >

C-2 - User account creation

Auth  » Userregister » C-2

Assigned To Estimated Time Actual Time .
= . , Add Result 2 asignTo
ISE 5 minutes 3 minutes
Status®
Steps Passed
INSTRUCTIONS EXPECTED RESULT Reassan To

John Silva Espin

Access to educational software on the login

pags Time Spent
: 12 minutes
o Open web browser and access the following = - & 5. i
link: htt ps://e-geometry-jsvercel apa/ —— ] .I" = Test case: User registration completed
- successiully
The form apens to enter the user data, eld &
‘ Creauna cuenta
Attachments
4 Max 5 files:of 15 MB each
o Select the option: "create an account” ¥ =
B upload
=
& D outrrar X

E Save & Next

Figura 5-3: Ejecucion del caso de prueba “User account creation”
Realizado por: Silva, J., 2022.

Frogress Status

@D Uoesen T
€Y rrea
&P = 15
@D soces 1%

D Rereat i

Figura 6-3: Resultado de la ejecucion de los casos de pruebas.

Realizado por: Silva, J., 2022.

Los reportes e informacion adicionales se encuentran en el Plan de pruebas (Anexo J).
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También se realizaron las pruebas de aceptacion del software educativo por parte del cliente, para
validar que el software educativo cumple con las necesidades presentadas. En la tabla se presenta
el formato utilizado para documentar las pruebas. En la Tabla 23-3 se detalla la prueba de

aceptacion para las actividades relacionadas con la autenticacion de usuarios.

Tabla 23-3 Prueba de Aceptacion

PRUEBA DE ACEPTACION

ID PA-01 Nombre Autenticacion de usuarios
Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila

Responsables . Fecha 18/05/2022
Ing. Miguel Duque

Est. John Silva

Descripcion Se verificara que los usuarios puedan crear una cuenta, iniciar sesién y recuperar su contrasefia.
Estado de la

EXITOSA
prueba

ACTIVIDADES EVALUADAS

ID_PA Descripcion Estado

HUO1 - PAQO1  Validacion de campos requeridos para el registro Finalizada
HUO1 - PAQ02  Verificar que el usuario sea unico Finalizada
HUO1 -PA03  Notificacion y verificacion a través de correo electronico Finalizada
HUO1 - PA04 | Verificar almacenamiento de usuarios en Strapi Finalizada
U — B Ingreso al software educativo con las funcionalidades dependiendo del R

rol

HUO02 —PA02 = Notificacion de error de inicio de sesion Finalizada
HUO3 —PA01 | Verificar que el usuario esté registrado Finalizada
HUO03 —PAQ2 | Enviar enlace de recuperacion a correo electrénico Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Resultado

HUO1 -TI01 Desarrollar la interfaz de registro e inicio de sesion Exitoso

HUO01 - TI02 Implementar el servicio web para la comunicacion del software Exit
Xitoso

educativo con Strapi

Implementar el servicio para la autentificacion de los usuarios en el .
HU02 — T101 . Exitoso
software educativo

HUO03 - TI01 Desarrollo de la interfaz de recuperacion de contrasefia Exitoso
HUO03 - TI102 Verificacion de existencia de usuario en la base de datos Exitoso
HUO3 - TI03 Envio de enlace de recuperacion al correo electrénico Exitoso

Realizado por: Silva, J., 2022

En el anexo K se detallan las demas pruebas de aceptacion.
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4.3.4. Fase de cierre

4.3.4.1. Gestion del proyecto

La gestion de proyecto se observa en el Grafico 7-3, el cual demuestra un valor de total de 160
puntos estimados (Eje Y) divididos en un total de 4 sprints (Eje X). Los puntos estimados se
representan con color azul y los puntos reales con color rojo. El avance en el desarrollo de las
historias de usuario entre el sprint 1 y 2 estuvo ajustado debido a problemas de incompatibilidad
de ciertas herramientas, pero a partir del sprint 3 el avance fue correcto permitiendo la finalizacion

a tiempo del proyecto.

160
140
120
100
80
60
40

20

1 2 3 4 5

e Puntos estimados === Punto Reales

Gréfico 7-3: Burn Down Chart
Realizado por: Silva, J., 2022.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

En este capitulo se analizan y describen los resultados obtenidos de la medicién de la usabilidad

del software educativo.

5.1. Evaluacidn de las subcaracteristicas de usabilidad

Para la evaluacién de la usabilidad se seleccion6 3 subcaracteristicas en relacién con el estudio
de (Cocunubo-Suérez, Parra-Valencia y Otalora-Luna 2018), que tiene como objetivo describir los aspectos
necesarios para evaluar los sistemas virtuales de aprendizaje teniendo como base el estandar 1ISO
25000-SQuaRE. La recoleccion de datos se realiz6 con la aplicacion de un cuestionario (Anexo
L) a 40 estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad educativa Vigotsky para determinar

su grado de satisfaccién con el software educativo.

En la Tabla 1-4 se presentan los resultados del cuestionario para la subcaracteristica de Facilidad
pedagdgica, en donde se observa que la pregunta con mayor puntaje es la 3 relacionada al
indicador de “retroalimentacion” con un promedio de 4.7 sobre 5, mientras que la pregunta 2

correspondiente al indicador “evaluacion de aprendizaje” es la de menor puntaje con 4.3 sobre 5.

Tabla 1-4 Resultados: Facilidad pedagdgica

Sumatoria Promedio
Pregunta .
(Méaximo75) sobre 5
1. Lainformacion de la introduccion y el video de cada clase es clara 'y 69 4.6
facil de entender
2. Laevaluacion de cada clase tiene preguntas acordes a la tematica y las 64 43
puedo responder sin mayor problema
3. Al finalizar la evaluacion puedo revisar mis respuestas correctas o
erréneas, y se explica el procedimiento o0 manera de resolver cada 70 4.7
pregunta
Promedio 451

Realizado por: Silva, J., 2022

En la Tabla 2-4 se presentan los resultados para la subcaracteristica de Facilidad de entendimiento
0 comprensibilidad, la pregunta con mayor puntaje es la 9 con un promedio de 4.6, mientras que

la pregunta 6 es la de menor puntaje con 4.0.
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Tabla 2-4 Resultados: Facilidad de entendimiento o comprensibilidad

Sumatoria Promedio
Pregunta .

(M&ximo75) sobre 5
4. Lapantalla de las clases es agradable 66 4.4
5. Me gusté interactuar con las figuras interactivas 63 4.2
6. Tuve complicaciones para entrar en la pantalla de calificaciones 60 4.0
7. Lainformacion de la introduccion y el video de cada clase es clara y facil 66 4.4

de entender

8. Alir alas diferentes pantallas pude regresar a donde estaba antes. 61 4.1
9. Recomendaria este software educativo a un amigo 69 4.6
Promedio 4.26

Realizado por: Silva, J., 2022

Los resultados para la subcaracteristica Facilidad de uso estan en la Tabla 3-4, la pregunta con
mayor puntaje es la 14 con un promedio de 4.8, mientras que la pregunta 11 es la de menor puntaje
con 3.9.

Tabla 3-4 Resultados: Facilidad de uso

Sumatoria Promedio
Pregunta o

(Mé&ximo75) sobre 5
10. No tuve ningun error mientras utilizaba el software educativo 60 4.0
11. Situve un error pude volver atras y seguir navegando 58 3.9
12. Se mostrd un mensaje después de completar una clase o actualizar mi perfil 60 4.0
13. Al poner un correo electronico equivocado para iniciar sesion se mostré un 67 45

mensaje

14. Es comodo navegar desde la Introduccion de la clase hasta la Prueba 72 4.8
15. Es fécil interactuar con todo el software educativo 66 4.4
Promedio 4.28

Realizado por: Silva, J., 2022

Para realizar el analisis de las subcaracteristicas se obtuvo el promedio de cada grupo, dando
como resultados que la Facilidad pedagdgica es la mejor puntuada con 4.51, le sigue la Facilidad
de uso con 4.28 y finalmente la Facilidad de entendimiento con 4.26.

Por lo tanto, las funcionalidades que el software educativo provee a los estudiantes para el
desarrollo del proceso de aprendizaje son las m&s valoradas, dentro de las que destacan la claridad
y facilidad de los materiales de aprendizaje, los modelos geométricos interactivos y la
retroalimentacion después de realizar las pruebas. Las siguientes funcionalidades necesarias para
que el software educativo sirva de apoyo son una correcta interfaz de usuario, la estructura de los

contenidos y una facil navegacion.
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5.2. Analisis de la usabilidad del software educativo

Para obtener el nivel de usabilidad del software educativo se asignd ponderaciones porcentuales

a las sus caracteristicas evaluadas como se detalla en la Tabla 4-4, y en el Grafico 1-4 se observa

la distribucion del porcentaje de cada subcaracteristica en relacion con el 100%:

Tabla 4-4 Ponderacién de la usabilidad

Subcaracteristica Promedio Porcentaje alcanzado Ponderacion
Facilidad Pedagdgica 4,51 27.07% 30%
Facilidad de entendimiento o comprensibilidad 4.26 34.22% 40%
Facilidad de uso u operabilidad 4.28 25.53% 30%
Total 86.82% 100%

Realizado por: Silva, J., 2022

Subcaracteristicas de usabilidad

13.18%

25.53%

= Facilidad Pedagogica

= Facilidad de uso u operabilidad

27.07%

34.22%

Facilidad de entendimiento o comprensibilidad

= Faltante

Graéfico 1-4: Representacion de las subcaracteristicas de usabilidad

Realizado por: Silva, J., 2022.

A continuacién, en el Grafico 2-4 se representa el nivel total de usabilidad alcanzado y el

porcentaje no cubierto.
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Nivel de usabilidad

13.18%

86.82%
m Usabilidad = Faltante

Gréfico 2-4: Nivel de usabilidad alcanzado
Realizado por: Silva, J., 2022.

5.3.  Determinacion de la calidad del software educativo
Para determinar el nivel de calidad del software educativo se utilizan los indicadores propuestos
por (Quichimbo Pereira et al. 2021) que relacionan una escala de medicidn, con una puntuacion y el

nivel de satisfaccion como se presenta en la Tabla 5-4 a continuacion:

Tabla 5-4 Indicadores de calidad

Escala de medicion Puntuacion Grado de satisfaccion
87.5%-100% Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
50% - 87.4% Aceptable Satisfactorio
27.5% - 49% Minimamente aceptable

Insatisfactorio
0-27,4% Inaceptable

Fuente: Pereira et al. 2021
Realizado por: Silva, J., 2022
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En base a esto se concluye que el software educativo al contar con un porcentaje de usabilidad
del 86,82% esta dentro de la escala de medicién de [50% a 87,4%] lo que otorga una puntuacion

de “Aceptable” contando con un grado de satisfaccion “Satisfactorio”.
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CONCLUSIONES

Después de la revision de literatura se determind que mediante un correcto aprendizaje de la
geometria se desarrollan habilidades importantes como la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, razonamiento ldgico y espacial. Las metodologias de aprendizaje
actuales todavia utilizan la memorizacion de férmulas y teoremas, dando como resultado un
aprendizaje mecanico. Los maestros y estudiantes disponen de recursos informéaticos como
aplicaciones de geometria dindmica de las que no se aprovecha todo su potencial.

Para el desarrollo del software educativo se utilizd la metodologia Scrum, obteniendo
resultados tempranos con entregas continuas de funcionalidades, comunicacion con el cliente,
una correcta gestion de cambios y mayor productividad. Con la arquitectura Jamstack se
construy6 un software educativo a medida. Con Strapi se cubrieron requerimientos
especificos del proyecto gracias a la integracién de servicios internos y externos, mientras
gue con NextJS las paginas se crearon de manera automatica Unicamente a partir de los datos
entregados por Strapi, al finalizar con la caracteristica de generacion de sitios estéticos de
NEXTJS se prepararon los archivos para el despliegue en Vercel y DigitalOcean.

Se determind el nivel de usabilidad de Geoline a través de un anélisis descriptivo e inferencial
aplicando un cuestionario para medir la satisfaccion de los estudiantes en relacion con el
software educativo. Entre las caracteristicas necesarias para que el software educativo sirva
de apoyo en el proceso de aprendizaje se destacan: la claridad y facilidad de los materiales de
aprendizaje, los modelos geométricos interactivos y la retroalimentacion después de realizar
las pruebas. Las siguientes caracteristicas son una correcta interfaz de usuario, la estructura
de los contenidos y una facil navegacion. Finalmente, se obtuvo un 86.82 % concluyendo que

el software educativo es aceptable y satisfactorio.
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RECOMENDACIONES

o La seleccidn de esta pila de tecnologias si se desea implementar paginas auto generadas de
manera dindmica en base a rutas administradas desde un gestor de contenidos.

e El uso de estandares de codificacion ayuda a tener un codigo limpio y completamente
incorporado tanto en la parte del servidor como del cliente.

o EIl uso de herramientas de geometria dindmica que trabajan sobre la web y pueden ser
integradas en cualquier sitio web para ampliar los recursos dindmicos del software educativo.

e Seguir el enfoque de las metodologias agiles permite tener un mejor desarrollo del proyecto,
al estar en constante comunicacion con el cliente las funcionalidades pueden ser modificadas
o introducidas sin mayor problema.

e Eluso de técnicas de disefio responsivo para que el software educativo se pueda utilizar desde

cualquier dispositivo.
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ANEXOS

ANEXO A:

Estimaciones

Analisis de factibilidad

Tabla 1: Archivos (ILF, Internal Logical Files)

ID Fichero Logico Interno Complejidad PF
1 Usuario Simple 5
2 Clase Simple 5
3 Pregunta Simple 5
4 Prueba Simple 5
5 Calificacion por clase Simple 5
6 Calificacion final Simple 5
7 Clase completada Simple 5

TOTAL 35
Realizado por: Silva, J., 2022
Tabla 2: Entradas (EI, External Inputs)

ID Entrada Funcién Complejidad PF

1 El software educativo permitira Ingresar Media
ingresar los datos de una clase

2 El software educativo permitira Ingresar Simple
ingresar los datos de una categoria

3 El software educativo permitira Ingresar Media
ingresar los datos de una prueba

4 El software educativo permitira Ingresar Media
ingresar los datos de una pregunta

5 El software educativo permitira Ingresar Media
ingresar los datos de un estudiante

6 El software educativo permitira Ingresar Baja
ingresar los datos de una calificacion
de cada clase

7 El software educativo permitira Ingresar Baja
ingresar los datos de una calificacion
final de las clases

8 El software educativo permitira Ingresar Baja
ingresar los datos de una clase
completada

9 El software educativo permitira Modificar Media
modificar los datos de una clase




10 | El software educativo permitira Modificar Simple 3
modificar los datos de una categoria

11 | El software educativo permitira Modificar Media 5
modificar los datos de una prueba

12 | El software educativo permitira Modificar Media 5
modificar los datos de una pregunta

13 | El software educativo permitira Modificar Media 5
modificar los datos de un estudiante

14 | El software educativo permitira Modificar Baja 3
modificar los datos de una
calificacion de cada clase

15 | El software educativo permitira Modificar Baja 3
modificar los datos de una
calificacion final de las clases

16 | El software educativo permitira Modificar Baja 3
modificar los datos de una clase
completada

17 | El software educativo permitira Eliminar Baja 3
eliminar los datos de una clase

18 | El software educativo permitira Eliminar Baja 3
eliminar los datos de una categoria

19 | El software educativo permitira Eliminar Baja 3
eliminar los datos de una prueba

20 | El software educativo permitird Eliminar Baja 3
eliminar los datos de una pregunta

21 | El software educativo permitird Eliminar Baja 3
eliminar los datos de un estudiante

TOTAL 79
Realizado por: Silva, J., 2022
Tabla 3: Salidas (EO, External Outputs)

ID Salida Funcion Complejidad PF

1 El software educativo permitira Pantalla Simpe 3
visualizar el listado de clases

2 El software educativo permitira Pantalla Simple 3
visualizar el listado de categorias

3 El software educativo permitira Pantalla Simple 3
visualizar el listado de pruebas

4 El software educativo permitira Pantalla Simple 3
visualizar el listado de preguntas

5 El software educativo visualizar el Pantalla Simple 3

listado de estudiantes




6 El software educativo permitira Pantalla / Reporte Media 5
visualizar las calificaciones por

clases

7 El software educativo permitira Pantalla / Reporte Media 5
visualizar las calificaciones finales

de los estudiantes

8 El software educativo permitira Pantalla / Reporte Media 5
visualizar graficas estadisticas del

rendimiento de los estudiantes

TOTAL 35

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 4: Consultas (EQ, External Inquiries)

ID Consulta Funcién Complejidad PF

1 El software educativo permitira Pantalla Media 5

mostrar las clases de una categoria.

2 El software educativo permitira Pantalla Simple 3
mostrar las calificaciones de un

estudiante.

3 El software educativo permitira Pantalla Simple 3
mostrar los datos de un estudiante.

TOTAL 11

Realizado por: Silva, J., 2022

Total de puntos de fusion

Tabla 5: Total de puntos de fusion

Tipo PF
Archivos 35
Entradas 79
Salidas 35
Consultas 11
TOTAL 160

Realizado por: Silva, J., 2022

Para el calculo de las lineas de codigo se utiliza en los puntos de fusion totales y un promedio de
lineas de cddigo (20) para un punto de fusion en el lenguaje de programacion JavaScript, dando

como resultado 4640 lineas de cddigo.

KLOC = PF = SLOC 160+ 20 4.64
= * = — =4,
1000



Estimacién mediante COCOMO

Para este proyecto se utiliza el modelo organico de COCOMO, por lo tanto, se tienen los
siguientes coeficientes:
C1=2.40,C2=1.05,C3=0.38

Esfuerzo Hombre — Mes

H—M =cl*KLOC®?
H—M=2.4x%463%05 =11.99

Tiempo de desarrollo

Tdev = 2.5 x (H — M)®3
Tdev = 2.5 * (11.99)%38 = 6.42

Numero de programadores

H-M
Nprog = Tdev
11.99
Nprog = 642 1.82

Como resultados de la aplicacion de COCOMO se tiene que el esfuerzo Hombre-Mes es de 11.99,
con un tiempo estimado de desarrollo de 6.42 meses y un total de 2 programadores, es necesario

realizar ajustes para que el proyecto sea factible.



ANEXO B:  Gestién de riesgos

1. Criterios para la valoracién de la probabilidad e impacto de los riesgos

Después de identificar los riesgos es pertinente definir criterios para la para la valoracién de los
riesgos en base a su probabilidad de impacto. En la Tabla 1 se detalla los criterios para la

evaluacion de la probabilidad de los posibles riesgos identificados.

Tabla 1: Valoracion de probabilidad de riesgos

Rango (Probabilidad) Descripcion Valor asignado
1% al 33% Baja 1
34 % al 66% Media 2
67 % al 100% Alta 3

Realizado por: Silva, J., 2022

En la Tabla 2 se detalla los criterios para la evaluacion del impacto de los posibles riesgos

identificados.

Tabla 2: Valoracién del impacto de los riegos

Descripcion Valor asignado
Bajo
Medio
Alto

A ow N e

Critico
Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 3: Valoracién de la exposicion del riego

Descripcion Valor asignado (probabilidad * impacto)
Bajo 1
Medio 4
Alto 9
Critico 16

Realizado por: Silva, J., 2022



2. Analisis de los riesgos
En la Tabla 4 se realiza un andlisis de los riesgos, tomando en cuenta su probabilidad de
ocurrencia, el impacto que tendrian en el desarrollo del software educativo y de esta manera se

obtuvo el valor de la exposicion de estos riesgos durante el proyecto.

Tabla 4: Andlisis de riesgos

ID Descripcion Probabilidad Impacto Exposicion
Porcentaje = Valor = Porcentaje Valor Porcentaje  Valor

RI-01 Cambios no viables de Alta (70%) 3 Alta 3 Alta 3
requerimientos

RI1-02 Falta de particion del Baja (15%) 1 Medio 2 Media 2
cliente

RI1-03 Asignacion incorrectade  Media 2 Media 2 Media 4
recursos (50%)

RI1-04 Dafio de equipos Baja (15%) 1 Baja 1 Baja 1

RI-05 Herramientas de Baja (15%) 1 Baja 1 Baja 1
desarrollo incompatibles

RI1-06 Disefio erréneo de base Media 2 Media 2 Media 4
de datos (15%)

Realizado por: Silva, J., 2022

3. Priorizacion de los riegos

Con el analisis de riesgos realizado se procede a la asignacion de prioridades de cada uno, con el
fin de considerar los que tienen mayor prioridad y que deberan ser gestionados antes de
convertirse en amenazas para el proyecto. Como se observa en la Tabla 5, el riesgo con mayor
prioridad es el de exposicion alta (R1-01) y sera el primero en gestionarse, después de existen 3
riesgos con exposicion media (RI-01, RI-02, RI-06) qué se gestionaran en la fase inicial del
proyecto y 2 riesgos con exposicion baja (R1-04, R1-05) qué se gestionaran a medida que avance

el proyecto.



Tabla 5: Priorizacion de riesgos

ID

RI-01

RI1-02
RI-03
RI1-06
RI1-05

RI1-04

Descripcion

Cambios no viables de
requerimientos

Falta de particion del cliente
Asignacion incorrecta de recursos
Disefio errdneo de base de datos
Herramientas de desarrollo
incompatibles

Dafio de equipos

Realizado por: Silva, J., 2022

Exposicion
Alta
Media
Media

Media
Baja

Baja

P A~ B~ b

Valor

a b~ wWDN

Prioridad



ANEXO C:  Planificacién del proyecto
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Figura 1: Planificacion del Proyecto
Realizado por: Silva, J., 2022



ANEXO D:  Historias técnicas

HISTORIA TECNICA

Nombre de la o o .
ID HT-01 o Definir los requerimientos del software educativo
Historia
Rol Desarrollador Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 48
Riesgo Puntos Reales 48
Fecha (Inicio) 06/05/2022 Fecha (Fin) 11/05/2022

Descripcion Como desarrollador requiero entrevistas con el cliente para recolectar informacion, analizarla'y

definir los requerimientos del software educativo
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Analizar el nivel de cumplimiento de los objetivos con los Lo

HTO01 - PAO1 L . Finalizada
requerimientos definidos

TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo
Realizar las reuniones con el cliente hasta que se cumpla con el nivel de

HTO1 - TIOl o o o N 24
cumplimiento de los objetivos con los requerimientos definidos
Documentar los requerimientos definidos en base a la metodologia

HTO1 - TI02 24
SCRUM

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA TECNICA

Nombre de la

ID HT-02 Historia Definir la arquitectura del software educativo
Rol Desarrollador Sprint

Prioridad Alta Puntos Estimados 32

Riesgo Puntos Reales 32

Fecha (Inicio) = 16/05/2022 Fecha (Fin) 17/05/2022

Descripcion Como desarrollador requiero definir la arquitectura del software educativo para una correcta
interaccion entre todos los mddulos que lo conforman
PRUEBAS DE ACEPTACION
ID_PA Descripcion Estado
HT02 - PAO1  Analizar los disefios de arquitectura para aplicaciones web Finalizada
HT02 - PAO2  Verificar la correcta interaccion de cada modulo del software educativo -
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HTO02 - TI0O1 Implementacion de la arquitectura cliente servidor 16
HT02 _ T102 Documentacion de la arquitectura del software educativo a través de 16
Diagramas UML
Realizado por: Silva, J., 2022



HISTORIA TECNICA

Nombre de la o o
ID HT-03 o Definir el estandar de codificacion
Historia
Rol Desarrollador Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 8
Riesgo Puntos Reales 8
Fecha (Inicio) = 17/05/2022 Fecha (Fin) 18/05/2022

Descripcion Como desarrollador requiero definir un estandar de codificacion para mejorar la seguridad,
proteccion y homogeneidad del cddigo
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Determinar un estandar de codificacion adecuado para el software o
HTO03 - PAOL . Finalizada
educativo
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo

Seleccionar herramientas que faciliten la implementacion del estandar de
HTO03-TI01 o , 8
codificacion seleccionado

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA TECNICA

Nombre de la )
ID HT-04 . Disefio de la base de datos
Historia
Rol Desarrollador Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 32
Riesgo Puntos Reales 32
Fecha (Inicio) = 19/05/2022 Fecha (Fin) 19/05/2022

Descripcion Como desarrollador requiero disefiar y crear la base de datos correspondiente para el desarrollo

del software educativo
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Verificar la normalizacion y las relaciones entre entidades de la base de L

HTO04 - PAO1 Finalizada
datos

HT04 - PAO1  Verificar las colecciones en Strapi

TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo
HTO04 - TIO1 Realizar el disefio 16gico y conceptual de la base de datos 16
HTO04 — TI02 Realizar el diccionario de datos 16

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA TECNICA
Nombre de la

ID HT-05 o Disefiar las interfaces del software educativo
Historia

Rol Desarrollador Sprint



Prioridad
Riesgo
Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HTO5 — PAO1
HTO5 — PA02
ID_TI

HTO5 — TI01

HTO05 — T102

Alta Puntos Estimados
Puntos Reales
19/05/2022 Fecha (Fin)

20/05/2022

Como desarrollador requiero disefiar y prototipar las interfaces del software educativo

PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion
Determinar la paleta de colores para el software educativo
Determinar estructura de la informacion del software educativo
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Creacion del Sistema de Disefio (Design System) para el software
educativo

Realizar mockups de las interfaces principales

Realizado por: Silva, J., 2022

Estado

Finalizada

Finalizada

Esfuerzo

16

16



ANEXO E: Historias de usuario

HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Registro de usuarios
ID HU-01 ) .
Historia
Usuario Administrador, maestro, estudiante Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 40
Riesgo Puntos Reales 40
Fecha (Inicio) = 20/05/2022 Fecha (Fin) 22/05/2022

Descripcion Como usuario quiero registrarme en el software educativo para poder acceder a los contenidos
PRUEBAS DE ACEPTACION
ID_PA Descripcion Estado
HUO1 -PA01  Validacion de campos requeridos para el registro Finalizada
HUO1 - PA02  Verificar que el usuario sea Unico -
HUO1 -PA03  Notificacion y verificacion a través de correo electrdnico -
HUO1 -PAQ04  Verificar almacenamiento de usuarios en Strapi Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HUO01-TIO1  Desarrollar la interfaz de registro e inicio de sesion 8
HUOL _ T102 Implementar el servicio web para la comunicacion del software -
educativo con Strapi
Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Autentificacion de usuarios
ID HU-02 o
Historia
Usuario Administrador, maestro, estudiante Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 16
Riesgo Puntos Reales 16
Fecha (Inicio) = 23/05/2022 Fecha (Fin) 23/05/2022

Descripcion Como usuario quiero autenticarme en el software educativo para poder acceder a los contenidos
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Ingreso al software educativo con las funcionalidades dependiendo del o
HUO02 — PAO1 Finalizada
rol
HUO02 —PAQ2  Notificacion de error de inicio de sesion Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo

Implementar el servicio para la autentificacion de los usuarios en el
HU02 — TI01 ) 16
software educativo

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO
Nombre de la Restablecer contrasefia mediante correo electrénico

ID HU-03 . .
Historia



Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU03 — PAO1
HUO03 — PA02

ID_TI
HU03 — TI01
HU03 — TI02
HU03 — TI03

Administrador, maestro, estudiante Sprint

Media Puntos Estimados 16
Puntos Reales 16
24/05/2022 Fecha (Fin) 24/05/2022

Como usuario quiero restablecer la contrasefia mediante correo electrénico en caso de pérdida
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Verificar que el usuario esté registrado Finalizada
Enviar enlace de recuperacién a correo electrénico Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Esfuerzo
Desarrollo de la interfaz de recuperacion de contrasefia 4
Verificacion de existencia de usuario en la base de datos 4
Envio de enlace de recuperacion al correo electrénico 8

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU04 — PAO1

ID_TI
HUO04 — TI01
HUO04 — TI02

HU-04 Nombre de la Crear, modifica eliminar y visualizar las clases
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 8
Puntos Reales 8
25/05/2022 Fecha (Fin) 25/05/2022

Como maestro quiero crear, modificar, eliminar y visualizar las clases
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Gestionar la informacion de las clases en Strapi Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Creacion de la coleccion “clases” 4
Configuracion de permisos de la coleccién 4

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HUO05 — PAO1

HU-05 Nombre de la Crear, modifica eliminar y visualizar las categorias
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 8
Puntos Reales 8
25/05/2022 Fecha (Fin) 25/05/2022

Como maestro quiero crear, modificar, eliminar y visualizar las categorias
PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion Estado

Gestionar la informacion de las categorias en Strapi Finalizada



TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo
HUO05 - TI01 Creacion de la coleccion “categorias” 4
HUO05-TI02  Configuracion de permisos de la coleccién 4

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Crear, modifica eliminar y visualizar las pruebas
ID HU-06 o
Historia
Usuario Maestro Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 8
Riesgo Puntos Reales 8
Fecha (Inicio) = 25/05/2022 Fecha (Fin) 25/05/2022

Descripcion Como maestro quiero crear, modificar, eliminar y visualizar las pruebas
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado

HUO06 —PAQ1  Gestionar la informacion de las pruebas en Strapi Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo

HUO06 — T101 Creacion de la coleccion “pruebas” 4

HUO6 —TI02  Configuracion de permisos de la coleccion 4

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Crear, modifica eliminar y visualizar las preguntas
ID HU-07 o
Historia
Usuario Maestro Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 8
Riesgo Puntos Reales 8
Fecha (Inicio) = 25/05/2022 Fecha (Fin) 25/05/2022

Descripcion Como maestro quiero crear, modificar, eliminar y visualizar las preguntas
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado

HUO7 —PAQ1  Gestionar la informacion de las preguntas en Strapi Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA

ID_TI Descripcion Esfuerzo

HUO7 —TI01  Creacion de la coleccion “preguntas” 4

HUO7 —TI02  Configuracion de permisos de la coleccion 4

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Enlazar temas a una categoria
ID HU-08 o
Historia
Usuario Maestro Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 12

Riesgo Puntos Reales 12



Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU08 — PAO1

ID_TI
HU08 — TI01
HU08 — T102
HU08 — TI03

25/05/2022 Fecha (Fin)

25/05/2022

Como maestro quiero seleccionar los temas que pertenecen a una determinada categoria

PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion
Verificar que los temas se encuentren en determinada categoria
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Creacion de la coleccion “categorias”
Relacidn entre clases y categorias

Configuracion de permisos de la coleccion

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU09 — PAO1

ID_TI
HU09 — TI01
HU09 — TI02
HUO09 — T103

Nombre de la Enlazar preguntas a una prueba
HU-09 .
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados
Puntos Reales
25/05/2022 Fecha (Fin)

Estado

Finalizada

Esfuerzo
4
4
4

12
12

25/05/2022

Como maestro quiero seleccionar las preguntas que pertenecen a una determinada prueba

PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion
Verificar que los preguntas se encuentren en determinada prueba
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Creacion de la coleccion “preguntas”
Relacion entre pruebas y preguntas

Configuracion de permisos de la coleccion

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU10 — PAO1

ID_TI
HU10 - TI01
HU10 - TI103

Nombre de la Enlazar prueba a una clase
HU-10 o
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados
Puntos Reales
25/05/2022 Fecha (Fin)

Como maestro quiero enlazar una prueba a una clase
PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion
Verificar que una prueba se encuentre en determinada clase
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Relacion entre pruebas y clases

Configuracion de permisos de la coleccion

Realizado por: Silva, J., 2022

Estado

Finalizada

Esfuerzo
4
4
4

8
8
25/05/2022

Estado

Finalizada

Esfuerzo
4
4



HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA

HU11 - PAO1

ID_TI
HU11 - TI01
HU11 - T102
HU11 - TI03

Nombre de la

AU Historia

Estudiante Sprint

Media Puntos Estimados
Puntos Reales

26/05/2022 Fecha (Fin)

Como estudiante quiero modificar la informacion personal
PRUEBAS DE ACEPTACION
Descripcion
Verificar que la informacion modificada se actualice en Strapi y el
software educativo
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Validacion de token del estudiante
Creacion del servicio para modificar la informacion

Creacion de la interfaz para modificar la informacion

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA

HU12 — PAO1

ID_TI
HU12 - TI01
HU12 - T102
HU12 - TI103

Nombre de la Visualizar listado de clases
HU-12 ) )
Historia
Estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados
Puntos Reales
27/05/2022 Fecha (Fin)

Como estudiante quiero visualizar las todas las clases
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion

Verificar que al iniciar sesion el estudiante vio un listado de todas las

clases
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Desarrollar la interfaz para las clases
Creacion del servicio para obtener el listado de todas las clases

Agrupar las clases segun la categoria

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Nombre de la
HU-13 . .
Historia

Modificar informacién personal del estudiante

12
12
26/05/2022
Estado
Finalizada
Esfuerzo
4
4
4
24
24
27/05/2022
Estado
Finalizada
Esfuerzo
8
8
8

Visualizar una introduccion sobre la clase



Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU13 — PAOL

ID_TI
HU13 - TI01
HU13 - TI02

Estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados 16

Puntos Reales 16
27/05/2022 Fecha (Fin) 28/05/2022

Como estudiante quiero que al ingresar a una clase se muestre una informacién introductoria de

esta
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Al acceder a una clase se muestra una seccion introductoria Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para visualizar la introduccion de la clase 8
Creacion del servicio para obtener la informacion de la clase 8

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU14 - PAO1

ID_TI
HU14 - TI01

HU-14 Nombre de la Visualizar contenido multimedia de la clase
Historia
Estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados 16
Puntos Reales 16
29/05/2022 Fecha (Fin) 29/05/2022

Como estudiante quiero que al ingresar a una clase se muestre un video sobre la clase
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Al acceder a una clase se muestra un video sobre la clase Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para visualizar un video sobre de la clase 16

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU15 - PAO1

Nombre de la

AU-15 Historia clase
Estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados 82
Puntos Reales 82
29/05/2022 Fecha (Fin) 03/06/2022

Como estudiante quiero observar un modelo geométrico sobre la clase y poder interactuar con
este

PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado

Al acceder a una clase se muestra un modelo geométrico interactivo Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

Visualizar e interactuar con un modelo geométrico sobre la



ID_TI

HU15 - TI01

HU15 - TI02

HU15 - TI03

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU16 — PAO1
HU16 — PA02

ID_TI
HU16 — TI01
HU16 — T102

HU16 - TI03
HU16 - TI04

Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para visualizar el modelo geométrico sobre de la 16
clase
Desarrollar el servicio de comunicacion del modelo con el software 6
educativo
Crear el modelo geométrico de cada clase 40
HU-16 Nombre de la Realizar una evaluacion sobre la clase

Historia
Estudiante Sprint
Alta Puntos Estimados 56
Puntos Reales 56
03/06/2022 Fecha (Fin) 04/06/2022
Como estudiante quiero realizar una evaluacion sobre la clase
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Al acceder a una clase se muestra una evaluacion sobre la clase Finalizada
Las calificaciones son enviadas a Strapi Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para la evaluacion de cada clase 16
Desarrollar el servicio para obtener la prueba con sus preguntas de cada 16
clase
Desarrollar el médulo de tiempo para la prueba 8
Desarrollar el servicio para enviar la calificacion obtenida a Strapi 16

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)
Descripcion
ID_PA

HU17 — PAO1
ID_TI

HU17 - TI01

HU-17 Nombre de la Obtener una puntuacién minima para finalizar la clase
Historia
Estudiante Sprint
Baja Puntos Estimados 4
Puntos Reales 4
04/06/2022 Fecha (Fin) 04/06/2022

Como estudiante quiero obtener una puntuacién minima en la prueba para de finalizar la clase
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Verificar que tenga la calificacion minima para finalizar la clase Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para visualizar un mensaje de puntuacion minima A

requerida

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO



Nombre de la Retroalimentacion de cada evaluacion

' HU-18 Historia

Usuario Estudiante Sprint

Prioridad Alta Puntos Estimados 16

Riesgo Puntos Reales 16

Fecha (Inicio) 04/06/2022 Fecha (Fin) 05/06/2022

Descripcion Como estudiante quiero ver los resultados de mi evaluacion de cada clase y tener

retroalimentacion sobre los errores cometido

PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
HUIS - PAOL Verificar se muestre retroalimentacion en cada prueba incluida la Finalizada

resolucion de cada pregunta

TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HU18 - TI0O1 Desarrollar la interfaz para ver los resultados de la prueba 16
Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Visualizar las clases completas e incompletas
ID HU-19 o
Historia
Usuario Estudiante Sprint
Prioridad Media Puntos Estimados 8
Riesgo Puntos Reales 8
Fecha (Inicio)  05/06/2022 Fecha (Fin) 05/06/2022

Descripcion Como estudiante quiero distinguir entre las clases completas e incompletas
PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
Verificar que se muestra un indicativo de las clases completas y sin L
HU19 — PAO1 Finalizada
completar
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HU19 - TIO1 Desarrollar el componente sobre el estado de la clase 8

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

Nombre de la Visualizar un resumen sobre las calificaciones de las clases
ID HU-20 o
Historia
Usuario Estudiante Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 32
Riesgo Puntos Reales 32
Fecha (Inicio) = 05/06/2022 Fecha (Fin) 05/06/2022

Descripcion Como estudiante quiero ver las calificaciones que obtuve en cada clase
PRUEBAS DE ACEPTACION
ID_PA Descripcion Estado



Verificar que se muestran los datos de las calificaciones obtenidas en

HU20 - PAO1 Finalizada
cada clase
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HU20 - TI01 Desarrollar la interfaz de visualizacion de calificaciones de las clases 16
Creacion del servicio para obtener los detalles de las calificaciones de
HU20 - T102 16
las clases
Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO
Nombre de la Visualizar los resultados finales y el progreso
ID HU-21 .
Historia
Usuario Estudiante Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 32
Riesgo Puntos Reales 32
Fecha (Inicio)  06/06/2022 Fecha (Fin) 06/06/2022

Descripcion Como estudiante quiero ver los resultados finales y el progreso a lo largo de las clases

PRUEBAS DE ACEPTACION

ID_PA Descripcion Estado
HU2L - PAOL Verificar que se muestra los resultados finales y gréaficas con el progreso Finalizada
del estudiante
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HU21 -TIo1 Desarrollar la interfaz de visualizacion de resultados finales y gréaficas 32
Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO
D HU-22 Nombre de la Obtener un certificado al finalizar todas las clases
Historia
Usuario Estudiante Sprint
Prioridad Alta Puntos Estimados 16
Riesgo Puntos Reales 16
Fecha (Inicio) = 06/06/2022 Fecha (Fin) 06/06/2022
Descripcion Como estudiante quiero obtener un certificado al concluir todas las clases
PRUEBAS DE ACEPTACION
ID_PA Descripcion Estado
HU22 —PAQ1  Verificar que se presente un certificado de finalizacion Finalizada
HU22 - PAG? Verificar que solo al completar todas las clases se pueda visualizar el Finalizada
certificado
TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Esfuerzo
HU22 - TIO1 Desarrollar la interfaz del certificado de finalizacion 8
HU22 -TI02  Comprobar que el estudiante haya finalizado todas las clases 8

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO



ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU23 - PAO1
HU23 — PA02
ID_TI

HU23 - TIO1

HU23 - TI02
HU23 - TI03

Nombre de la Visualizar listado de estudiantes
HU-23 ) .
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 12
Puntos Reales 12
06/06/2022 Fecha (Fin) 06/06/2022

Como maestro quiero visualizar el listado de los estudiantes y su progreso
PRUEBAS DE ACEPTACION

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA
HU24 — PAO1

ID_TI
HU24 — TI01

HU24 - TI02

Descripcion Estado
Verificar que solo el maestro puede listar los estudiantes Finalizada
Verificar que se visualiza listado de estudiantes y su progreso Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz del listado de estudiantes y el indicador de A
progreso en las clases
Visualizacion de informacion dependiendo del rol “maestro” 4
Creacion del servicio para obtener el listado de estudiantes y su progreso 4
HU-24 Nombre de la Visualizar calificaciones por clase

Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 8
Puntos Reales 8
07/06/2022 Fecha (Fin) 07/06/2022
Como maestro quiero visualizar las calificaciones agrupadas por clase
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado

Verificar que se muestren las calificaciones dependiendo de cada clase Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz del listado de calificaciones por clase 4
Creacion del servicio para obtener el listado de clases y sus s

calificaciones

Realizado por: Silva, J., 2022
HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Nombre de la Visualizar calificaciones generales

HU-25 o
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 32
Puntos Reales 32
07/06/2022 Fecha (Fin) 07/06/2022



Descripcion

ID_PA
HU25 — PAO1

ID_TI
HU25 - TI01

HU25 - TI02

Como maestro quiero visualizar las calificaciones de todas las clases en un listado general de
estudiantes
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Verificar que se muestren las calificaciones de todos los estudiantes Finalizada
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz del listado de calificaciones generales 16

Creacion del servicio para obtener el listado de estudiantes y "
calificaciones

Realizado por: Silva, J., 2022

HISTORIA DE USUARIO

ID

Usuario
Prioridad
Riesgo

Fecha (Inicio)

Descripcion

ID_PA

HU26 — PAO1

ID_TI
HU26 — TI01

HU26 —T102

Nombre de la Gréficas de calificaciones
HU-26 . .
Historia
Maestro Sprint
Alta Puntos Estimados 32
Puntos Reales 32
07/06/2022 Fecha (Fin) 07/06/2022

Como maestro quiero visualizar el progreso y las calificaciones de los estudiantes a través de
graficas estadisticas
PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion Estado
Verificar que se muestran gréaficas de estadisticas con la informacion o
o ] Finalizada
sobre el progreso y las calificaciones de los estudiantes
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Esfuerzo
Desarrollar la interfaz para visualizar las graficas 16
Creacion del servicio para analizar y graficar el progreso y las 6

calificaciones de los estudiantes

Realizado por: Silva, J., 2022



ANEXO F: Estandares de codificacion

Especificaciones de codificacion en NextJS

1. Archivos

e Cada componente se encuentra en una carpeta, cada archivo contiene solo un
componente, el nombre del archivo y componente seré el de la carpeta.

o Laexportacion se la realiza a través de un archivo index.js
e Elarchivo SCSS tiene el mismo nombre del componente.
2. Sintaxis
e Seutiliza la sintaxis JavaScript ES6.
3. Nomenclatura
o Para el nombramiento de carpetas y archivos se utiliza Pascal Case.
4. Iteraciones
e Se utiliza iteracidn en linea para la l6gica de operacion.
5. Comentarios

e Dentro de los componentes los comentarios se incluyen con la notacién de codigo
usando llaves {}.

6. Uso de comillas

e Se utilizan comillas dobles.
e En el caso de concatenar con variables se usan plantillas literales.

7. Condiciones

e Se utiliza operador ternario.

Especificaciones de codificacion en Strapi

1. Colecciones y componentes
e Las colecciones y componentes utilizan Pascal Case.
2. Atributos

e Los atributos utilizan Snake Case.



ANEXO G: Diagramas UML

Caso de uso - Maestro

Software Educativo - Maestro

Ingresar al software
educativo

"+ Verficar informacién

Autenticacion

Listado de estudiantes

Listado de calificaciones
por clase

—

Strapi

Listado de calififaciones

‘Maestro generales

Eliminar estudiante

Ver resultados de
evaluaciones

Grdaficos estadisticos

Figura 1: Diagrama de casos de uso - Maestro

Realizado por: Silva, J., 2022



Caso de uso - Estudiante

Software Educativo - Estudiante

Registro

S+ Validar

“informacién
Ingresar al software b
educativo b
-
\s
+ Verificar informacién %,

Autenticacion

Listado de clases

Acceso a clase

Completar evaluacion

Estudiante Strapi

<<include>>

Revisar resultados de
evaluacion

<<include>>

Ver calificaciones

Modificar informacién
personal

Obtener certificado

Figura 1: Diagrama de casos de uso - Maestro
Realizado por: Silva, J., 2022



ANEXO H:

Diccionario de datos

Tabla 1: category

Nombre:
Descripcié
n:

Campo

id

name
description

url

position

created_at

updated_at

published_
at
created_by
_id
updated_b
y_id

CATEGORY

Categoria de las clases
Descripcion

ID de la categoria

Nombre de la categoria
Descripcion de la categoria
Ruta de la categoria
Posicion en el menu de la
categoria

Fecha y hora de creacién
Fecha y hora de actualizacion
Fecha y hora de publicacion
ID del usuario que crea la
categoria

ID del usuario que modifica

la categoria

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 2: class

Nombre:

Descripcion

Campo

title

url

video_url

geo_materia
I_id

CLASS

Informacién de la clase

Descripcion

ID de la clase

Nombre de la clase

Ruta de la clase

Enlace de YouTube de la

clase

ID del applet de GeoGebra

ey
PK

UK

FK

FK

ey

PK

UK

Tipo de dato
integer(32)

character varying(255)
character varying(255)
character varying(255)
integer(32)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time
zone(6)

integer(32)

integer(32)

Tipo de dato

integer(32)

character varying(255)

character varying(255)

character varying(255)

character varying(255)

NULL

NOT

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NOT

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

Restriccion

Serial

Autogenerado de

name

created_at <=
current_date
updated_at <=

current_date

Restriccion

Serial

Autogenerado de
title



created_at

updated_at
published_a
t
created_by
id
updated_by
_id

Fecha y hora de creacién
Fechay hora de
actualizacion

Fechay hora de
publicacion

ID del usuario que crea la

clase FK
ID del usuario que
modifica la clase FK

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 3: introduction

Nombre:
Descripcion:
Campo

id

title
summary

content

INTRODUCTION
Informacion de la Introduccién
Descripcion

ID de la introduccion

Titulo

Resumen de la introduccion

Contenido principal

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 4: external_url

Nombre:
Descripcion:
Campo

id

title

url

EXTERNAL_URL

timestamp without time

Informacién de los enlaces externos

Descripcion
ID del enlace externo
Nombre de la pagina

Enlace de la pagina

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 5: quiz

Nombre: QuUIZ

Descripci | Informacion de la prueba

on:

Campo Descripcion is_k
ey

id ID de la prueba PK

name Nombre de la prueba

zone(6) NULL
timestamp without time
zone(6) NULL
timestamp without time
zone(6) NULL
created_at <=
integer(32) NULL current_date
updated_at <=
integer(32) NULL current_date
is_key = Tipo de dato NULL Restriccion
PK integer(32) NOT NULL
character varying(255) NULL
text NULL
text NULL
is_key ' Tipo de dato NULL Restriccion
PK integer(32) NOT NULL
character varying(255) NULL
character varying(255) NULL
Tipo de dato NULL Restriccion
integer(32) NOT
NULL
character varying(255) = NULL



descriptio

n

type

created_at

updated_a
t
published
_at
created_b
y_id
updated_b
y_id

Descripcidn de la prueba

Tipo de prueba

Fecha y hora de creacién

Fechay hora de
actualizacion

Fechay hora de
publicacion

ID del usuarioque creala = FK
prueba

ID del usuario que FK

modifica la prueba

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 6: question

Nombre:
Descripcid
n:

Campo

id

name
question
explanatio

n
created_at

updated_at
published_
at
created_by
_id
updated_b
y_id

QUESTION

Informacién de la pregunta

Descripcion
ey

ID de la pregunta PK

Nombre de la pregunta

Pregunta

Explicacion del

procedimiento

Fecha y hora de creacién
Fechay hora de
actualizacion

Fechay hora de
publicacion

ID del usuario que crea la
nota FK
ID del usuario que

modifica la nota FK

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 7: grade

Nombre:

Descripcion:

GRADE

Informacién de la nota

text

character varying(255)

timestamp without
time zone(6)
timestamp without
time zone(6)
timestamp without
time zone(6)

integer(32)

integer(32)

Tipo de dato

integer(32)
character varying(255)

text

text

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time

zone(6)

integer(32)

integer(32)

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NOT

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

type: “diagnostic ”,

9 <

“class”, “exam”

created_at <=
current_date
updated_at <=

current_date

Restriccion

created_at <=
current_date
updated_at <=

current_date



Campo

id
quiz_grade
results
time_spent
correct_ans

wers

created_at

updated_at

published_at

created_by
id

Descripcion
ey

ID de la nota PK
Calificacion de la nota
Respuestas de la prueba
Tiempo empleado

Numero de respuestas
correctas

Fecha y hora de creacién
Fechay hora de

actualizacion

Fechay hora de

publicacion

ID del usuario que crea

la nota FK

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 8: final_result

Nombre:
Descripcio
n:

Campo

id
grade

created_at

updated_at
published_
at
created_by
_id
updated_b
y_id

FINAL_RESULT

Informacién de la calificacion final

Descripcion
ey

ID de la calificacion final PK

Calificacion final

Fecha y hora de creacién
Fechay hora de
actualizacion

Fechay hora de
publicacion

ID del usuario que crea la

nota FK

ID del usuario que

modifica la nota FK

Realizado por: Silva, J., 2022

is_k

is_k

Tipo de dato

integer(32)
numeric(10,2)
jsonb

integer(32)

integer(32)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time

zone(6)

integer(32)

Tipo de dato

integer(32)
numeric(10,2)
timestamp without time
zone(6)

timestamp without time
zone(6)

timestamp without time

zone(6)

integer(32)

integer(32)

NULL

NOT

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NOT

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

Restriccion

quiz_grade <= 10

json

correct_answers <=4
created_at <=
current_date
updated_at <=
current_date

Restriccion

grade <= 10
created_at <=
current_date
updated_at <=
current_date
published_at

<= current_date



ANEXO I:

Disefo de interfaces

Seguimiento de estudiantes (M6dulo Docente)

Listado de estudiantes

Q00 Segquimiento de estudiantes
X Logo [ Gestion de contenido lr Seguirriento ' @
< Sequimiento Estudiantil

O Calfizaciones
QO Resutodos Findes

O Graficos Andiicos

@ Listado de estudiar

Lista de estudartes

Estudantes Estado

F’rogreso

Acciones

QO

OO

O Q

OO

QO

Figura 1: Pantalla de seguimiento estudiantil (Listado de estudiantes)

Realizado por: Silva, J., 2022




Seguimiento de estudiantes (M6dulo Docente)

Calificaciones por tema

Q00 Segimiento de estudiantes
Logo L Gestion de contenido [r Seguimiento ’ @
< Seguimiento Estudiantil

O Lsstado de estudan
Calificociores de los clases

@ Calficaciones

Introduccion a la Geometria
O Kesutodos Finaes
o Grofcos Andificos
Estudiarte | | de 5 Z /10
Estudante & Lode 5 &4 £ 10
Estudante 3 5oe s 10 /10
Echudante 4 & de 5 IVl s)
Estudante 5 Ode s o /410
Punto medic de un segmerito

Estudiante 2 2de 5 &+ /10

Estudiatite 3 5 de 5 10710

Figura 2: Pantalla de seguimiento estudiantil (Calificaciones por tema)
Realizado por: Silva, J., 2022

Seguimiento de estudiantes (Mddulo Docente)

Resultados Finales



000

Segqimiento de estudiantes

@ Logo

L&esﬁbn de conterido Ir Seguirrierto ' [!_I

<

Seguimiento Estudiantil

QO Listado de estudian
O Calficaciones
@ Fesutodos Finoles

O araficos Ardliicos

Calificociores Finales del cursa

Estudiarte | 5 i G
Estudante 2 & 4 T
Estudante 3 T 10 5
Estudiante 4 9 =] i3
Estudionte 5 [ &] 340 =]
Estudarte & T [[&] =3
Estudarte 7 9 a 23
Estudante 8 (s} 340 s}

Figura 3: Pantalla de seguimiento estudiantil (Resultados Finales)

Realizado por: Silva, J., 2022

Seguimiento de estudiantes (Mddulo Docente)

Gréficas Analiticas




Q00O Seguimiento de estudicntes

Logo L Gestion de contenido [Feguimiemo ' @ Salir

< Segquimiento Estudiantil

Q Lsstodo de estudar:
Graficos Anditicos

Q calbicacicnes
O Resutodos Findles

@® Grofcos Anditicos

BN | cbel | S—— Lavel L
W | cbel 3 (SEEEN | obe 4
== ¥ Label 5

Figura 2: Pantalla de seguimiento estudiantil (Gréaficas Analiticas)

Realizado por: Silva, J., 2022



ANEXO J: Plan de pruebas

Tabla 1: Historial de versiones

Fecha Version Autor Descripcion
03-06-2022 1.0 John Silva Definicion de plan de pruebas
24-06-2022 1.1.0 John Silva Pruebas de la version 1.0.0 de E-Geometry

Realizado por: Silva, J., 2022

Tabla 2: Informacién del proyecto

Proyecto Software educativo: Geometria y medida
Fecha de preparacién 04-04-2022
Cliente Ing. Miriam Avila
Lider de proyecto Ing. Diego Avila
Ing. Miguel Duque
Lider de pruebas de software John Silva

Realizado por: Silva, J., 2022

RESUMEN

E-Geometry es un software educativo para reforzar el aprendizaje de geometria y medida en
estudiantes de primero de bachillerato enfocandose y expandiendo los temas propuestos en el
libro de matematicas por el ministerio de educacidn. tiene como principal enfoque la utilizacion
de geometria dinamica para la creacion de modelos geométricos con los que los estudiantes
puedan interactuar.

Este plan de pruebas abarca desde el alcance de las pruebas es decir lo que se va a aprobar los
elementos que estan fuera del alcance los tipos de prueba a realizar juntamente con la estrategia,
los recursos hardware, software, herramientas, la planificacion y los datos obtenidos en las

pruebas.
ALCANCE DE LAS PRUEBAS

Elementos de pruebas

Se van a aprobar las siguientes historias de usuario definidas en el product backlog:




Tabla 3: Historias de usuario a probar del Product Backlog

Elementos de pruebas

ID Nombre de la historia
HT-01 Definir los requerimientos del software educativo
HT-02 Definir la arquitectura del software educativo
HT-03 Definir el estandar de codificacion
HT-04 Disefio de la base de datos
HT-05 Disefar las interfaces del software educativo
HU-01 Registro de usuarios
HU-02 Autenticacion de usuarios
HU-03 Restablecer contrasefia mediante correo electrénico
HU-04 Crear, modifica eliminar y visualizar las clases
HU-05 Crear, modifica eliminar y visualizar las categorias
HU-06 Crear, modifica eliminar y visualizar las pruebas
HU-07 Crear, modifica eliminar y visualizar las preguntas
HU-08 Enlazar temas a una categoria
HU-09 Enlazar preguntas a una prueba
HU-10 Enlazar prueba a un tema
HU-11 Modificar informacién personal del estudiante
HU-12 Visualizar listado de temas
HU-13 Visualizar una introduccion a la clase
HU-14 Visualizar contenido multimedia de la clase
HU-15 Visualizar e interactuar con un modelo geométrico sobre la clase
HU-16 Realizar una evaluacion sobre la clase
HU-17 Obtener una puntuacién minima para finalizar la clase
HU-18 Retroalimentacion de cada evaluacion
HU-19 Visualizar los temas completos e incompletos
HU-20 Visualizar un resumen sobre las calificaciones de las clases
HU-21 Visualizar los resultados finales y el progreso
HU-22 Obtener un certificado al finalizar todas las clases
HU-23 Visualizar listado de estudiantes
HU-24 Visualizar calificaciones por clase
HU-25 Visualizar calificaciones generales
HU-26 Gréficas de calificaciones

Realizado por: Silva, J., 2022

Funcionalidades por no probar

A continuacién, se detallan los elementos de pruebas que estan fuera del alcance ademas de

especificar los posibles riesgos al no ser controlados.



Tabla 4: Pruebas fuera del alcance

Fuera de alcance
ID Elementos Posibles inconvenientes

FA-01 Pruebas de rendimiento En condiciones de alta carga o concurrencia el
software educativo podria fallar

FA-02 Pruebas de seguridad El software educativo podria presentar filtracion
0 pérdida de datos

FA-03 Pruebas de accesibilidad Grupos de usuarios especificos podrian no
utilizar todas las funciones del software
educativo

FA-04 Disefio responsivo El software educativo podria no ser utilizado en
dispositivos moéviles

Realizado por: Silva, J., 2022

Enfoque de pruebas (estrategia)
A continuacidn, se listan las estrategias utilizadas para la realizacién de pruebas:

1. Pruebas de funcionalidades basadas en las historias de usuario

N

Pruebas de exploracién
3. Prueba en diferentes navegadores (Cross browser testing)

4. Pruebas de aceptacion

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Para considerar completo el plan de pruebas se deberan completar entre 95 a 100% las pruebas
de aceptacion descritas en cada una de las historias de usuario seleccionadas, lo que incluye:

e Las pruebas de aceptacion descritas en cada una de las historias de usuario seleccionadas.
e Los casos de prueba exitosos deberan cubrir un 90% o superior.

e Los componentes que seran cubiertos son los que tienen prioridad alta o critica.

o El porcentaje de los defectos corregidos debe ser superior al 90%.

ENTREGABLES

Como parte de la ejecucién del plan de pruebas se entregara este documento, los casos de prueba

generados, evidencia de pruebas y los reportes emitidos por las herramientas de prueba utilizadas.



RECURSOS

Hardware

Tabla 5: Recursos hardware

Cantidad Recurso
1 Computadora
1 Servidor

Realizado por: Silva, J., 2022

Software
Tabla 6: Recursos software

Recurso Descripcion

Visual Studio Code Editor de cédigo

Sistema de gestion de

Strapi

contenido sin cabeza
Postman Pruebas para API
PostgreSQL Sistema de base de datos
GeoGebra Applets dindmicos
Vercel Despliegue del cliente
Jira Gestor de proyectos

Realizado por: Silva, J., 2022

Herramientas de pruebas requeridas

Tabla 7: Herramientas de pruebas requeridas

Herramienta

Postman

Jira
TestRail

Selenium

Chrome DevTools

Realizado por: Silva, J., 2022

Caracteristicas

AMD Ryzen 9

Heroku

Caracteristicas
Libre
Gratis

Gratis
Libre
Libre
Gratis

Gratis

Descripcion

Pruebas para APIs de Strapi.

Gestion de las historias de usuario, sprints,
versiones.

Organizacion, gestion y rastreo del proceso
de pruebas.

Pruebas exploratorias asistidas por
automatizacion.

Herramienta de desarrollo integrada en el
buscador de Chrome para simulacion de

diferentes dispositivos.



PLANIFICACION Y ORGANIZACION

Procedimientos para las pruebas

Las pruebas estaran divididas en 2 categorias las que corresponden a Strapi (backend) que seran
realizadas utilizando Postman para verificar que las APIs generadas funcionen de manera
correcta. En NextJS (frontend) se utilizara Selenium y Chrome DevTools Para realizar pruebas
de exploratorias automatizadas sobre la interfaz de usuario.

Las suites y casos de prueba seran gestionados desde TUSKR que se encuentra integrado con Jira
para la generacion de informes del proyecto.

EJECUCION DE PRUEBAS

NextJS
Resultados de la ejecucidn de todos los casos de pruebas:

Overview

STATUS TEST CASES %

) Passed 60 B7

Retest 2 3

O Failed

) Blocked

) Untested 4

Total 69 89%



Test Cases

KEY NAME

Auth > User register

Cc-2 User account creation

Cc-4 Form field validation

Auth > User login

C-5 Login

Home Page > Categories

C-6 List of categories

Home Page > Class list

c-7 List of all classes

C-8 Class status

Home Page > Menu bar

C-9 Menu bar

Class Page > Introduction

c-10 Class title and bibliographic information

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed



KEY

Cc-19

C-20

c-21

Cc-22

NAME

Images and videos

Tables and diagrams

Formulas and equations with mathematical format

Embed information

URL

Class Page > Media video

Cc-23

Multimedia video about the class

Video controls

Class Page > Dynamic geometry

Dynamic geometry component

Manipulation of geometric models

Keyboard data entry

Reset chart to initial state

Display agraph full screen

View model exglanation

Class Page > Quiz

Passed

Passed

Passed

Passed

n
=
wv

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed



KEY NAME

C-24 Quiz about the selected class
C-25 Number of questions

C-26 Time elapsed

c-27 Time left

C-28 Validate response selection
Cc-29 Picture question format
C-30 Minimurm score required
C-31 Random questions

C-32 Results feedback

User Page > Email section

C-33 Current email
C-34 Change email
C=35 Field validation
C-36 Successful update

User Page > Names section

C-37 Current name

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

@
[ =
w

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed



KEY NAME

C-38 Field validation
C-39 Successful update
C-40 Change username

User Page > Password section

C-41 Current passworc
C-42 Change password
C-43 Field validation

C-44 Successful update

Grades Page > Class grades

C-45 Class grades list

Grades Page » Final results

C-46 Diagnostic and final grade

C-47 Average obtained

Grades Page > Progress charts

C-48 Graphs of statistics on the progress of the classes

Certificate Page » Generated certificate

STATUS

Passed

Passed

Passed

Passed

Failed

Blocked

gocoe

Passed

Passed

Passed

Passed



KEY NAME

C-49 Certificate generation
C-50 User information
C-51 Progress validation

Certificate Page » Certificate download

C-52 Certificate download
C-53 Data validation
C-54 Generated docurnent

Teacher Page > Student list

C-55 List of registerec students
C-56 Class progress

C-57 Student account status
C-58 Remove student

Teacher Page > Grades grouped by class

C-59 Grouped list of class grades
C-60 Table with data
C-61 View responses

&
3
c
w0

Passed

Passed

Passed

Passed

Untested

Untested

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

Passed



KEY NAME

C-66 Pdf report generation

C-67 Data export to Excel

Teacher Page > Overall results

C-62 Student matrix anc grades
C-63 General average of the classes
C-64 Pdf report generation

C-65 Data export to Excel

Teacher Page > Statistical graphs

C-68 Area chart

C-69 Bar chart

C-70 Charts by categones

C-71 General average of the categories

STATUS

fosed ]

Passed

Untested

Untested

Untested

Passed

Passed



ANEXO K:

Pruebas de aceptacion

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion
Estado de la

prueba

ID_PA
HUO1 - PAO1
HUO1 — PA02
HUO1 - PA03
HUO1 — PA04

HUO02 - PAO1

HUO02 — PA02
HUO03 - PAO1
HUO03 - PAQ2

ID_TI
HUO1 - T101
HUO1 - T102

HU02 - T101

HU03 -TI101
HUO03 - T102
HUO03 - T103

PA-01 Nombre Autenticacion de usuarios

Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila

) Fecha
Ing. Miguel Duque

Est. John Silva

Se verificara que los usuarios puedan crear una cuenta, iniciar sesién y recuperar su contrasefia.

EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS
Descripcion
Validacién de campos requeridos para el registro
Verificar que el usuario sea Unico
Notificacion y verificacion a través de correo electronico

Verificar almacenamiento de usuarios en Strapi

Ingreso al software educativo con las funcionalidades dependiendo del

rol
Notificacion de error de inicio de sesion
Verificar que el usuario esté registrado
Enviar enlace de recuperacion a correo electrénico

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion

Desarrollar la interfaz de registro e inicio de sesion
Implementar el servicio web para la comunicacion del software
educativo con Strapi
Implementar el servicio para la autentificacion de los usuarios en el
software educativo
Desarrollo de la interfaz de recuperacion de contrasefia
Verificacion de existencia de usuario en la base de datos

Envio de enlace de recuperacion al correo electronico

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

PA-02 Nombre
preguntas
Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
. Fecha
Ing. Miguel Duque

Est. John Silva

Se verificara la creacidn, lectura, edicion y eliminacion de registros para las clases, categorias,

pruebas y preguntas.

18/05/2022

Estado
Finalizada
Finalizada
Finalizada

Finalizada

Finalizada

Finalizada
Finalizada

Finalizada

Resultado

Exitoso

EXitoso

Exitoso

Exitoso
Exitoso

EXitoso

Operaciones CRUD para clases, categorias, pruebas y

25/05/2022



Estado de la

prueba

ID_PA
HUO4 — PAO1
HUO5 — PAO1
HUO6 — PAO1
HUO7 — PAO1

ID_TI
HUO04 — TI01
HUO04 — T102
HUO5 — TI01
HUO5 — T102
HU06 — T101
HU06 — T102
HUO7 - TI01
HUO7 — T102

EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS
Descripcion
Gestionar la informacion de las clases en Strapi
Gestionar la informacion de las categorias en Strapi
Configuracion de permisos de la coleccion
Gestionar la informacion de las preguntas en Strapi
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Creacion de la coleccidn “clases”
Configuracion de permisos de la coleccion “clases”
Creacion de la coleccion “categorias”
Configuracion de permisos de la coleccion “categorias”
Creacion de la coleccion “pruebas”
Configuracion de permisos de la coleccion “pruebas”
Creacion de la coleccion “preguntas”

Configuracion de permisos de la coleccion “preguntas”

Realizado por: Silva, J., 2022

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

Estado de la

prueba

ID_PA
HUO8 — PAO1
HU09 — PAO1

ID_TI
HUO8 — TI01
HU08 — T102
HU08 — T103
HU09 — TI01

PA-03 Nombre
sus preguntas
Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
. Fecha
Ing. Miguel Duque

Est. John Silva

Estado
Finalizada
Finalizada
Finalizada

Finalizada

Resultado
Exitoso
Exitoso
Exitoso
Exitoso
Exitoso
Exitoso
Exitoso

Exitoso

Relacion entre las clases con categorias y las pruebas con

26/05/2022

Se verificara la relacion entre las diferentes clases con una determinada categoria y la relacion

de varias preguntas con su respectiva prueba.
EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS
Descripcion
Verificar que los temas se encuentren en determinada categoria
Verificar que los preguntas se encuentren en determinada prueba
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion
Creacidn de la coleccion “categorias™
Relacion entre clases y categorias
Configuracion de permisos de la coleccion

Relacion entre pruebas y preguntas

Realizado por: Silva, J., 2022

Estado
Finalizada

Finalizada

Resultado
Exitoso
Exitoso
Exitoso

Exitoso



PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion
Estado de la

prueba

ID_PA
HU11 - PAO1

ID_TI
HU11-TI01
HU11 - TI102
HU11 - TI03

PA-04 Nombre Modificacién y actualizacion de la informacién personal
del estudiante
Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Ing. Miguel Dugue Fecha 26/05/2022
Est. John Silva
Se verificara la actualizacién de los datos personales del estudiante
EXITOSA
ACTIVIDADES EVALUADAS
Descripcion Estado
Verificar que la informacion modificada se actualice en Strapi y el Finalizada
software educativo
TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Resultado
Validacion de token del estudiante Exitoso
Creacion del servicio para modificar la informacion Exitoso
Creacion de la interfaz para modificar la informacion Exitoso

Realizado por: Silva, J., 2022

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

Estado de la

prueba

ID_PA

HU12 - PAO1

HU13 - PAO1
HU14 - PAO1
HU15 - PAO1
HU16 — PAO1
HU16 — PAQ2

ID_TI

PA-05 Nombre Visualizar informacidn de las clases en el software
educativo

Ing. Diego Avila

Ing. Miriam Avila
Fecha 04/06/2022

Ing. Miguel Duque
Est. John Silva

Se verificara la correcta visualizacion del listado de todas las clases, las introducciones, videos,

modelos geométricos interactivos y pruebas de cada clase.
EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS

Descripcion Estado
Verificar que al iniciar sesion el estudiante vio un listado de todas las Finalizada
clases
Al acceder a una clase se muestra una seccion introductoria Finalizada
Al acceder a una clase se muestra un video sobre la clase Finalizada
Al acceder a una clase se muestra un modelo geométrico interactivo Finalizada
Al acceder a una clase se muestra una evaluacion sobre la clase Finalizada
Las calificaciones son enviadas a Strapi Finalizada

TAREAS DE INGENIERIA
Descripcion Resultado



HU12 - T101
HU12 - T102
HU12 - TI103
HU13 -TI01
HU13 - T102
HU14 -TI01

HU15 -TI01

HU15 - TI102

HU15-TI03
HU16 — T101

HU16 - T102

HU16 - T103
HU16 — T104

Realizado por: Silva, J., 2022

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

Estado de la

prueba
ID_PA
HU17 — PAO1

HU18 — PAO1

ID_TI
HU17 - TI01

HU18 - T101

Desarrollar la interfaz para las clases Exitoso

Creacion del servicio para obtener el listado de todas las clases Exitoso

Agrupar las clases segun la categoria Exitoso

Desarrollar la interfaz para visualizar la introduccién de la clase Exitoso

Creacion del servicio para obtener la informacién de la clase Exitoso

Desarrollar la interfaz para visualizar un video sobre de la clase Exitoso

Desarrollar la interfaz para visualizar el modelo geométrico sobre de la .
Exitoso

clase

Desarrollar el servicio de comunicacion del modelo con el software .

. Exitoso

educativo

Crear el modelo geométrico de cada clase Exitoso

Desarrollar la interfaz para la evaluacion de cada clase Exitoso

Desarrollar el servicio para obtener la prueba con sus preguntas de cada .
Exitoso

clase

Desarrollar el médulo de tiempo para la prueba Exitoso

Desarrollar el servicio para enviar la calificacion obtenida a Strapi Exitoso

PA-06 Nombre Puntuacién minima requerida en pruebas y

retroalimentacion
Ing. Diego Avila
Ing. Miriam Avila
Fecha 05/06/2022

Ing. Miguel Duque
Est. John Silva

Se verificara la configuracién de una puntuacién minima en las pruebas para dar como

finalizada la clase y la visualizacion de una retroalimentacion de cada evaluacion

EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS

Descripcion
Verificar que tenga la calificacion minima para finalizar la clase
Verificar se muestre retroalimentacion en cada prueba incluida la
resolucion de cada pregunta

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion
Desarrollar la interfaz para visualizar un mensaje de puntuacion minima
requerida

Desarrollar la interfaz para ver los resultados de la prueba

Realizado por: Silva, J., 2022

Estado
Finalizada

Finalizada

Resultado

Exitoso

Exitoso



PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

Estado de la
prueba
ID_PA

HU19 - PAO1

HU20 - PAO1

HU21 - PAO1

ID_TI
HU19 - T101
HU20 - T101

HU20 - T102

HU21 - TI01

PA-07 Nombre Visualizar las clases completas de incompletas, las
calificaciones de las clases y los resultados finales con el
progreso de las clases

Ing. Diego Avila

Ing. Miriam Avila

Fecha 05/06/2022

Ing. Miguel Duque
Est. John Silva
Se verificara la visualizacion de las clases segun su estado, un listado con las calificaciones de

las clases, graficos con los resultados y el progreso.
EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS

Descripcion Estado
Verificar que se muestra un indicativo de las clases completas y sin Finalizada
completar
Verificar que se muestran los datos de las calificaciones obtenidas en Finalizada
cada clase
Verificar que se muestra los resultados finales y gréficas con el Finalizada
progreso del estudiante

TAREAS DE INGENIERIA

Descripcion Resultado
Desarrollar el componente sobre el estado de la clase Exitoso
Desarrollar la interfaz de visualizacion de calificaciones de las clases Exitoso
Creacion del servicio para obtener los detalles de las calificaciones de .

Exitoso

las clases
Desarrollar la interfaz de visualizacion de resultados finales y graficas Exitoso

Realizado por: Silva, J., 2022

PRUEBA DE ACEPTACION

ID

Responsables

Descripcion

Estado de la

prueba

ID_PA
HU22 — PAO1

PA-08 Nombre Generacion de certificado al concluir todas las clases
Ing. Diego Avila

Ing. Miriam Avila

Fecha 06/06/2022

Ing. Miguel Duque
Est. John Silva
Se verificara que al completar todas las clases se genere un certificado con los Datos del

estudiante y la fecha de finalizacion.
EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS
Descripcion Estado

Verificar que se presente un certificado de finalizacion Finalizada



Verificar que sélo al completar todas las clases se pueda visualizar el Finalizada

HUz2 ~PAQ2 certificado

TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Resultado
HU22 - TI01  Desarrollar la interfaz del certificado de finalizacion Exitoso
HU22 - T102 | Comprobar que el estudiante haya finalizado todas las clases Exitoso

Realizado por: Silva, J., 2022

PRUEBA DE ACEPTACION
ID PA-10 Nombre Seguimiento académico por parte del docente a los
estudiantes
Ing. Diego Avila
Responsables ing. Mf“am Avila Fecha 07/06/2022
Ing. Miguel Duque
Est. John Silva
Descripcion Se verificara el listado con todos los estudiantes, la visualizacion de las calificaciones agrupadas

por clase, una matriz con las calificaciones generales y gréaficas sobre el rendimiento académico.

Estado de la
orueba EXITOSA

ACTIVIDADES EVALUADAS
ID_PA Descripcion Estado
HU23 - PA01 | Verificar que solo el maestro puede listar los estudiantes Finalizada
HU23 - PA02 | Verificar que se visualiza listado de estudiantes y su progreso Finalizada
HU24 - PA01 | Verificar que se muestren las calificaciones dependiendo de cada clase Finalizada
HU25 - PA01 | Verificar que se muestren las calificaciones de todos los estudiantes Finalizada

Verificar que se muestran gréaficas de estadisticas con la informacion L
HU26 — PAO1 o ) Finalizada
sobre el progreso y las calificaciones de los estudiantes

TAREAS DE INGENIERIA
ID_TI Descripcion Resultado
Desarrollar la interfaz del listado de estudiantes y el indicador de

HU23 - TI01 Exitoso
progreso en las clases

HU23 -TI02  Visualizacion de informacion dependiendo del rol “maestro” Exitoso
HU23 - TI03 = Creacion del servicio para obtener el listado de estudiantes y su progreso Exitoso
HU24 - TI01 | Desarrollar la interfaz del listado de calificaciones por clase Exitoso

Creacion del servicio para obtener el listado de clases y sus .
HU24 - T102 o Exitoso
calificaciones

HU25 - PA01 | Verificar que se muestren las calificaciones de todos los estudiantes Exitoso
HU25 -PA01 | Verificar que se muestren las calificaciones de todos los estudiantes Exitoso
HU26 — T101  Desarrollar la interfaz para visualizar las gréficas Exitoso

Creacion del servicio para analizar y graficar el progreso y las .
HU26 — T102 L . Exitoso
calificaciones de los estudiantes

Realizado por: Silva, J., 2022



ANEXO L:  Cuestionario utilizado

Hola! Comenzar cuestionario de satisfaccién del software
educativo

presiona Enter #

1+ Lainformacién de la introduccion y el video de cada clase es clara
y facil de entender *

|4 Totalmente de acuerdo |
“E De acuerdo }
[¢] Ni de acuerdo ni en desacuerdo |

[]E Tcat_almeafa-en desacuerdo ]




2+ La evaluacion de cada clase tiene preguntas acordes a la
tematica y las puedo responder sin mayor problema *

[+ Totalmente de acuerdo

[e| De acuerdo

[o| En desacuerdo

\
[
[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
\
[

[ Totalmente en desacuerdo

2= Al finalizar la evaluacion puedo revisar mis respuestas correctas
o erréneas, y se explica el procedimiento o manera de resolver
cada pregunta *

“El De acuerdo

{E Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[ £n desacuerdo

|
|
|
|

= Totalmente en desacuerdo

4+ La pantalla de las clases es agradable *

2] Totalmente de acuerdo |

(& De acuerdo }

ﬂa Ni de acuerdo ni en desacuerdo J

[ Totalmente en desacuerdo |




5+ Me gustod interactuar con las figuras interactivas *

_@ Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

[@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

l@ En desacuerdo

“EI Totalmente en desacuerdo

6+ Tuve complicaciones para entrar en la pantalla de calificaciones *

_@ Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

[@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

l [0 | En desacuerdo

“EI Totalmente en desacuerdo

7+ La pantalla de inicio es agradable y puedo seleccionar la clase
que quiera de manera facil *

‘ | | Totalmente de acuerdo

|8 | De acuerdo

“E Ni de acuerdo ni en desacuerdo

|0 | En desacuerdo

“E Totalmente en desacuerdo




&+ Aliralas diferentes pantallas pude regresar a donde estaba
antes *

|4 Totalmente de acuerdo

| Deacuerdo

[@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

“E En desacuerdo

[]E Totalmente en desacuerdo

9+ Recomendaria este software educativo a un amigo *

‘E Totalmente de acuerdo ‘

(& De acuerdo |

L8
[0 &n desacuerdo |
“E Totalmente en desacuerdo ‘

1w+ No tuve ningln error mientras utilizaba el software educativo *

‘E Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

[@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

> En desacuerdo

|2 Totalmente en desacuerdo




1+ Cuando tuve un error pude volver atras y seguir navegando *

_@ Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

“ﬂ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

l@ En desacuerdo

[E, Totalmente en desacuerdo

12+ Se mostré un mensaje después de actualizar informacion de mi
perfil *

‘ | | Totalmente de acuerdo

[@ De acuerdo

“E Ni de acuerdo ni en desacuerdo

|0 | En desacuerdo

‘ |?|_, Totalmente en desacuerdo

12+ Al poner un correo electrénico equivocado para iniciar sesion se
mostré un mensaje *

‘ | | Totalmente de acuerdo

[@ De acuerdo

“E Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 | En desacuerdo

‘ |?|_, Totalmente en desacuerdo




14+ Es comodo navegar desde la "Introduccion” de la clase hasta la
"Evaluacion” *

‘ | | Totalmente de acuerdo

|8 | De acuerdo

“E Ni de acuerdo ni en desacuerdo

|0 | En desacuerdo

“E Totalmente en desacuerdo

*

15+ Es facil interactuar con todo el software educativo

_@ Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

[@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

l [0 | En desacuerdo

“EI Totalmente en desacuerdo

“ Hemos terminado! Muchas gracias!!

- S e
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