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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion expone el desarrollo de un médulo de administracion para
el sistema informatico para la gestiéon de eventos de formacién y servicio a la comunidad del
laboratorio LudoLab, el cual esta destinado a controlar y gestionar los cursos y participantes
de los programas de capacitacién que se ofrecen en el laboratorio. El objetivo general de
su desarrollo fue agilizar los procesos académicos, la administracion de la informacién de
los participantes y la supervision del trabajo de los instructores. A través del uso de la
metodologia agil Kanban, se implementaron submédulos especificos para la creaciéon y
configuracién de cursos, la inscripcién y matriculacion de estudiantes, y el registro y gestion
de la disponibilidad horaria de los instructores voluntarios. Adicionalmente, se desarrollo
un submaodulo para archivar la informacion del trabajo realizado durante los cursos a modo
de repositorio de documentos. Las pruebas de funcionalidad, implementadas a través de
casos de prueba, confirmaron que el sistema cumple con los requisitos establecidos. Por
otro lado, la evaluacién de usabilidad mediante una encuesta SUS (Escala de Usabilidad del
Sistema) arrojé un puntaje de usabilidad medio de 73,67 puntos; esto indicd una percepcién
satisfactoria por parte de los usuarios. Las conclusiones destacan la efectividad del médulo
en mejorar la organizacion académica y administrativa, mientras que las recomendaciones
sugieren la continua mejora del sistema y la capacitaciéon de los usuarios.

PALABRAS CLAVE - Sistema de administracién estudiantil, Kanban, gestién académica,

capacitacién, optimizacién de procesos

Xl



ABSTRACT

This thesis presents the development of an administration module for the information sys-
tem for managing training events and community service at the LudoLab laboratory. This
module is designed to control and manage the courses and participants of the training pro-
grams offered in the laboratory. The main objective of its development was to streamline
academic processes, the administration of participant information, and the supervision of
instructor work. Through the use of the agile Kanban methodology, specific submodules we-
re implemented for the creation and configuration of courses, the enrollment and registration
of students, and the registration and management of volunteer instructors’ availability. Addi-
tionally, a submodule was developed to archive the information of the work carried out during
the courses, functioning as a document repository. The functionality tests, implemented th-
rough test cases, confirmed that the system meets the established requirements. Moreover,
the usability evaluation using a SUS (System Usability Scale ) survey yielded an average
usability score of 73.67 points, indicating a satisfactory perception by users. The conclu-
sions highlight the effectiveness of the module in improving academic and administrative
organization, while the recommendations suggest the continuous improvement of the sys-
tem and the training of users.

KEYWORDS - Student administration system, Kanban, academic management, training,

process optimization
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Capitulo 1

INTRODUCCION

Dentro de la Escuela Politécnica Nacional, se ha promovido la creacién de unidades
académicas y departamentos dedicados a impulsar y profundizar en distintos dominios cien-
tificos y tecnolégicos. Estas entidades son fundamentales para la conduccién de proyectos
de indole educativo, de investigacion y de servicio a la comunidad; facilitando de esta forma
el avance y la aplicacién del conocimiento en beneficio de la sociedad.

Bajo este contexto, el Laboratorio de Investigacion de Sistemas de Informacién e Inclu-
sién digital LudoLab, establecido en 2019 por la Escuela Politécnica Nacional, ha asumido
un papel protagonista en la mitigacién de la brecha digital a través del proyecto Inclusién
Digital. Este se caracteriza por ofrecer clases personalizadas llevadas a cabo por estudian-
tes voluntarios de la EPN, quienes cumplen el rol de instructores. El objetivo principal del
proyecto de inclusion es brindar competencias digitales fundamentales a sectores menos
representados, entre ellos docentes de escuelas rurales y personas adultas mayores, para
facilitar su acceso a las oportunidades que ofrece el entorno digital moderno.

En el ambito particular de los eventos de capacitacién de LudolLab, la gestién de la
informacion constituye un terreno complejo y en constante incremento, esto debido a la
generacion de una gran cantidad de datos, que incluyen registros de inscripciones, crea-
cién de cursos, calificaciones, encuestas de satisfaccion, entre otros. De modo que estos
datos se han ido gestionando con herramientas ofimaticas no especializadas o de forma
manual, lo que dificulta en gran medida la obtencién de informacién valiosa para mejorar
los programas académicos.

Por otro lado, es notable que en los ultimos anos se ha venido llevando a cabo un gran
proceso de transformacion digital en diferentes sectores, siendo el educativo uno de los

campos que mas oportunidades presenta [1]. Es asi que un gran porcentaje de institucio-



nes educativas han decidido optimizar sus procesos académicos a través del uso de dife-
rentes herramientas tecnolégicas, teniendo como uno de sus objetivos principales mejorar
el manejo de la informacion.

De esta manera, han surgido los Sistemas de Administraciéon Estudiantil, que son pla-
taformas disefiadas para facilitar la gestién de la informacion relacionada con los estudian-
tes y los programas académicos, permitiendo automatizar procesos como matriculaciones,
gestion de horarios, y seguimiento académico; mejorando asi la eficiencia operativa y redu-
ciendo la carga administrativa de las instituciones [2].

Siguiendo esta tendencia de transformacion digital, y buscando superar los desafios pre-
sentes en la gestion de datos de los programas de capacitacién de LudoLab, se propone
desarrollar un médulo administrativo que haga parte de un sistema estudiantil especializa-
do, de forma que facilite el manejo eficiente de la informacién generada en el transcurso de
los eventos de capacitacion que ofrece el laboratorio. Este médulo de administracion estu-
diantil incluira varias funcionalidades enfocadas en mejorar la organizacion y eficiencia de
los programas de capacitacion.

En primera instancia, se ha contemplado la elaboracién de un submédulo que permita
la creacion y administracién de los cursos que surjan como parte de los programas de ca-
pacitacion. Asi, se facilitara su concepcién y, organizacion en periodos y grupos o paralelos.
Ademas, serd posible asignar un numero determinado de estudiantes e instructores a estos
grupos, para asegurar una distribucién personalizada de carga estudiantil por instructor.

En cuanto a la gestion de participantes, se ha considerado un submédulo que permi-
ta el registro de nuevos estudiantes, su matriculacion en los cursos y su asignacion a los
paralelos correspondientes. De esta forma, se otorga la capacidad de obtener informacién
historica de quienes han realizado un curso de capacitacion en periodos pasados y vigen-
tes, ademas de mantener un registro actualizado y preciso de todos los estudiantes dentro
del sistema.

Por otro lado, la gestion de instructores se centrara en su registro y asignacion a los
cursos y grupos correspondientes. En este sentido, se asegurara que cada grupo de es-
tudiantes, independientemente de su cantidad, cuente con un instructor adecuado a sus
necesidades educativas.

Ademas, se ha contemplado la capacidad de subir archivos a un sitio de SharePoint
que cumplira el trabajo de un repositorio de archivos, asi se garantizara que se provean las
evidencia del progreso de los estudiantes y el trabajo realizado de los instructores. Ademas,

el repositorio asegurara que todos los documentos se encuentren centralizados y sean



facilmente accesibles para los usuarios autorizados en el sistema.

Con estas caracteristicas en mente, se busca alcanzar los siguientes objetivos.

1.1.

1.1.

Objetivos

1. Objetivo general

Desarrollar un médulo de administracién que permita controlar y gestionar cursos y par-

ticipantes de los programas de capacitacién de LudoLab, con el fin de agilizar los procesos

académicos, la administracién de la informacion de los estudiantes y la supervisién del tra-

bajo de los instructores.

1.1.

1.

2. Objetivos especificos

Aplicar un enfoque basado en una metodologia agil adecuada en cada fase del ciclo
de vida de desarrollo del software para asegurar una gestion eficiente y adaptativa del

proyecto.

. Implementar un submédulo que facilite la creacion y configuracion de cursos en la

plataforma, desarrollando interfaces de facil uso, para que los administradores puedan

realizar dichos procesos de manera asequible.

. Implementar un submaodulo que agilice el proceso de inscripcidn y matriculacion de

estudiantes en los cursos de capacitacion de LudoLab mediante el uso de formularios
simplificados, con el fin de optimizar la administracién de los datos estudiantiles y

mejorar la eficiencia en la gestién académica.

. Implementar un submédulo que permita el registro de instructores y agilice la gestion

de su disponibilidad horaria para mejorar la organizacién de las actividades académi-
cas, haciendo mas intuitivos y faciles los procesos de administracién de los datos de

los instructores voluntarios.

. Implementar un submaédulo para archivar la informacién que respalde el trabajo reali-

zado durante los cursos (repositorio) y asi mantener un registro organizado.

. Evaluar el sistema en cuanto a funcionalidad y usabilidad, realizando las pruebas

necesarias y recogiendo retroalimentacion detallada, para asegurar que el sistema

cumpla con los requisitos funcionales y sea de facil uso.

3



1.2. Alcance

El médulo de administracion contempla una fase previa de disefio de interfaces, cuyo
objetivo es simplificar el ingreso de datos para los administradores; ademas, a través de
estas se buscaré poner a su alcance las herramientas necesarias para agilizar los procesos
administrativos de creacién de cursos, registro de participantes y gestion de datos.

El desarrollo de este modulo se llevara a cabo utilizando una metodologia agil, con el ob-
jetivo de asegurar una mayor flexibilidad en la gestion del proyecto. Este enfoque permitira
una rapida adaptacion ante posibles cambios, facilitando la realizacién de ajustes y mejo-
ras. Asi también, al adoptar una metodologia agil, no solo se busca mejorar la eficiencia
del proceso de desarrollo, sino también aumentar el valor del producto ante los ojos de sus
beneficiarios.

Es importante destacar que el desarrollo de este componente, junto con los otros com-
ponentes implementados de forma simultanea para el mismo sistema, no representa una
solucién definitiva e inamovible para la gestién de la informacién académica y estudiantil de
los cursos de capacitacion impartidos en LudoLab. Por el contrario, se trata de una prime-
ra aproximacién que puede servir como base para futuras mejoras o la adicion de nuevas

funcionalidades.

1.3. Marco teorico

1.3.1. Gestidén académica y estudiantil

Cuando se habla de gestion académica se hace referencia a las actividades orientadas
a mejorar los proyectos de una institucion educativa y sus procesos pedagdgicos, con la
finalidad de responder de forma adecuada a las necesidades académicas presentes en su
entorno [3]. Por lo general, la gestion académica incluye la elaboracion de los planes de es-
tudio, la administracion del personal académico, la matricula y el seguimiento del progreso
de los estudiantes, entre otros.
Uno de los aspectos mas importantes de la gestién académica es la planificacién y organi-
zacion de los recursos educativos. Asi, una gestion académica eficiente busca optimizar el
uso de estos recursos y garantizar que los estudiantes reciban una educacién de alta cali-
dad, adaptada a las demandas en constante cambio dentro del contexto educativo [4]. En

este sentido, la tecnologia desempena un papel crucial al proporcionar herramientas que



facilitan la automatizacion y mejora de estos procesos, permitiendo una administracién mas

agil y precisa [5].

1.3.2. Sistema de administracion estudiantil

También conocido como sistema de informacién estudiantil (SIS), un sistema de admi-
nistracién estudiantil (SAE) puede definirse en lineas generales como el marco digital que
permite a las instituciones educativas gestionar los datos de los estudiantes de forma inte-
gral [6]. Por lo general, estos sistemas tienen funcionalidades que simplifican los procesos
académicos de inscripcion, programacién de cursos, seguimiento del rendimiento académi-
co, entre otros.

El objetivo principal de un SAE es permitir una mejor organizacion y facilitar el acceso a
la informacién, lo que mejora la eficiencia operativa de las instituciones, pues al centralizar
y automatizar tareas administrativas, los educadores y el personal administrativo pueden
dedicar mas tiempo a actividades pedagdgicas y de apoyo a los estudiantes. Por otro lado,
la implementacion de un SAE también contribuye a una toma de decisiones mas informada,
ya que los datos recopilados y gestionados con estos sistemas pueden analizarse para
identificar tendencias y areas de mejora [7].

Adicionalmente, un SAE puede mejorar la precision de los datos y la comunicacién entre
los diferentes actores involucrados en los procesos educativos, pues proporciona una fuente
Unica y precisa de informacién, lo que reduce las discrepancias y errores en los datos; por
lo cual, se mejora de esta forma la eficiencia administrativa [8].

Por estas caracteristicas, la adopcién y correcto uso de un SAE han llegado a represen-
tar las razones fundamentales que guian al éxito y a la modernizacion a las instituciones
educativas en la concurrente era digital [9]. Luego, no resulta nada extraiio que se haya
producido un cambio sismico en los sistemas educativos durante los ultimos afos, pues las
instituciones buscan alcanzar una ansiada digitalizacién y automatizacion de los procesos

[10]

1.3.3. Single Page Aplication (SPA)

Una aplicacion de pagina unica (SPA) es una variante de aplicacion web que carga un
solo documento web y actualiza dinamicamente el contenido de su cuerpo a medida que el
usuario interacta con la aplicacion [11]. Es decir, en lugar de cargar varias paginas enteras

desde el servidor para cada interaccion, una SPA hace una sola carga y luego se ocupa



de modificar la interfaz del usuario en respuesta a sus acciones. Este enfoque proporciona
una experiencia de usuario mas rapida y fluida, buscando acercarse a la de una aplicacién
de escritorio. Si bien los SPAs suelen ser construidos principalmente mediante el uso de
marcos de trabajo basados completamente en JavaScript, como React, Angular o Vue.js;
existe una alternativa creada por Microsoft que permite su desarrollo utilizando C# como
lenguaje principal. Esta alternativa, conocida como Blazor, facilita a los desarrolladores es-
pecializados en C# la creacion de SPAs de manera sencilla, aprovechando su conocimiento
en este lenguaje y el ecosistema .NET. Méas adelante se profundizara en la descripcion de

Blazor dentro de la seccion herramientas de desarrollo.

1.3.4. Kanban

Kanban como metodologia de produccion tiene sus origenes en la industria manufac-
turera automotriz japonesa en la década de 1940. Fue desarrollada por Taiichi Ohno como
parte del sistema de produccién de Toyota, el cual estaba centrado en mejorar la eficiencia
del trabajo y reducir los desperdicios a traves del sistema Just-In-Time. De esta forma, el
fabricante evitaba la acumulacién de material en el inventario y, en su lugar, empleaba tar-
jetas a modo de sefales visuales para comunicar la deficiencia de materiales especificos,
adquiriendo de esta forma unicamente lo necesario, lo cual aseguraba un flujo de trabajo
continuo [12]. Por ello, Kanban esta basado en el uso de sefales visuales para gestionar el
esfuerzo y la organizacion del trabajo de un equipo, facilitando de esta forma la identificacion
de cuellos de botella en el flujo de trabajo, lo cual permite mejorar la calidad del proceso vy,

por extensidn, la calidad del producto final. Kanban promueve los siguientes principios [13]:

» Calidad desde el principio: Enfocarse en hacer las cosas bien desde el inicio para

evitar arreglos posteriores que consumen mas tiempo.

Evitar desperdicios: Realizar solo lo necesario, evitando tareas innecesarias siguiendo

el principio YAGNI (You Aren’t Gonna Need It - No lo necesitaras).

Mejora continua: Mejorar permanentemente los desarrollos segun los objetivos.

Flexibilidad: Priorizar y ajustar tareas segun las necesidades del momento.

Relaciones con proveedores: Mantener relaciones a largo plazo con los proveedores.

Ademas, se consideran seis reglas principales para su correcta adopcion, las cuales se

representan en la Figura 1.1:



Regla 1:
No se debe
mandar
producto
defectuoso a los
‘ procesos . Regla 2:
Regla 6: =S Los procesos
Estabilizar y subsecuentes
racionalizar el requeriran solo
proceso. lo que es
Necesario.
B KANBAN |
Regla 3:
Regla 5: Producir
Kanban es un solamente la
medio para cantidad exacta
evitar requerida por el
especulaciones. proceso
subsecuente.
. Regla 4: ’
Balancear la
produccion.

Figura 1.1: Reglas de Kanban
[14]

1.3.5. Kanban en el ambito del desarrollo de software

La metodologia Kanban tiene sus primeras apariciones en el espectro del desarrollo de
software en el afno 2004, cuando David J. Anderson adapté estos principios para ayudar a
un grupo de desarrolladores de Microsoft a mejorar su funcionamiento y organizacion. La
misma se popularizé tras el lanzamiento del libro “Kanban: Successful Evolutionary Change
for Your Technology Business” de autoria del propio Anderson [15].

En este contexto, la metodologia Kanban se implementa en base a la visualizacion de
tareas en un tablero, estableciendo limites de trabajo en progreso en cada etapa y fomentan-
do la mejora continua. A continuacién, se detallan las principales caracteristicas de Kanban

como metodologia de desarrollo de software en la Figura 1.2.



Caracteristica Descripcion

Visualiza el flujo de trabajo Divide el trabajo en bloques, escribe
cada elemento en una tarjeta y se coloca
en el tablero.

Utiliza columnas con nombre para ilus-
trar donde esta cada elemento en el flujo
de trabajo.

Limita el trabajo en curso (WIP) Asigna limites concretos al nimero de
elementos que pueden estar en progreso
en cada estado del flujo de trabajo.

Mide el tiempo de ciclo (lead time) me- | Optimiza el proceso para que el lead
dio para completar un elemento time sea tan pequefio y predecible como
sea posible.

Figura 1.2: Caracteristicas de Kanban
[16]

El ndcleo de la metodologia Kanban es, sin duda, el tablero Kanban. Este se organiza
en columnas que muestran el estado del trabajo asignado a cada miembro del equipo me-
diante tarjetas que detallan sus actividades. Al proporcionar una vista completa del flujo de
trabajo, el tablero ayuda a identificar cuellos de botella y permite al equipo detectar proble-
mas que bloquean el progreso, facilitando asi una retroalimentacién continua y un alto nivel
de transparencia [16]. Las tarjetas Kanban representan visualmente las tareas individuales
del equipo y los limites de trabajo en progreso, los cuales crean un sistema de arrastre. De
este modo, el trabajo se “arrastra“ al flujo cuando otro trabajo se completa y queda capa-
cidad disponible, en lugar de “empujar® trabajos al sistema con nuevas demandas (Just in
time) [17]. Esto asegura un seguimiento eficiente y una gestién optimizada del trabajo. En
su forma bésica, un tablero Kanban tiene tres columnas que indican el estado de una tarea
o actividad: por hacer (To Do), en proceso (Doing) y terminado (Done), como se muestra en

la Figura 1.3.



Pendiente

Figura 1.3: Tablero Kanban basico

Cabe recalcar que el tablero Kanban se puede adaptar segun las necesidades especifi-
cas del equipo que lo utiliza. En el desarrollo de software, el tablero debe proporcionar una
visién clara del proceso, por lo que las columnas o estados del tablero pueden alinearse con
las fases del ciclo de vida del desarrollo de software, aunque no es estrictamente necesario

que haya una correspondencia exacta para cada fase.



Capitulo 2

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se decidié utilizar la metodologia Kanban
debido a su idoneidad para equipos pequefios. Como se explicé anteriormente en la sec-
cién de marco tedrico 1.3, Kanban proporciona una manera flexible y sencilla de organizar
y priorizar el trabajo, lo cual es esencial dada la necesidad de adaptabilidad y eficiencia del
equipo. A diferencia de otros marcos de trabajo como Scrum, que requieren roles especi-
ficos y ceremonias formales, Kanban permite una gestion del trabajo mas fluida y menos
estructurada. Esto se adapta mejor a las limitaciones del equipo y del contexto en el que se
desarrolla este trabajo. Ademas, la capacidad de visualizar todas las tareas en un tablero
kanban ayuda a gestionar la carga de trabajo de manera efectiva mediante la implementa-
cién de limites en el trabajo en progreso. De esta forma, se asegura que el equipo pueda
mantener un flujo constante de trabajo y responder agilmente a posibles cambios, maxi-
mizando la productividad y la entrega continua de valor a los potenciales beneficiarios del

sistema.

2.1. Metodologia Kanban

Como se menciond anteriormente, la metodologia Kanban permite definir, gestionar y
mejorar servicios que implican la entrega de trabajo del conocimiento, como el desarrollo de
software, y se basa en hacer visible el proceso de produccion para asegurar que el servicio
funcione de manera éptima y con la cantidad adecuada de trabajo [17]. Si bien Kanban es
poco prescriptivo en comparacién con otras metodologias y marcos de trabajo agiles, el
“padre” de Kanban, David Anderson, define algunos aspectos a tener en cuenta para su

implementacién [15].
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2.1.1. Principios directores de Kanban

Kanban cuenta con tres principios directores que se basan en las necesidades de la

organizacion que busca implementarlo:

m Sostenibilidad: Mantener un ritmo de trabajo sostenible y enfocarse en la mejora con-

tinua.

= QOrientacion al Servicio: Enfocarse en proporcionar servicios que cumplan con las ex-

pectativas del cliente.

= Supervivencia: Asegurar que la organizacién pueda adaptarse y prosperar en un en-

torno cambiante.

2.1.2. Principios de despliegue de servicios

Adicionalmente a los principios que dirigen la implementacion de la metodologia Kan-
ban, Carmichael [17] define tres principios en cuanto a la entrega o despliegue de servicios,

como lo es en el caso de desarrollo de software:
= Comprender las necesidades y expectativas de los clientes y centrarse en ellas.

= Administrar el trabajo de forma en la que se permita que las personas se auto organi-

cen en torno a sus tareas designadas.

m Adaptar las politicas internas para mejorar los resultados tanto para el cliente como

para el negocio.

2.1.3. Valores de Kanban

Kanban esté guiado por una serie de valores que son fundamentales para su implemen-

tacion efectiva [17]. Estos valores incluyen:

= Transparencia: Compartir informacion abiertamente mejora el flujo de valor del nego-

cio.

m Equilibrio: Mantener un balance entre diferentes aspectos y capacidades para lograr

efectividad.

= Colaboracion: Trabajar juntos para mejorar la manera en que las personas colaboran.
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= Foco en el Cliente: Centrar el sistema en la entrega de valor al cliente.
» Flujo: Asegurar que el trabajo fluya de manera continua y predecible.
m Liderazgo: Inspirar a otros a través del ejemplo y la reflexion.

= Entendimiento: Conocer tanto individual como organizativamente el punto de partida

para mejorar.
= Acuerdo: Compromiso conjunto hacia los objetivos, respetando las diferencias.

m Respeto: Valorar y considerar a las personas en el proceso.

2.1.4. Roles en Kanban

Anderson explica que no existen roles obligatorios en Kanban, y que la metodologia no
crea nuevas posiciones dentro de la organizacion. Sin embargo, a lo largo de su uso, han

surgido dos roles que pueden integrarse a la metodologia en su implementacioén [17].

= Gestor de Peticiones de Servicio (Service Request Manager): Responsable de enten-

der las necesidades del cliente y gestionar las peticiones de trabajo.

= Gestor de Prestacién de Servicio (Service Delivery Manager): Responsable de ase-

gurar que el trabajo fluya y se entregue segun lo prometido.

Cabe recalcar la importancia de no centrarse en asignar titulos formales e inamovibles,
sino en comprender el propdsito de estos roles. Por lo tanto, es util pensar en estos roles co-
mo momentaneos, de modo que las personas pueden cumplirlos cuando deban desempena

funciones especificas.

2.1.5. Practicas de Kanban

Las practicas de la metodologia Kanban permiten guiar la forma en la que se utiliza un
sistema kanban. Existen seis practicas principales [17], las cuales se describen a continua-

cion:

1. Visualizar
En Kanban, la visualizacién implica el uso de un tablero que represente el flujo de

trabajo. Este tablero, que puede ser fisico o digital, muestra las diferentes etapas del
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proceso, desde el inicio hasta la entrega. Su principal funcion es facilitar la identifica-
cion de cuellos de botella y areas de mejora, por lo que no existen restricciones para

su disefo.

. Limitar el trabajo en progreso (WIP)

Establecer limites en la cantidad de trabajo en progreso (WIP, por sus siglas en inglés
Work in Progress) es un principio crucial en la metodologia Kanban. Al limitar el WIP,
se evita que el equipo se sobrecargue con demasiadas tareas simultaneas, lo que
puede llevar a la pérdida de eficiencia y calidad. Establecer un nimero controlado
de tareas en progreso ayuda a mantener un flujo constante y predecible de trabajo,

asegurando que las tareas se completen de manera regular y sin interrupciones.

. Gestionar el flujo

La gestién del flujo implica supervisar y optimizar como se mueve el trabajo a través
del proceso. Al gestionar el flujo, es fundamental monitorear continuamente el proceso
para asegurarse de que el trabajo fluya sin interrupciones. La identificacién y elimina-
cion de bloqueos y cuellos de botella ayuda a mejorar la entrega de valor al cliente y
asegura que el equipo pueda trabajar de manera mas efectiva. Ademas, una buena
gestion del flujo permite hacer ajustes basados en datos reales, lo que facilita la toma

de decisiones informadas.

. Hacer explicitas las politicas

Es esencial que las politicas que rigen el sistema sean claras y bien comunicadas a
todo el equipo. Definir criterios de entrada y salida para cada etapa del proceso ase-
gura que todos los miembros comprendan y sigan las mismas reglas. De esta manera,
no solo de facilita la mejora continua, sino que también es posible asegurar la cohe-
rencia en el trabajo del equipo. Por ejemplo, una politica podria especificar cuando
una tarea puede pasar de “en progreso” a “completada“ o definir los requisitos para
que una tarea sea considerada terminada. Al tener estas reglas claramente definidas
y comunicadas, se reduce la ambigliedad y se mejora la eficiencia y la calidad del

trabajo.

. Implementar circuitos de retroalimentacion
Establecer circuitos de retroalimentacién regulares es fundamental en Kanban. Es-
tos pueden ser reuniones periédicas, como reuniones diarias, revisiones de trabajo

y retrospectivas, que permiten al equipo comunicarse de manera continua y efectiva.
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Las reuniones ayudan a identificar problemas rapidamente y encontrar soluciones de
inmediato, mejorando el rendimiento general del equipo, mientras que la retroalimen-
tacion regular facilita la evolucién del proceso y la mejora continua, pues proporciona
un espacio para reflexionar sobre lo que esta funcionando y lo que no, y permite hacer

ajustes en consecuencia.

6. Mejorar colaborativamente, evolucionar experimentalmente
Kanban promueve la mejora continua mediante la colaboracion y la experimentacion.
Fomentar un enfoque evolutivo permite al equipo adaptarse a los cambios y mejorar
los procesos de manera constante. La experimentacion controlada ayuda a descubrir
practicas mas eficaces, lo cual beneficia al equipo y al flujo de trabajo en general,

permitiendo una evolucion continua basada en la experiencia y el aprendizaje.

2.2. Herramientas para el desarrollo

.NET

Se trata de una plataforma de desarrollo gratuita, multiplataforma y de c6digo abierto
creada por Microsoft y disefiada para compilar una variedad de aplicaciones [18]. La crea-
cién de aplicaciones robustas y escalables se posibilita con las herramientas y bibliotecas
proporcionadas por esta plataforma de desarrollo. Adicionalmente, cuenta con soporte para
numerosos lenguajes de programacién, siendo C# el mas popular. Ademas, el apartado de
seguridad se cubre completamente en cada componente que hace parte de .NET.

Existen diferentes versiones de .NET, cada una con un enfoque especifico, por lo que

es importante diferenciar entre dos tipos muy parecidos, como lo muestra la Tabla 2.1:
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Tabla 2.1: Versiones del entorno .NET

Version Descripcion

.NET original. Plataforma exclusiva para Windows y pensa-
da para aplicaciones tradicionales, tanto de escritorio como
.NET Framework | web. Cuenta con mantenimiento activo, pero no se ha con-
siderado como el estandar para futuros lanzamientos por

parte de Microsoft.

.NET moderno. Es una implementacién multiplataforma y
de cédigo abierto (compatible con macOS y Linux) ideal
.NET (Core) para construir aplicaciones de vanguardia. Microsoft reco-

mienda su utilizacién debido a su vigencia en cuanto a ac-

tualizaciones regulares y mejoras continuas.
[18]

ASP.NET Core

ASP.NET Core es un marco multiplataforma moderno, de cédigo abierto, disenado pa-
ra crear aplicaciones web. Construido sobre .NET Core, facilita a los desarrolladores crear
APls RESTful, servicios web y aplicaciones web agiles. Se sabe que ASP.NET Core es com-
patible con varios sistemas operativos, incluidos Windows, Linux y macOS, lo que permite la
creacion de aplicaciones compatibles con la mayoria de los entornos sin que eso represen-
te un mayor esfuerzo. Ademas, ASP.NET Core se integra perfectamente con tecnologias de
vanguardia, lo que lo convierte en una de las mejores plataformas para desarrollar aplica-
ciones altamente disponibles y escalables. [19]. Para el desarrollo de este componente, se

utilizé la version .NET 8.

ASP.NET Core Blazor

Blazor es un marco web de front-end del ecosistema de ASP.NET Core que permite a
los desarrolladores crear aplicaciones web interactivas utilizando el lenguaje C# en lugar
del tradicional JavaScript. Este marco se basa en el uso de componentes web, elementos
reutilizables de la interfaz de usuario que se ensamblan para construir aplicaciones comple-

jas.
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Blazor ofrece dos modelos de hospedaje: Blazor Server y Blazor WebAssembly. Por
su parte, Blazor Server ejecuta las aplicaciones en el servidor y utiliza la biblioteca Sig-
nalR para la comunicacion en tiempo real con el cliente, mientras que Blazor WebAssembly
permite la ejecucién de aplicaciones directamente en el navegador del cliente utilizando
WebAssembly.

Esta flexibilidad facilita la creacidén de aplicaciones web ricas y de alto rendimiento, apro-
vechando todo el ecosistema y las herramientas disponibles en .NET. De esta forma, el uso
de Blazor simplifica el desarrollo de aplicaciones de una sola pagina (SPA) y mejora la

experiencia de creacion al permitir la utilizacién de C# en todo el stack de desarrollo [20].

SQL Server

SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado por
Microsoft, el cual estd construida para el manejo de grandes volimenes de datos, propor-
cionando un acceso rapido y seguro a la informacion. La plataforma es reconocida por su
facilidad de uso y administracion gracias a SQL Server Management Studio (SSMS), pues
ofrece una interfaz intuitiva que simplifica la gestién de bases de datos, copias de seguri-
dad, monitorizacion del rendimiento y muchas otras caracteristicas [21]. Para el desarrollo

de este componente, se utilizé la version SQL Server 2022 Developer Edition.

Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo de software, también conocido como IDE, que
ha sido creado y disefiado por Microsoft para facilitar la programacion de software en varias
plataformas. A través de Visual Studio, es posible escribir, depurar y probar el cédigo para
varios lenguajes, principalmente C#y C++.

Una de las caracteristicas més importantes de Visual Studio es su capacidad para integrar-
se con otros servicios y herramientas para que todo el flujo del desarrollo de software, desde
la fase inicial hasta el despliegue y la implementacion a largo plazo, pueda ser administra-
do conjuntamente. Adicionalmente, el IDE incorpora herramientas de disefio visual, soporte
para entrega y despliegue continuo, y funcionalidades de pruebas automatizadas; lo que lo
hace apto para la construccion de una gran variedad de aplicaciones de todo tipo [22]. Para

el desarrollo de este componente, se utilizé Visual Studio 2022 community edition.
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Git

Git es un sistema de control de versiones distribuido y de cédigo abierto, disefiado para
manejar todo tipo de proyectos con velocidad y eficiencia [23]. Este permite la colabora-
cién y seguimiento de los cambios en el codigo fuente de manera efectiva. También facilita
la creacion de ramas y fusiones, permitiendo que diferentes funcionalidades sean desa-
rrolladas en paralelo sin interferir unas con otras [23]. Ademas, su arquitectura distribuida
significa que cada desarrollador tiene una copia completa del historial del proyecto, lo que

mejora la resiliencia y permite el trabajo fuera de linea.

GitHub

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo de software que utiliza Git para el
control de versiones. GitHub permite a los desarrolladores alojar repositorios de codigo,
colaborar en proyectos y gestionar problemas y solicitudes de extraccion (pull requests).
Ademas, ofrece herramientas de integracion continua y automatizacion de flujos de trabajo
[24].

Figma

Figma es una herramienta de disefio basada en la nube que permite a los equipos
colaborar en tiempo real para crear interfaces de usuario, prototipos y sistemas de disefio.
Figma facilita la colaboracion en tiempo real, permitiendo el acceso y la edicion simultanea
por parte de multiples usuarios. Cuenta con herramientas de edicién vectorial, capacidades

de prototipado y una amplia biblioteca de elementos de gréficos [25].

SharePoint

SharePoint es una plataforma de colaboracion desarrollada por Microsoft que permite a
las organizaciones crear sitios web, almacenar, organizar y compartir informacion de ma-
nera segura desde cualquier dispositivo. Gracias a sus caracteristicas, SharePoint es ideal
para mejorar la gestion de documentos, la automatizacién de flujos de trabajo, asi como la

comunicacion y colaboracién dentro de una organizacién [26].
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ClickUp

ClickUp es una herramienta en linea disefada para que equipos y empresas colabo-
ren y gestionen proyectos de manera eficiente. Ofrece soporte para diversas metodologias
y marcos de trabajo, incluyendo Kanban. La plataforma permite asignar tareas, seguir el
progreso, crear documentos y gestionar tableros en tiempo real. Ademas, ClickUp facilita
la creacién de flujos de trabajo personalizados, el establecimiento de metas y la gestion de

recursos mediante una interfaz intuitiva y visual [27].

2.3. Desarrollo

En esta seccion, se detalla el proceso para la creacién del médulo de administracion
del sistema. Esta abarca desde la planificacién y organizacién del trabajo hasta el disefo,
implementacién y pruebas del componente. Se utilizé la metodologia agil Kanban para ges-
tionar el proyecto durante todo el ciclo de vida del desarrollo de software.

La implementacion de este médulo tiene como objetivo mejorar la eficiencia de los procesos
académicos de los programas de capacitacion de LudoLab, asi como la administracion de la
informacién de los participantes (estudiantes e instructores) y la supervisién del trabajo de
los instructores. Para ello, se toma como punto de partida el analisis de los procesos y acti-
vidades que se llevan a cabo actualmente en el proyecto de inclusion digital que promueve

el laboratorio.

2.3.1. Planificacion y analisis

Situacion Actual

El proyecto de Inclusion Digital del Laboratorio de Sistemas de Informacién e Inclusién
Digital (LudoLab) de la Escuela Politécnica Nacional, iniciado en 2014, tiene como objetivo
democratizar el acceso a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).
Este proyecto se enfoca en acercar el conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas
esenciales a personas de grupos de atencién prioritaria, incluyendo a adultos mayores y
jovenes en situacién de vulnerabilidad. Ademas, busca capacitar a los docentes de escuelas
rurales en el uso de estas tecnologias, fundamentales para desenvolverse en el mundo
digitalizado en el que vivimos. A través de esta iniciativa, LudoLab pretende dotar a estos

grupos de las competencias necesarias para participar activamente en la sociedad digital
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[28].

Para ello, y debido al enfoque sin fines de lucro del proyecto, LudoLab hace un llamado al
voluntariado a estudiantes universitarios para prestar su servicio y conocimientos en calidad
de instructores o de personal administrativo. De este modo, se diferencian los roles que se

describen a continuacién en la Tabla 2.2:

Tabla 2.2: Roles en el proyecto de inclusion digital

Rol Descripcion

Personas voluntarias. Son responsables de impartir los cur-

sos de capacitacién en LudoLab. Ellos son los encargados

Instructor
de preparar el contenido del curso, impartir las clases y
evaluar el desempeno de los estudiantes.
Personas de grupos de atencion prioritarias o docentes de
educacion basica. Los estudiantes son los beneficiarios de
Estudiante los cursos de capacitacion ofrecidos en el proyecto de in-

clusién digital de LudoLab. Ellos buscan adquirir conoci-

mientos y habilidades a través del programa.

Personas voluntarias. Los administradores son responsa-
bles de la gestion y supervision de los participantes de los
Administrador programas de capacitacion en LudoLab. Ellos se encargan
de llevar a cabo los procesos académicos y administrati-

VOS.

Adicionalmente, la Figura 2.1 muestra un diagrama general con las actividades que se

realizan en cada edicion del proyecto de inclusion digital de LudoLab.
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Figura 2.1: Proceso general de Inclusion Digital

Submoddulos del componente

En base a las actividades descritas, en adicién a una serie de reuniones con los be-
neficiarios del sistema, se definieron cuatro submédulos que haran parte del componente

administrativo, los cuales se detallan a continuacion.

= Submodulo de gestion de estudiantes: Incluye las funcionalidades para crear, edi-
tar, eliminar, buscar y listar la informacion de los estudiantes de los cursos de capaci-

tacion de LudoLab.

= Submddulo de gestion de instructores: Consiste en las funcionalidades para regis-
trar, editar, eliminar, buscar y listar la informacién de los instructores que haran parte

de los cursos de capacitacién de LudoLab.

= Submoédulo de gestidon de cursos: Permite la creacién, configuracién y administra-
cion de los cursos que se ofrecen en LudolLab, iniciando con el curso de inclusién

digital que se oferta en la actualidad.

= Submaddulo de subida de archivos: Permite a los instructores subir archivos de evi-
dencia, como registros de notas, a un repositorio compartido en un sitio de Sharepoint,

asegurando al centralizacién de esta informacion.
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Requerimientos del componente

Después de analizar el proceso general de las actividades académicas y administrativas

del programa de inclusion digital, se identificaron 15 requerimientos para el componente ad-

ministrativo en cuestién. Estos requerimientos, que se distribuyen en los distintos médulos,

se muestran en la Tabla 2.3 a manera de historias de usuario, y se pueden encontrar de

manera detalla en el Anexo A 4.2:

Tabla 2.3: Historias de usuario para el médulo administrativo

Num Cddigo

Descripcion

Modulo

1 HUO1

Como administrador, quiero registrar estudian-
tes y asignarlos a un curso y periodo académi-
CO para organizar su participacién en las cla-

Ses.

Estudiantes

2 HUO02

Como estudiante, quiero ingresar las horas en
las cuales estoy disponible para recibir clases,
para que el sistema pueda emparejarme con

los instructores segun disponibilidad.

Estudiantes

3 HUO03

Como administrador, quiero ver, crear, leer, ac-
tualizar y eliminar los datos de los estudiantes
para gestionar su informacion y participacion

en los cursos.

Estudiantes

4 HUO4

Como administrador, quiero registrar instructo-
res en los cursos para gestionar quién impartira

las clases.

Instructores

5 HUO05

Como instructor, quiero ingresar las horas en
las cuales estoy disponible para dar clases pa-
ra que el sistema pueda emparejarme con los

estudiantes segun disponibilidad.

Instructores

6 HUO6

Como administrador, quiero ver, crear, leer, ac-
tualizar y eliminar los datos de los instructores
para gestionar su informacién y asignaciones

en los cursos.

Instructores

Continda en la siguiente pagina
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Num

Caddigo

Descripcion

Modulo

HUO07

Como administrador, quiero crear cursos con
atributos como nombre y descripcidn para or-
ganizar las materias que se ofreceran en Ludo-
Lab.

Cursos

HUO8

Como administrador, quiero crear nuevos pe-
riodos académicos dentro de cada curso para
organizar las diferentes ediciones de los cur-

SOsS.

Cursos

HUO09

Como administrador, quiero configurar el nu-
mero de estudiantes asignados por instructor y
el nimero maximo de grupos que puede tener
un instructor para optimizar la organizacion de

las clases.

Cursos

10

HU10

Como administrador, quiero que el sistema em-
pareje automaticamente los horarios de los es-
tudiantes y los instructores para formar grupos

de clases segun la disponibilidad de ambos.

Cursos

11

HU11

Como administrador, quiero configurar grupos
a través de la asignaciéon manual de estudian-
tes e instructores para mejorar la organizacion

de las clases.

Cursos

12

HU12

Como administrador, quiero ver, crear, leer, ac-
tualizar y eliminar la informacién de los cursos
y periodos académicos para gestionar su orga-

nizacion y detalles.

Cursos

13

HU13

Como usuario, quiero acceder a un reposito-
rio de documentos en SharePoint para alma-
cenar los documentos creados como evidencia

de trabajo.

Repositorio
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Configuracion inicial del tablero Kanban

Como se menciono anteriormente en la seccion de Metodologia, la visualizacion del
progreso del trabajo es una practica fundamental en la metodologia Kanban. Por lo cual,
mediante el uso de la herramienta en linea ClickUp se ha definido el tablero Kanban de
la Figura 2.2 con las fases que se muestran a continuacién, de forma que se facilite la

visualizacion del flujo de trabajo.

4 H HHE
. . = T
HUO1-Registrar Estudiantes E 3 g E m + Anadir Tarea
En Componente Administrativo 2 8 E & §
= = = [a]
— n (=] o
= fe) o =} =
[=]
® @. (=] = [=]
«
B -
E Urgente

HUO2-Ingresar disponibilidad de
Estudiantes

En Componente Administrativo

e @
8 -

E Normal

HUO3-Informacién y gestién de
datos de Estudiantes

En Componente Administrativo

@

Figura 2.2: Tablero Kanban inicial

De lo cual, se distinguen las siguientes columnas o estados para el tablero:

m Backlog: Es el listado que contiene todas las historias de usuario que aun no han sido
iniciadas. Esta columna contiene todos los requerimientos que se priorizaran para el

desarrollo en el momento que se considere iddneo.

= Pendiente: Requerimientos que han sido escogidos y priorizados. Estan listos para

ponerse en marcha.
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m En Progreso: Requerimientos que se encuentran en proceso de desarrollo (codifica-

cion).
= Completado: Requerimientos que han sido terminados y estan listos para su revisién.

= Pruebas: Requerimientos que cuya implementacion esta siendo probada para asegu-

rar su correcto funcionamiento.

m |ntegracion: Requerimientos que han sido completados y estan siendo integrados con

el resto del sistema. Para ello, se hace uso de un repositorio grupal en GitHub.

= Finalizado: Requerimientos que han pasado todas las pruebas y se han integrado al

sistema sin mayor inconveniente.

Adicionalmente, se acordaron algunas politicas respecto al uso del tablero Kanban en
base a los principios y valores de la metodologia, que se especificaron en secciones ante-

riores, estas se muestran a continuacion.

= Transparencia en el proceso.- Cada miembro del equipo debe mantener su tablero
actualizado, con la finalidad de reflejar el estado real de las tareas que esta llevando

a cabo.

= Reuniones periddicas.- Si bien se cuentan con tableros individuales para cada miem-
bro del equipo y su componente designado, se realizan reuniones periédicas para
discutir acerca del progreso de trabajo, compartir novedades y dar apoyo en los posi-

bles problemas presentados.

m Criterios de finalizacion.- Una tarea se considera finalizada cuando ha pasado exito-

samente por todas las etapas del tablero Kanban.

= Limite del trabajo en progreso (WIP).- Para evitar la sobrecarga de trabajo en los
miembros del equipo y en linea con el principio de trabajar con lo que ya esta en
proceso, se ha establecido un limite maximo de 3 tarjetas por columna en el tablero

Kanban.
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2.3.2. Diseno

Diagrama de base de datos

La Figura 2.3 muestra el disefio de la base de datos que se utilizé para implementar el

componente administrativo.
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Figura 2.3: Diagrama de base de datos para el componente administrativo desarrollado




Arquitectura

La Figura 2.4 muestra la representacién de la arquitectura utilizada para el desarrollo

del componente. Esta cuenta con tres capas:

= Frontend: El sistema se basa en el uso del framework Blazor WebAssembly, el cual
se ejecuta completamente en el lado del cliente. La comunicacion entre el cliente y el

servidor se realiza mediante peticiones HTTP.

= Backend: Para el desarrollo del backend, se utiliz6 ASPNET Core Web API. Esta
tecnologia permitio crear las APls REST necesarias para proporcionar al cliente los

datos solicitados, que se encuentran almacenados en la base de datos.

= Base de datos: Se implement6 la base de datos representada en SQL Server. En

esta capa se albergan los datos que se mostraran al cliente.

LudLab ConnectSys: Componente Administrativo

LudoLab e o Ludotab S LudoLab

rver
User @ ConnectSys RIS IS &  ConnectSys
Actor] Frontend Backend REST API Database

Response Sends data to
[App: Blazor] [App: NET core] [Store: SQL Server]

Figura 2.4: Arquitectura de la aplicacion

Diseno de interfaces de usuario

Como parte de la fase de disefio del componente, se hizo uso de la herramienta en linea
figma para crear los mockups de la aplicacion. Esto con la finalidad de tener un acercamien-
to inicial a la forma y navegabilidad del sistema, obtener retroalimentacion de los principales
beneficiarios y contar con una guia para llevar a cabo su implementacién. A continuacién,
se muestran algunos mockups disefiados en este primer acercamiento, recalcando que el

enlace para acceder a todos los mockups creados se encuentra en el Anexo B 4.2
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%ﬂ!uﬁ)hm 9 Ginno Taimal v

Crear Curso

Nombre del curso: < >

Crear Curso

Descripcion:

Cancelar Siguiente

Figura 2.5: Mockup para la interfaz de creacién de cursos

%{ﬂu&bm g Ginno Taimal v

Lista de Cursos

Buscar Curso

Lista de Cursos N- Nombre del curso Descripcion Acciones

1 | INCLUSION DIGITAL | Descripcion del curso
“INCLUSION DIGITAL" Ver Editar Eliminar

Figura 2.6: Mockup para la interfaz de lista de cursos
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E,E,.i WD LAB g Ginno Taimal v
|

Registro de Estudiantes

Nombre Completo: <

Lista de Cursos

Numero de Cedula: <

Fecha de Nacimiento: :)

Correo:

Correo Secundario:

Numero Teléfono:

Uf\\/\\/\\

Tipo:

Registrar

Figura 2.7: Mockup para la interfaz de registro de estudiantes

2.3.3. Implementacién

Estructura del proyecto

La estructura del proyecto se ha disefiado a partir de una solucién en Visual Studio con

multiples proyectos. Esta se organiza en tres proyectos:

= Proyecto frontend:
Desarrollado con Blazor WebAssembly, contiene las interfaces de usuario del compo-
nente. Como se menciond en la seccién de herramientas para el desarrollo, Blazor
WebAssembly permite construir aplicaciones web interactivas usando C#, de modo
que facilita la integracion con el backend y mejora la experiencia del usuario con una
aplicaciéon de una sola pagina (SPA). Este proyecto contiene una separacion de panta-
llas por carpetas, las cuales abarcan en su interior las interfaces de usuario para cada
rol identificado, como se muestra en la Figura 2.8. Ademas del directorio /shared,
destinado a almacenar componentes compartidos; y wwwroot, que hospeda recursos
estaticos como imagenes, archivos de estilo y scripts. A su vez, la Figura 2.9 muestra
que cada directorio de area contiene la carpeta /Pages, en cuyo interior existen di-

ferentes carpetas que dividen las interfaces segun su funcionalidad; y /Components,
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que alberga los componentes utilizados en las interfaces.

4 & &7 LudoLab ConnectSys Frontend
b & Connected Services
P & Dependencias
b a3l Properties
b a@ wwwroot
4 570 Areas
P a3 Administracion
b a0 Estudiante
P &3 Instructor
b a3 Shared

Figura 2.8: Estructura de proyecto frontend general

4 & [ Administracion |
P a B0 Components
4 5[ Pages
b & [ Certificate
P a3 Cursos
b a3 Estudiantes
b a0 Grupos
P &[0 InformesPracticas
b a3 Instructores
b & [ Periodos
b a3 Reportes
b &3 Repositorio
b & [ ResultadosEncuesta
b a3 Usuarios
b & [@ AdminLayoutrazor
& @ SpinnerPage.razor
P a B3 Services
4 [ Estudiante
b & B0 Components
4 5[] Pages
b a3 Cursos
b &[] Encuesta

b & [@) Estudiantelayout.razor
b & [@) Spinner.razor
4 & [ Instructor

P 83 Components

4 &[] Pages
b &3 Cursos
b & 3 Repositoriolnstructor
b & [@) InstructorLayout.razor

Figura 2.9: Organizacién de interfaces por areas (roles)
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= Poyecto backend:
Desarrollado con ASP.NET Core Web API, proporciona los servicios necesarios pa-
ra el funcionamiento del componente administrativo. Este proyecto expone una serie
de endpoints RESTful que permiten la comunicaciéon con el frontend. Su estructura
comprende las carpetas: /Controllers, que maneja las solicitudes HTTP; /Services,
que contiene algunos servicios de aplicacién; y /Data, que maneja la configuracién de

acceso a datos y los contextos de base de datos.

[ 4 & &1 LudoLab-ConnectSys-Server ]
P & Connected Services
b &4 Dependencias
P a3d Properties
4 a [ Controllers
& = AuthController.cs

a c= CertificadoController.cs
& c= CursoController.cs

& C= EstudianteController.cs
& C# FileController.cs

& c= GrupoController.cs

P
B
[
P
P
b
P & C= InstructorController.cs
P & C= ListaPeriodoController.cs
P & c= MatriculaController.cs
P & c#= ModalidadController.cs
P & C= PeriodoController.cs
P & Cc#= RegistrolnstructorController.cs
P & C= UsuarioController.cs
4 5[ Data
P & C= ApplicationDbContext.cs
4 4 [ Services
P & C®= GrupoService.cs
P & Cc= TokenService.cs
b &0 uploads
8 = .gitattributes
8 =| .gitignore
b &[] appsettings,json
a @T LudolLab-ConnectSys-Server.http
P &cC= Program.cs

Figura 2.10: Estructura proyecto backend

= Biblioteca de clases compartida:
Contiene clases y modelos que son utilizados tanto por el frontend como por el bac-
kend. De esta forma, se hace posible contar con definiciones comunes que facilitan
una comunicacion coherente entre ambos lados. Este enfoque asegura la consisten-

cia en los modelos de datos utilizados en todo el sistema.
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4 [c#] DirectorioDeArchivos.Shared
#8 Dependencias

c= ActualizarGrupo.cs

Cc= Certificado.cs

c= Classl.cs

C#= CrearGrupoManualParametros.cs
C#= CrearGruposParametros.cs
c= Curso.cs

C*= CursoConPeriodoActivo.cs
c= CursoConPeriodos.cs

C*® CursolnscritoEstudiante.cs
C= Encuesta.cs

C#= Estudiante.cs

C#= EstudianteConDetalles.cs
C= EstudianteConNombre.cs

A A A A - A .

C® Grupo.cs

Figura 2.11: Estructura biblioteca de archivos comaprtidos

Implementacion del submédulo Estudiantes

Para iniciar la implementacion del componente administrativo, se ha decidido abordar
primero las funcionalidades relacionadas con la informacion estudiantil. Esto se debe a que
el moédulo de Estudiantes constituye el nucleo del sistema, permitiendo la gestién de es-
tudiantes y sus horarios, lo cual es esencial para el funcionamiento integral del sistema.
Ademas, los médulos de cursos e instructores dependen de la existencia y gestion de es-
tudiantes, haciendo que su implementacién sea fundamental para el desarrollo exitoso del
resto del proyecto.

Para ello, las historias de usuario que se implementaron fueron:

= HUO1: Como administrador, quiero registrar estudiantes y asignarlos a un curso y

periodo académico para organizar su participacion en las clases.

= HUO02: Como estudiante, quiero ingresar las horas en las cuales estaba disponible
para recibir clases, para que el sistema pudiera emparejarme con los instructores

segun disponibilidad.

= HUO03: Como administrador, quiero ver, crear, leer, actualizar y eliminar los datos de

los estudiantes para gestionar su informacion y participacion en los cursos.

Estas historias de usuario partieron inicialmente de la fase de Backlog del tablero de Kan-

ban definido anteriormente en la seccién Configuracion del tablero Kanban. Sin embargo,
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ahora que se ha decidido empezar a trabajar en su implementacion, han sido llevadas a la

etapa de Pendiente dentro del tablero, como se muestra en la Figura 2.12

O BACKLOG 7

HUO06-Informacién y Gestién de
Datos de Instructores
En Componente Administrativo

@
B8 -
M Normal

HUO4-Registrar instructores
En Componente Administrativo

°@
B -
| Normal

HUO5-Disponibilidad del
instructor
En Componente Administrativo

c@

S N (O PENDIENTE [

HUO1-Registrar Estudiantes
En Componente Administrativo

°@
B -

| Urgente

HUO03-Informacién y gestién de
datos de Estudiantes
En Componente Administrativo

o®
B -
® Atta

HUO2-Ingresar disponibilidad de
Estudiantes
En Componente Administrativo

c@

R () COMPLETADO [l

+ Anadir Tarea + Anadir Tarea

Figura 2.12: Tablero Kanban inicial para el médulo de Estudiantes

A continuacion, de las historias de usuario seleccionadas, se eligieron las dos con mayor
prioridad para iniciar su proceso de desarrollo. En este caso, y debido a que tienen una
relacion estrecha, se comenzd a trabajar con las historias HU01 y HUO2. Por lo tanto, estas
historias se trasladaron a la columna En Progreso del tablero Kanban, como se muestra

en la Figura 2.13.

O BACKLOG 7

HUO2-Ingresar disponibilidad de
Estudiantes

HUO06-Informacién y Gestién de + Anadir Tarea

Datos de Instructores

HUO1-Registrar Estudiantes

En Componente Administrativo

En Componente Administrativo En Componente Administrativo =

= = ® @.
o @ @ .

e - = I Urgente
® Normal I Normal

HUO3-Informacién y gestién de da-
+ Afadir Tarea

HUO4-Registrar instructores
En Componente Administrativo

e @
B -
® Normal

HUO05-Disponibilidad del
instructor
En Componente Administrativo

se

tos de Estudiantes

En Componente Administrativo

® @
B -
™ Alta

+ Adadir Tarea

Figura 2.13: Cambio al estado de En Progreso de la HUO1 en el tablero Kanban

A continuacién, la Figura 2.14 muestra el formulario para el registro y matriculacién de



un nuevo estudiante. 2.14.
Registrar y Matricular Estudiante

Cedula
Nombre:
Apellidos:

Edad:
0

Correo Electrénico:
Namero de Celular:
Namero de Teléfono!

Tipo de Estudiante:

Seleccione un tipo

Curso:

Seleccione un curso

Periodo:

Guardar y Matricular w

Figura 2.14: Formulario de registro de estudiante

Por otro lado, la Figura 2.15 muestra la pantalla que contiene la informacion detallada
de un estudiante que ya ha sido escrito de manera previa. Desde esta interfaz no solo
es posible visualizar dicha informacién, si no que también se puede editar la informacion
personal de dicho estudiante, asi como eliminar del sistema al estudiante si asi lo quisiese
el administrador a través del botén de eliminar. Ademas, se implementé un botén para poder
visualizar los cursos en los que el estudiante se encuentra inscrito, cuya funcionalidad se

implementara méas adelante.
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Detalles del Estudiante
Nombre:
David Estudiante
Apellido:
Chiliguano Suarez
Cédula:
1726928532
Edad:
21
Correo:
luis.chiliguano@epn.edu.ec
Celular:
0978665507
Teléfono:
3171333
Tipo de Estudiante:

Grupo de atencién prioritaria

Guardar Cambios m Ver Cursos Inscritos

Figura 2.15: Pantalla de informacion detallada de un estudiante

Tras implementar las historias de usuario seleccionadas, ahora es posible moverlas has-
ta el estado de Completado. Cabe mencionar que, si bien hace parte del médulo de Estu-
diantes, la historia de usuario HU02 se implementard mas adelante, pues por el momento
se han priorizado las funcionalidades presentes en la interfaz que visualiza el Adminsitrador
del sistema.

Luego, al cambiar su prioridad de desarrollo, la historia de usuario en cuestién volvera al
estado de Backlog hasta que se decida cambiar su prioridad. Por otro lado, las historias
cuya implementacion se ha terminado son movidas al estado de Completado, teniendo la

disposicién que se observa en la Figura 2.16.
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O BACKLOG 8

HUO02-Ingresar disponibilidad de
Estudiantes

En Componente Administrativo

° @
B -
E Normal

HUO06-Informacién y Gestién de
Datos de Instructores

S S (O PENDIENTE [V

+ Anadir Tarea

+ Anadir Tarea

EEE @ COMPLETADO [

HUO1-Registrar Estudiantes
En Componente Administrativo

°@
a,

M Urgente

HUO03-Informacién y gestién de da-
tos de Estudiantes

En Componente Administrativo

En Componente Administrativo

= ® @'
°o@ .
e K Ala
I Normal

+ Anadir Tarea
HUO04-Registrar instructores
En Componente Administrativo

e

Figura 2.16: Tablero Kanban al completar la programacién de las historias de usuario HUO1
y HUO3

Luego, se iniciaron las pruebas para dichos requerimientos, por lo que pasan de la co-
lumna Completado a Pruebas, como se muestra en la Figura 2.17. La seccidn de Pruebas

y validacion tiene la informacion respectiva de los casos de prueba para estas funcionalida-

+ Afadlir Tarea + Afadir Tarea HUO1-Registrar Estudiantes + Afadir Tarea + Afadir Tarea

En Componente Administrativo

se
B -

™ Urgente

HUO03-Informaciény + & ®
tos de Estudiantes
En Componente Administrativo

eQ
B -
& Alta

+ Afadir Tarea

Figura 2.17: Tablero Kanban al iniciar las pruebas para las historias de usuario HUO1 y
HUO3

Una vez completadas las pruebas para estos requerimientos, es posible mover las his-

torias de usuario HUO1 y HUO3 a la fase de Integracion, que implica fusionar los cambios
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realizados en el proyecto con los realizados en los componentes que se trabajan a la par.

+ Anadir Tarea HUO03-Informacién y gestion de da- + Anadir Tarea

tos de Estudiantes

En Componente Administrativo

o Q@
g5 -

Alta

HUO1-Registrar Estudiantes

En Componente Administrativo

Q@
8

E Urgente

+ Adfadir Tarea

Figura 2.18: Tablero Kanban al iniciar las integracién de las funcionalidades descritas en
HUO1 y HUO3

Finalmente, tras realizar la integracion de las funcionalidades, es posible mover las his-

torias de usuario HUO1 y HUO3 al estado de Finalizado.

Implementacion del submédulo Instructores

Una vez finalizada la implementacién del submédulo de informacién estudiantil, es po-
sible arrastrar al flujo las historias de usuario correspondientes al submdédulo de gestion de

instructores desde la perspectiva del administrador:

= HUO04: Como administrador, quiero registrar instructores en los cursos para gestionar

quién impartira las clases.

= HU06:Como administrador, quiero ver, crear, leer, actualizar y eliminar los datos de

los instructores para gestionar su informacién y asignaciones en los cursos.

Por lo que, se tiene como tablero inicial al mostrado en la Figura 2.19.
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Figura 2.19: Tablero Kanban al iniciar la implementacién del submédulo de Instructores

Tras decidir las historias de usuario a desarrollar, es posible moverlas al estado de En
Progreso dentro del flujo del tablero Kanban. A continuacion, la Figura 2.20 muestra el

formulario elaborado para registrar un instructor en el sistema.
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Registrar Instructor

Cédula:

Nombre:

Apellidos:

Correo Electrénico:

Curso:

Seleccione un curso

Periodo:

Guardar y Registrar

Figura 2.20: Formulario de registro de instructores

Adicionalmente, la Figura 2.21 muestra la pantalla que contiene la informacion detalla
de un instructor que ya se ha registrado de forma previa. Ademas, desde esta interfaz es
posible actualizar la informacion de dicho instructor, asi como también existe la posibilidad
de eliminarlo del sistema de manera permanente. Adicionalmente, se incluyé un boton para
ver los cursos en los cuales el instructor estuvo, o esta, registrado para impartir clases, cuya

funcionalidad se implementara mas adelante.
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Detalles del Instructor
Nombre:
Eduardo
Apellido:
Gutierrez
Cédula:
1122334455
Correo:
eduardo.gutierrez@example.com
Celular:
0999888777
Teléfono:
0222112233
Edad:
2

Guardar Cambios Eliminar | Ver Cursos Registrados

Figura 2.21: Pantalla de informacién detallada de un instructor

Luego de haber terminado su codificacion, las historias de usuario HU04 y HU06 pueden
pasar del estado Completado a la fase de Pruebas. Los casos de prueba para el médulo
de instructores se detallan en la seccion de Pruebas y validacion del presente documento.
Posterior a su testeo, es posible integrar las funcionalidades desarrolladas con el resto del
proyecto albergado en un repositorio compartido de GitHub. De esta forma, la Figura 2.22

muestra el tablero Kanban final para este médulo.
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Figura 2.22: Tablero Kanban final para el submoédulo de instructores

Implementacion del submoédulo Cursos

Tras finalizar la implementacién del médulo para la gestién de la informacién de instruc-
tores, es posible arrastrar las historias de usuario correspondientes al médulo de cursos
dentro del flujo. Para ello, se debe considerar el limite establecido por etapa (columna) del
tablero de Kanban, que es de 3 historias de usuario por columna. Por lo cual, se han consi-
derado las siguientes historias de usuario para iniciar la implementacioén del submédulo en

cuestion:

= HUO7: Como administrador, quiero crear cursos con atributos como nombre para or-

ganizar las materias o disciplinas que se ofreceran en LudoLab.

= HU08: Como administrador, quiero crear nuevos periodos académicos dentro de cada

curso para organizar las diferentes ediciones de los cursos.

= HU12: Como administrador, quiero ver, leer, actualizar y eliminar la informacién de los

cursos y periodos académicos para gestionar su organizacién y detalles.

Luego, el tablero inicial para la implementacion del submédulo de Cursos corresponde

a la Figura 2.283.
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Figura 2.23: Tablero Kanban inicial para el submédulo de Cursos

Posteriormente, se llevaron los requerimientos HU0O7 y HUO8 hacia la columna de En
progreso para su codificacién conjunta, debido a que estan estrechamente relacionados.
A continuacion, la Figura 2.24 muestra el formulario elaborado para agregar un nuevo curso

en el sistema, correspondiente al requerimiento HUOQ7.

Crear Nuevo Curso

Nombre del curso:

Tipo del curso:

Horas del curso:
0

Modalidad:

Seleccione una modalidad

Crear Curso

Figura 2.24: Formulario para la creacién de un nuevo curso

Por otro lado, la Figura 2.25 muestra el formulario elaborado para crear un nuevo periodo

de un curso, abordando de esta forma el requerimiento HUQS.
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Crear Nuevo Periodo

Fecha de Inicio:
Fecha de Fin:
Duracion en Horas:

0

Nombre del Periodo:

Figura 2.25: Formulario para la creacién de un nuevo periodo de curso

Una vez que se han implementado las historias de usuario HUO7 y HUQS8, estas fueron

llevadas a la etapa de Completado. A la par, se decidi6 arrastrar el requerimiento HU12 a

la columna de En progreso para empezar su codificacién, como se muestra en la Figura

2.26
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Figura 2.26: Informacién y gestion de cursos en progreso

La Figura 2.27 muestra el listado de los cursos existentes en el sistema, a partir del cual

es posible crear uno nuevo, editar su informacion, eliminarlo o agregar un nuevo periodo al

mismo.
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Cursos Disponibles

Crear Nuevo Curso

ID Nombre Tipo Horas Modalidad Acciones

1 INCLUSION DIGITAL Educativo 55 VIRTUAL - m
2 Blender Software 3D 40 PRESENCIAL - m
3 JavaScript Programacion 40 PRESENCIAL - m
4 Blazor Programacion 40 PRESENCIAL - m

Figura 2.27: Pantalla de informacién y gestién de cursos

La funcionalidad de editar muestra la interfaz de la Figura 2.28, la cual permite cambiar

los datos pre existentes respecto al curso seleccionado.

Editar Curso

Nombre del curso:
INCLUSION DIGITAL
Tipo del curso:
Educativo
Horas del curso:
55
Modalidad:
VIRTUAL

Figura 2.28: Pantalla de edicion de la informacion general de un curso

Por otro lado, se organiz6 una lista de periodos para cada curso, como se puede apre-
ciar en la Figura 2.29, de forma que se tiene una interfaz con acciones CRUD para cada

elemento de la lista.
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Periodos del Curso: INCLUSION DIGITAL

Crear Nuevo Periodo

ID Fechadelnicio FechadeFin Horas Nombre del Periodo Acciones

1 25.02-2024 25.02-2025 55 2025A m -
12 2024-06-01 2024-06-30 0 2023B -

Figura 2.29: Lista de periodos por curso

Para la funcionalidad de edicién de la informacion de un periodo, se utilizé el formulario

que se muestra en la Figura 2.30, muy similar al utilizado para su creacion.

Editar Periodo

Fecha de Inicio:
25-02-2024

Fecha de Fin:
25-02-2025

Duracién en Horas:
55

4

Nombre de Periodo:
2025A

Figura 2.30: Pantalla de edicién de un periodo

De esta forma, se ha implementado parcialmente los requerimientos de la HU12. La
funcionalidad de ver grupos se implementara a medida que sea posible la configuracién de
los mismos en el sistema en las siguientes historias de usuario.

Luego, es posible llevar las historias de usuario HU07, HU0O8 y HU12 al estado de Pruebas
dentro del tablero kanban. Los casos de prueba para estos requerimientos, como todos los
demas, se especifican mas adelante en la seccidon de Pruebas y validacion del presente
documento. Posteriormente, se procedié con la integracién de estas funcionalidades con el

repositorio del proyecto en GitHub, a la vez que fue posible arrastrar las siguientes historias
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de usuario al flujo de trabajo:

= HUO09: Como administrador, quiero configurar el nimero de estudiantes asignados por

instructor y el niUmero maximo de grupos que puede tener un instructor para optimizar

la organizacion de las clases.

= HU10: Como administrador, quiero que el sistema empareje automaticamente los ho-

rarios de los estudiantes y los instructores para formar grupos de clases segun la

disponibilidad de ambos.

= HU11: Como administrador, quiero configurar grupos a través de la asignacion manual

de estudiantes e instructores para mejorar la organizacién de las clases.

Es asi como se tiene la siguiente disposicion para el tablero kanban.
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Figura 2.31: Tablero Kanban para implementar requerimientos de grupos

Luego, se empezé a trabajar con los requerimientos HU0O9 y HU10 de manera simul-

tanea debido a su relacion directa. Por lo cual, ambos son llevadas a la columna de en

progreso. La Figura 2.32 muestra la interfaz utilizada que permite:

1. Establecer los parametros para la asignacion de grupos.

2. Crear grupos de manera automatica en base a dichos parametro de asignacioén, con-

siderando los horarios de instructores y estudiantes para su emparejamiento.
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Crear Grupos

Curso:

INCLUSION DIGITAL

Periodo

2025A

Nuamero de Estudiantes por Grupo:

1

Niamero Maximo de Grupos por Instructor:

2

Horas por Clase:

1

Estudiantes sin grupo

1D Nombre Horarios Preferentes
8 Roberto Cedeno Lunes: 08:00:00 - 10:00:00
9 David Basantes Miercoles: 14:00:00 - 16:00:00

Instructores sin grupo

1D Nombre Horarios Preferentes

15 Alvaro Lunes: 08:00:00 - 10:00:00
Miercoles: 14:00:00 - 16:00:00

Figura 2.32: Parametros para la creacion automatica de grupos

Por otro lado, la Figura 2.33 muestra el resultado del emparejamiento de los horarios
para proceder con la creacion de los grupos provenientes de dicho emparejamiento en la

base de datos.
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Previsualizacién de Grupos Creados

Grupo: GR-4
Instructor: Alvaro
Estudiantes:

« Roberto Cedeno

Horario:
« Lunes: 08:00:00 - 10:00:00

Grupo: GR-5
Instructor: Alvaro
Estudiantes:

« David Basantes

Horario:
« Miercoles: 14:00:00 - 16:00:00

Guardar Grupos

Figura 2.33: Resultados de emparejamiento y creacién de grupos

Con respecto al requerimiento HU11, la interfaz para la creacién de grupos de forma
manual se observa en la Figura 2.34. En esta pantalla, el administrador tiene libertad para
escoger al instructor del nuevo grupo, los estudiantes que formaran parte del mismo, y el

horario asignado a las clases para dicho grupo.
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Crear Grupos Manualmente
Curso:
INCLUSION DIGITAL
Periodo:
2025A
Instructor:
Buscar instructor.
Alvaro Higuain Gustavo
Estudiantes:

Buscar estudiante...

Cristian

Agregar Estudiante

Estudiantes Seleccionados:
Cristian
Horarios:

Lunes
08:00
10:00

Eliminar

Agregar Horario
Crear Grupo

Figura 2.34: Asignacion manual de estudiantes e instructores para la creacion de grupos

Tras terminar su implementacion, las historias de usuario HU09, HU10 y HU11 son lle-

vadas desde el estado de completado a la fase de pruebas. Los casos de prueba para los

requerimientos del modulo de cursos se detallan en la seccién de Pruebas y validacion del

presente documento. Tras la comprobacién de su correcto funcionamiento, fue posible inte-

grar las implementaciones realizadas en el repositorio general del proyecto. La Figura 2.35

muestra el estado final del tablero kanban tras la implementacion del médulo de cursos.
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Figura 2.35: Tablero Kanban tras la implementacién del submédulo de cursos
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Implementacion del submodulo de Repositorio

Una vez implementado el modulo para la gestion de cursos, es posible arrastrar la histo-
ria de usuario que corresponde al mddulo de repositorio, considerando el siguiente requeri-

miento para su implementacion:

= HU13: Como instructor, quiero acceder a un repositorio de documentos en SharePoint

para almacenar los documentos creados como evidencia de trabajo.

Por lo cual, el tablero inicial para la implementacion del submdédulo de repositorio es el

que se indica en la Figura 2.36.
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Figura 2.36: Tablero kanban inicial para el submo6dulo de repositorio

Posteriormente, se llevo el requerimiento HU13 hacia la columna de en progreso para
su codificacion.
Para el desarrollo de esta funcionalidad, fue necesario utilizar Microsoft Graph, una plata-
forma que conecta mdltiples servicios y dispositivos de Microsoft a través de una API unica
[29]. Esto permitié acceder a los sitios de SharePoint disponibles en el dominio donde es-
ta registrada la aplicacion desarrollada. Para que esta funcionalidad opere correctamente,
es esencial contar con un inquilino en Azure de Microsoft, lo que permite el registro de
aplicaciones y la gestién de permisos necesarios para acceder y manejar los recursos de
SharePoint de manera segura.
Luego, fue necesario importar, entre otras, la dependencia que permite la conexiéon con
Microsoft Graph (Figura 2.37).

50



@page "/repositorio”
v@using Microsoft.AspNetCore.Components.Authorization
@using Microsoft.AspNetCore.Components.WebAssembly.Authentication
@using Microsoft.Graph
@using System.Net.Http.Headers
@using System.Text.Json
@inject GraphServiceClient GraphClient
@inject NavigationManager Navigation
@inject HttpClient Http

Figura 2.37: Dependencias necesarias para la interfaz de repositorio

Entonces, se muestra una interfaz de usuario que depende del estado de autenticacion

del usuario, teniendo que:

= No Autenticado: Si el usuario no esta autenticado con una cuenta del dominio en el
cual se ha registrado la aplicacién, se le muestra un mensaje indicando que debe

iniciar sesidn para subir archivos, junto con un enlace para autenticarse.

» Autenticado: Si el usuario esta autenticado, se muestra un control para seleccionar

archivos (InputFile) y un botén para subir el archivo seleccionado.

La légica del cédigo para la autenticacion se muestra en la Figura 2.38

<AuthorizeView>

. <NotAuthorized>
<div>Debe autenticarse para subir archivos</div>
<p>Haga clic en <a href="authentication/login">Iniciar sesidn</a>
para autenticarse y subir archivos al sitio de SharePoint.</p>
</NotAuthorized>

. <Authorized>
<InputFile OnChange="HandleSelected" accept=".pdf, .docx,.xlsx,.jpg,.png, .txt" />

<button @onclick="UploadFile">Subir Archivo</button=
@if (uploadResult != null}[::

Figura 2.38: Logica de autenticacion

A continuacion, la Figura 2.39 muestra la interfaz que pedira la autenticacion del usuario
en el dominio de Azure en el cual se encuentre registrada la aplicacidon. Sin autenticarse de

esta manera, sera imposible cargar archivos al sitio designado.
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Subir Archivos a Sharepoint

Debe autenticarse para subir archivos
Haga clic en Iniciar sesion para autenticarse y subir archivos al sitio de SharePoint.

Figura 2.39: Interfaz inicial de repositorio

Tras autenticarse, el usuario podra visualizar la interfaz de la Figura 2.40, la cual le
permite seleccionar un archivo de su almacenamiento local para proceder a subirlo al repo-

sitorio de Sharepoint.

Subir Archivos a Sharepoint

‘ Elegir archivo ‘No se ha seleccionado ningun archivo | Subir Archivo

Figura 2.40: Interfaz para subir archivo

En cuanto al cédigo (Figura 2.41), se maneja el evento de seleccion de archivo y alma-

cena el archivo seleccionado en selectedFile.
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<Authorized>
<InputFile OnChange="HandleSelected" accept=".pdf, .docx,.xlsx,.jpg,.png, .txt" />
<button @onclick="UploadFile">Subir Archive</button>
@if (uploadResult != null)

{

<p>Resultado de la carga: @uploadResult</p=>
}
ficode {

private IBrowserFile? selectedFile;
private string? uploadResult;

// Valores crudos (obtén estos valores de tu portal de SharePoint)
private readonly string siteId = "ID del Sitio de Sharepoint”;

private readonly string driveld = "ID de la carpeta destinada dentro del Sitio";

private void HandleSelected(InputFileChangeEventArgs e)
{
selectedFile = e.File;

}

Figura 2.41: Logica para la seleccion de archivos

De este modo, sera posible examinar el explorador de archivos para seleccionar el ele-

mento que se desea subir.
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Figura 2.42: Seleccion de elemento a subir
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Cuando el usuario hace clic en el boton "Subir Archivo", se ejecuta el método UploadFile

(Figura2.43) que realiza las siguientes acciones:

= Obtiene un token de acceso llamando al método GetAccessToken, a través de una
solicitud HTTP.

= Verifica que se haya seleccionado un archivo.

= Abre el archivo como un flujo de datos y crea una solicitud HTTP PUT a Microsoft
Graph API para subir el archivo a una carpeta especifica en el sitio de SharePoint,

utilizando el driveld y siteld configurados.

= Sila carga es exitosa, se muestra un mensaje de éxito; en caso de error, se muestra

un mensaje con los detalles del error.

private async Task UploadFile()
{
Console.WriteLine("INGRESO AL UploadFile");
if (selectedFile != null)
{
Console.WriteLine($"Archivo seleccionado: {selectedFile.Name}");
try
{
var tokenResult = await GetAccessToken();
using (var stream = selectedFile.OpenReadStream())
{
Console.WritelLine("INGRESO AL OpenReadStream");
var requestUrl = "https://graph.microsoft.com/vl.0/Drives/" + driveld + "/root:/ejemplo/"
+ selectedFile.Name
+ ":/content";
Console.WritelLine($"REQUEST URL: {requestUrl}");

var request = new HttpRequestMessage(HttpMethod.Put, requestUrl)

{

Content = new StreamContent(stream)
LN
var contentType = string.IsNullOrWhiteSpace(selectedFile.ContentType)
? "application/octet-stream”
: selectedFile.ContentType;
request.Content.Headers.ContentType = new MediaTypeHeaderValue(contentType);
request.Headers.Authorization = new AuthenticationHeaderValue("Bearer", tokenResult);
var response = await Http.SendAsync(request);

response.EnsureSuccessStatusCode();
uploadResult = "Archivo subido exitosamente.";

Figura 2.43: Método para subir archivos a Sharepoint

Finalmente, tras accionar el boton "Subir Archivo"se realizara la carga respectiva al sitio

de SharePoint que se haya configurado de forma previa.
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Subir Archivos a Sharepoint

‘ Elegir archivo ‘CALSROOM-TAREM_2{090622)-png Subir Archivo
Resultado de la carga: Archivo subido exitosamente.

Figura 2.44: Resultado de carga exitosa

< c 2% chiliguano.sharepoint.com/sites/Ejemplo2024A/DocumentosCompartidos/Forms/Allltems.aspx?newTargetListUr|=%2Fsites%2FEjemplo2024,

SharePoint L Buscar en esta biblioteca -

Q .
E EjemP|02024A Inicio Documentos Paginas DocumentosCompartidos ~ Contenido del sitio Editar
@
8 Editar en vista de cuadricula & Compartir €2 Copiar vinculo  T0J Eliminar
O DocumentosCompartidos > ejemplo
S (3  Nombre v~ Modificado ~ Modificado por ~ + Agregar columna
® B ANEXO1_EDT_COMPONENTE Axlsx 2 de julio Erick Chiliguano
° _\ICALSROOM-TAREA1_2(090522___ @ ee Hace unos segundos Erick Chiliguano
mz'\ EDT_JUEGO _WPPSI_V2.0.xlsx Hace 5 dias Erick Chiliguano
|2} PeriodoControllerOriginal txt 9 de julio Erick Chiliguano
‘ W Querys bases.sqgl 1 de julio Erick Chiliguano

Figura 2.45: Carga de archivo exitoso en el repositorio de Sharepoint

Tras terminar su implementacion, la historia de usuario HU13 es llevada desde el estado
de completado a |la fase de pruebas. Los casos de prueba para el requerimiento del mé-
dulo de repositorio se detallan en la seccion de Pruebas y validacion. Tras la comprobacion
de su correcto funcionamiento, fue posible integrar la implementacién realizada en la rama

de integracion del repositorio del proyecto. La Figura 2.46 muestra el estado final del tablero
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kanban tras la implementacion del médulo de repositorio de documentos.

ST HEHHH ©
HUO02-Ingresar disponibilidad de o 3 = m =
. = = [ ®E Normal
Estudiantes z 3 m & s
o ) = = = [a}
En Componente Administrativo a =] [} . .
_ o o o e = HU11-Asignacién Manual de
- o (<) o Grupos
® @. &« En Componente Administrativo
B - =
E Normal ® @.
B -
HUO05-Disponibilidad del instructor B Normal
En Componente Administrativo
= HU13-Repositorio de Documentos
® @. En Componente Administrativo
B - =
E Normal ® @.
B8 -
+ Agregar Tarea
E Normal

Figura 2.46: Tablero Kanban tras la implementacion del submédulo de repositorio de docu-

mentos

Para finalizar, se implementaran las historias de usuario que quedaron pendientes en el
apartado de los modulos de estudiantes e instructores. En primer lugar, se tiene la historia

de usuario:

= HUO02: Como estudiante quiero ingresar las horas en las cuales estoy disponible para
recibir clases para que el sistema pueda emparejarme con los instructores segun

disponibilidad.

Para abordarla, se utilizé la interfaz de la Figura 2.47 para mostrar los cursos disponibles

para que el estudiante realice su inscripcion.
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Cursos Disponibles
INCLUSION DIGITAL
Blender

JavaScript

Figura 2.47: Cursos disponibles para inscripcién

Al seleccionar uno de estos, el usuario estudiante puede ingresar sus horarios preferen-

tes, como se aprecia en la Figura 2.48.

Ingresar Horarios Preferentes
Dia de la Semana:

Seleccione un dia

Hora de Inicio:

00:00 ©
Hora de Fin:

00:00 ®

Agregar Horario

Horarios Preferentes

« Martes: 08:00:00 - 10:00:00 m

Figura 2.48: Ingreso disponibilidad estudiante

De forma analoga, para abordar la historia de usuario HU05

= HUO5: Como instructor quiero ingresar las horas en las cuales estoy disponible para
dar clases para que el sistema pueda emparejarme con los estudiantes segun dispo-

nibilidad.

Se utiliza la interfaz de la Figura 2.49, en la cual el usuario es capaz de escoger el curso

al cual quiere registrarse como instructor:
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Cursos Disponibles

INCLUSION DIGITAL
Periodo: 2025A

Inicio: 25-02-2024 - Fin: 256-02-2025

Blender
Periodo: 2025A

Inicio: 03-06-2022 - Fin: 03-08-2022

JavaScript
Periodo: 2024A

Inicio: 2024-06-01 - Fin: 2024-08-31

Figura 2.49: Cursos disponibles para registro como instructor

Ademas, el ingreso de disponibilidad para el instructor se realiza a través de un formu-
lario similar al utilizado para estudiantes, como se muestra en la Figura 2.50
Ingresar Horarios Preferentes

Dia de la Semana:

Seleccione un dia

Hora de Inicio:

00:00 ©
Hora de Fin:

00:00 ©

Agregar Horario

Horarios Preferentes

« Martes: 10:00:00 - 11:00:00
« Viernes: 14:00:00 - 16:00:00

Guardar Horarios

Figura 2.50: Ingreso de disponibilidad de un instructor

Tras su implementacion, prueba e integracién, las historias de usuario HU02 y HUQ05
son llevadas al estado de finalizado en el tablero de Kanban, teniendo como tablero final
y resultante tras la implementaciéon de todos los requerimientos especificados el que se

observa en la Figura 2.51.
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-
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HUO05-Disponibilidad del
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En Componente Administrativo

° @
a8 -
E Normal

+ Anadir Tarea

Figura 2.51: Tablero Kanban tras finalizar la implementacion del componente administrativo

en su totalidad
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Capitulo 3

EVALUACION Y RESULTADOS

Las pruebas en el desarrollo de software consisten en evaluar y comprobar que un pro-
ducto o aplicacion de software funciona segun lo previsto [30]. Por lo cual, representan una
etapa critica en el ciclo de vida de su desarrollo, pues permiten identificar y corregir defectos
antes de que el producto sea entregado a los usuarios finales, lo que contribuye a mejorar
la calidad y fiabilidad del mismo.

En este capitulo, se exponen los resultados de las pruebas de funcionalidad, realizadas me-

diante casos de prueba, y las pruebas de usabilidad aplicadas al componente desarrollado.

3.1. Pruebas de funcionalidad

Como se mencion6 anteriormente, para realizar las pruebas de funcionalidad del com-
ponente se emplearon casos de prueba disefados especificamente para validar el correcto
funcionamiento de cada elemento del mismo. Estos casos de prueba se enfocaron en veri-
ficar las funcionalidades clave de cada submddulo del componente, tomando en cuenta los
requisitos especificados para cada uno de estos. Se consideraron también las condiciones
iniciales, el procedimiento a seguir, el resultado esperado y el resultado obtenido. Finalmen-
te, para mantener un control sobre los casos aprobados, se incorporé un campo que indica
si el caso fue aprobado o no. A continuacién, se presentan algunos de los casos de prueba
implementados, recalcando que el documento que contiene todos los casos de prueba se
encuentra en el Anexo C 4.2.

La Figura 3.1 muestra el caso de prueba utilizado para comprobar la funcionalidad del re-

querimiento HUO1-Registrar estudiantes.
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Caso de prueba: Registro exitoso de estudiantes

Numero: 1 Usuario: Administrador

Historia de usuario relacionada: HUO1-Registrar estudiantes

Condiciones iniciales: | Acceso al sistema como administrador

Procedimiento: 1. Navegar a la interfaz de registro de estudiantes

2. Ingresarlainformacion del estudiante a registrar: cédula, nombre, apellidos, edad, correo
electrénico, nimeros de contacto.

3. Escogereltipo de estudiante

4. Seleccionar un curso y un periodo académico

5. Hacerclick en el botdn de “guardar y matricular”.

Resultado esperado: El sistema muestra un mensaje de confirmacion y el estudiante aparece como seleccionable para
la creacion de grupos.

Resultado obtenido: Elresultado es el esperado

Cumple: Si

Figura 3.1: Caso de prueba para el registro exitoso de estudiantes

La Figura 3.2 muestra el éxito del caso de prueba Registro Exitoso de Estudiantes.

Estudiante creado y
matriculado exitosamente

Figura 3.2: Registro exitoso de un estudiante

La Figura 3.3 muestra el caso de prueba utilizado para comprobar la funcionalidad del

requerimiento HUO4-Registrar instructores.
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Caso de prueba: Registro exitoso de instructores
Numero: 6 Usuario: Administrador

Historia de usuario relacionada: HU04-Registrar instructores

Condiciones iniciales: | Acceso al sistema como administrador

Procedimiento: 1. Navegar a la interfaz de registro de instructores

2. Ingresar la informacion del instructor a registrar: cédula, nombre, apellidos, edad, correo
electrénico, numeros de contacto

3. Seleccionar un curso y un periodo académico

4. Hacer click en el boton de “guardar y registrar”.

Resultado esperado: El sistema muestra un mensaje de confirmacion y el instructor aparece en la lista de instructores
Resultado obtenido: Elresultado es el esperado
Cumple: Si

Figura 3.3: Caso de prueba para el registro exitoso de instructores

De manera anéaloga al caso anterior, la Figura 3.4 muestra el éxito del caso de prueba

Registro Exitoso de Instructores.

Instructor registrado

exitosamente

Figura 3.4: Registro exitoso de un instructor

La Figura 3.5 muestra el caso de prueba utilizado para comprobar la funcionalidad del

requerimiento HUO7-Crear cursos.
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Caso de prueba: Creacidn exitoso de curso
Numero: 11 Usuario: Administrador
Historia de usuario relacionada: HUO7-Crear cursos
Condiciones iniciales: | Acceso al sistema como administrador
Procedimiento: 1. Navegar a la interfaz de cursos
2. Seleccionar la opcion “crear curso”
3. Ingresar la informacién relacionada al nuevo curso: nombre, tipo de curso, horas del curso

4. Seleccionar la modalidad del curso
5. Hacer clic en “crear curso”

Resultado esperado: El sistemna muestra un mensaje de confirmacion y el curso aparece en el listado de cursos
El curso nuevo es creado en el sistema

Resultado obtenido: Se obtuvo el resultado es el esperado

Cumple: Si

Figura 3.5: Caso de prueba para la creacion exitosa de un curso

Después de completar correctamente la informacién solicitada en el formulario de crea-
cién, se evidencia el éxito del caso de prueba Creacion exitosa de curso en la Figura 3.6 y

en la Figura 3.7

Curso creado con éxito

Figura 3.6: Creacion exitosa de curso
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Cursos Disponibles

Crear Nuevo Curso

[[o] Nombre Tipo Horas Modalidad Acciones

1 INCLUSION DIGITAL Educativo 55 VIRTUAL -
2 Blender Software 3D 40 PRESENCIAL - m
3 JavaScript Programacion 40 PRESENCIAL -
4  Blazor Programacion 40 PRESENCIAL -
5  Curso Nuevisimo Educativo 55 VIRTUAL - m
6  Nuevo Prueba 100 VIRTUAL - m
7 Blazor Avanzado Educativo 150 VIRTUAL -

Figura 3.7: Curso creado en listado de cursos

La Figura 3.8 muestra el caso de prueba utilizado para comprobar la funcionalidad del

requerimiento HU13-Repositorio de Documentos.

Caso de prueba: Carga de documentos al repositorio
Numero: 23 | Usuario: Instructor
Historia de usuario relacionada: HU13-Repositorio de Documentos
Condiciones iniciales: | Acceso al sistema como instructor
Procedimiento: 1. Navegar a la interfaz de repositorio
Seleccionar la opcién “subir archivos”
Hacer clic en el enlace para el inicio de sesion en el dominio “iniciar sesion”
Iniciar sesién en el dominio
Hacer clic en el boton “elegir archivo”
Elegir el archivo para subir
7. Hacer clic en el botén “subir archivo™
Resultado esperado: Se sube el archivo en el repositorio de SharePoint configurado
Se muestra un mensaje de carga exitosa
El sistema redirige a la pagina carga de archivos
Resultado obtenido: Se obtuvo el resultado es el esperado
Cumple: Si

oORELD

Figura 3.8: Caso de prueba para la carga exitosa de documentos al repositorio

La comprobacion del éxito del caso de prueba Carga de documentos al repositorio se
puede visualizar en la Figura 2.45 que muestra la carga exitosa de un archivo al repositorio
den SharePoint.

En definitiva, los casos de prueba reflejan que el sistema esta haciendo lo que se espera

que haga, pues cada uno de ellos cumple con los resultados esperados.
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3.2. Pruebas de usabilidad

Dado que la usabilidad es un atributo de calidad importante, se decidié6 medirla en el

componente desarrollado. Esto con el objetivo de asegurar que una persona con experien-
cia promedio en el uso de aplicaciones web pueda utilizarlo sin mayores complicaciones
[31]y, sobre todo, cumplir con el propésito para el que fue disefado.
Para este fin, se utilizé un cuestionario del tipo SUS (Escala de Usabilidad del Sistema), el
cual ha demostrado ser un método de evaluacion confiable y valido para medir la facilidad
de uso percibida de una aplicacion de software, con una alta validez psicométrica [32]. El
cuestionario consta de 10 preguntas sobre la facilidad de uso del sistema, que los usuarios
participantes deben responder utilizando una escala Likert de 5 puntos (donde 1 indica total
desacuerdo y 5 total acuerdo) para proporcionar retroalimentacién sobre la simplicidad de
uso de la aplicaciéon segun su percepcion. Ademas, se utiliza una técnica para convertir las
puntuaciones en una escala general de 0 a 100. Los resultados se interpretan como una
combinacién global de todas las preguntas, por lo que se sigui6 la recomendacion de usar
porcentajes para evaluarlos [33].

En cuanto a los participantes, se empled un grupo de 15 personas divididas en tres
grupos de 5: uno para las funcionalidades de administrador, otro para las funcionalidades
de estudiante, y el tercero para las funcionalidades de instructor. De esta forma, se asegur6
contar con la cantidad 6ptima de participantes recomendada por Nielsen [34] para cada rol.
Ademas, se consideraron las edades tipicas de los instructores (estudiantes universitarios),
los estudiantes beneficiarios (adultos, adultos mayores y docentes de educacion basica),
y los administradores potenciales del sistema (estudiantes y docentes universitarios) para
seleccionar a los participantes de las pruebas de usabilidad, abarcando edades desde los
20 hasta los 50 arios.

A continuacién, se presentan las tareas a realizar para cada grupo de participantes.
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Tabla 3.1: Detalle de tareas y subtareas para el rol de admi-

nistrador

Tarea

Subtarea

T1. Registrar un Nuevo Estu-

diante

1. Navegue hacia la seccion de estudiantes

2. Haga clic en el boton “Agregar Nuevo Estudiante”

3. Ingrese la informacién del estudiante, puede utilizar
su propia informacién

4. Seleccione el curso Inclusion digital“ y el periodo
“2025A" de las opciones disponibles.

5. Haga clic en “Guardar y Matricular® para registrar el

estudiante.

T2. Crear un nuevo curso

1. Navegue a la seccién de creacion de cursos en la
interfaz de administracion
2. Ingrese un nombre para el nuevo curso

. Ingrese la palabra “Prueba“ en el tipo de curso

3

4. Coloque la cantidad de 10 en horas de curso
5. Seleccione la modalidad “virtual” para el curso
6

. Presione el botén “Crear Curso”

T3. Crear un nuevo periodo

1. Navegue a la seccibn de lista de cursos

2. Ubique el curso que cred en el paso anterior y selec-
cione la opcién “Ver periodos*

3. Seleccione la opcién “Crear nuevo periodo®

4. Ingrese la informacion para la creacién del periodo

5. Haga clic en el boton “Crear periodo*
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T4. Cree nuevos grupos con

asignaciones automaticas

1. Navegue a la seccién de grupos

2. Seleccione la opcién “Crear grupos*

3. Seleccione el curso “Inclusion digital*

4. Seleccione el periodo “2025A*

5. Ingrese 1 como numero de estudiantes por grupo

6. Ingrese 3 como nimero maximo de grupos por ins-
tructor

7. Ingrese 2 como horas por clase

8 Haga clic en el boton “Crear grupos*

9. Visualice los grupos creados, el instructor asignado al
grupo y los estudiantes en la seccién de pre visualiza-
cién

10. Haga clic en el botén “Guardar grupos*

T5. Cree nuevos grupos de

manera manual

1. Navegue a la seccién de grupos

2. Seleccione la opcién “Crear grupos”

3. Encuentre y seleccione el boton “Crear grupos ma-
nualmente®

4. Seleccione el curso “Inclusion digital®

5. Seleccione el periodo “2025A¢

6. Seleccione como instructor a “Luis Fernandez*

7. Seleccione como estudiantes a su persona, creada
en latarea 1; y a “Roberto Paredes”

8. Agregue los horarios: lunes, de 8:00 a 10:00; y miér-
coles de 14:00 a 16:00
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Tabla 3.2: Detalle de tareas y subtareas para el rol de estu-

diante

Tarea Subtarea

T1. Ingresar disponibilidad | 1. Navegue hacia la seccién de cursos
horaria 2. Elija la opcién “Cursos disponibles”
3. Seleccione el curso “Inclusion digital

4. Ingrese dos horarios en dias diferentes

5. Haga clic en “Guardar horarios"

Tabla 3.3: Detalle de tareas y subtareas para el rol de ins-

tructor

Tarea Subtarea

T1. Registrar en un curso 1. Navegue hacia la seccion de “Cursos*
. Elija la opcién “Registrarse en curso*
. Escoja el curso “Inclusién digital”

. Ingrese dos horarios en dias diferentes

o A~ WO DN

. Haga clic en “Guardar horarios*

T2. Ver lainformacién de gru- | 1. Navegue a la seccion de cursos
po asignado 2. Elija la opcién “Mis cursos”

3. Escoja el curso “Inclusion digital
4

. Visualice los detalles del curso

Después de completar las tareas, se proporcioné a los participantes la encuesta SUS,
descrita anteriormente. Esta encuesta consta de las preguntas que se muestran en la Figura
3.9.
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Num

Pregunta

Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.

Encontré el sistema innecesariamente complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

= W N e

Creo que necesitaria la ayuda de una persona técnica
para poder usar este sistema.

Encontré que las diversas funciones en este sistema
estaban bien integradas.

Pensé que habia demasiada inconsistencia en este
sistema.

Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema muy rapidamente,

Encontré el sistema muy engorroso de usar.

Me senti muy confiado usando el sistema.

Necesité aprender muchas cosas antes de poder
manejarme con este sistema.

Figura 3.9: Preguntas del cuestionario de usabilidad del sistema SUS

Puntuacion de usabilidad

Para obtener el puntaje de usabilidad del sistema a partir de las respuestas del cuestio-
nario SUS se sigue un proceso de algunos pasos. Primero, se recopilan las respuestas de

cada participante para las 10 preguntas de la encuesta, valoradas en una escala de 1 a 5.

Luego, se recodifican las respuestas de la siguiente forma:

m Para las preguntas impares (1, 3, 5, 7, 9), se resta 1 del valor de la respuesta

m Para las preguntas pares (2, 4, 6, 8, 10), se resta el valor de la respuesta de 5.

Posteriormente, se suman todos los valores recodificados para cada participante. Para fina-
lizar, el total obtenido se multiplica por 2.5, lo que convierte la puntuacion en una escala de

0 a 100. Este resultado representa el porcentaje de usabilidad del sistema, proporcionando

69




una medida cuantitativa de la facilidad de uso percibida por los usuarios [32].

En el caso de la encuesta aplicada, se calcul6 el puntaje SUS individual para las res-
puestas de cada participante, para posteriormente sacar el puntaje promedio de usabilidad
tras sumar los puntajes individuales y dividirlos para el nimero de participantes, como se

muestra en la formula 3.1.

Promedio SUS — 2+ 75,0+ 75,0+ 62,5+ 80,0 + 72,5 + 70,0 + 80,0 + 67,5

1 (3.1)
82,5 + 72,5 + 82,5 4 77,5 + 47,5 + 82,5
+
15
. 1105,0
Promedio SUS = — ~ 73,67 (3.2)

Luego, el puntaje de usabilidad promedio para el componente administrativo es 73.67,
lo que indica que los usuarios perciben la aplicacién con una usabilidad “buena“y aceptable
segun la clasificacion por rangos de la puntuacion SUS [35] que se visualiza en la Figura
3.10. A pesar de ser un valor aceptable, la retroalimentacién proporcionada da a entender

que se debe mejorar en cuanto a la usabilidad del componente.

Detractor Passive Promoter
NPS:
Marginal Acceptable
Acceptable: st Rediatol s - 9 PRI AL 44 et AN
T Worst Imaginable Poor OK Good Excellent Best Imaginable
Adjective: T e
Grade: F D C B A

| | | | I \ | I | |
sus score: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 3.10: Rangos de puntuacién SUS
[36]
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Capitulo 4

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El componente de administracion de LudoLab ConnectSys desarrollado ofrece un con-
trol eficiente y centralizado de los cursos y participantes de los programas de capacitacion
de LudoLab. Cada una de sus funcionalidades fueron concebidas con la finalidad de agi-
lizar significativamente los procesos académicos, mejorando tanto la administracion de la
informacién de los estudiantes como la supervision del trabajo de los instructores. La imple-
mentacién del médulo ha cumplido con el objetivo general de proporcionar una herramienta
con la cual se facilite la gestion académica y administrativa de los programas educativos del
laboratorio.

La aplicacién de Kanban como metodologia de desarrollo del software permitié asegu-
rar una gestién eficiente y adaptativa del proyecto. Dado a su caracteristica principal, que
es la visualizacién clara del flujo de trabajo, fue posible obtener una mejor gestion de las
tareas y una rapida adaptacion a los cambios, ademas de mejorar la comunicacién entre los
miembros del equipo; dando como resultado un desarrollo més coherente, agil y alineado
con los objetivos del proyecto.

El submdédulo desarrollado para la creacidén y configuracion de cursos proporciona a
los administradores interfaces de facil uso, las cuales permiten realizar estos procesos de
manera rapida, asequible y eficiente. De esta forma, se simplifica la gestién de los cursos,
y se facilita la planificacion y organizacion académica de los programas de capacitacion de
LudoLab.
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La implementaciéon del submédulo para la inscripcién y matriculacion de estudiantes
permite optimizar la administracién de los datos estudiantiles y mejorar la eficiencia en la
gestion académica. Ademas, los formularios disefiados e implementados representan una
herramienta para agilizar el proceso de inscripcion, lo cual reduce el tiempo y esfuerzo
requerido para registrar a los estudiantes en los cursos de capacitacion en comparacion a
la forma que tenian de hacerlo.

La implementaciéon de un submodulo para almacenar la informacion que respalde el
trabajo realizado durante los cursos permite mantener un registro documental organizado
y accesible. Este repositorio facilita el seguimiento y evaluacién de los avances y logros
de los cursos, ademas de la centralizacion de archivos derivados del proceso educativo,
proporcionando una base de datos para los mismos.

Las pruebas de funcionalidad realizadas demostraron que el componente cumple con
todos los requerimientos funcionales establecidos. Ademas, la evaluacion de usabilidad me-
diante la encuesta SUS arrojé un puntaje de 73,67; lo cual indican que el sistema tiene un
nivel de usabilidad aceptable segun la percepcion de los usuarios. Sin embargo, cabe re-
calcar que existen espacios para implementar mejoras en cuanto a la experiencia de uso
y mas aun si se tienen vistas a un uso masivo de la herramienta. La retroalimentacion de-
tallada recogida ha sido muy valiosa para identificar campos de mejora y garantizar que el

sistema sea intuitivo y eficiente para todos los usuarios.

4.2. Recomendaciones

En cuanto al uso y experimentacién para su desarrollo, se recomienda continuar utilizan-
do la metodologia Kanban para futuras mejoras en el sistema. Gracias a su enfoque agil,
Kanban ha demostrado ser un método eficiente y adaptable a las necesidades cambiantes
de los usuarios. Aunque su aplicacién es menos comun en comparacién con otras metodo-
logias y marcos de trabajo, el uso de Kanban puede ser particularmente beneficioso para
aquellos que son novatos en este campo, ya que proporciona una guia clara sobre el fun-
cionamiento y los principios del agilismo. Ademas, debido a su naturaleza poco prescriptiva,
facilita su adaptacion a equipos con diversas caracteristicas y necesidades.

Se recomienda considerar la expansién de las funcionalidades del sistema para cubrir
otras necesidades académicas y administrativas de LudoLab. Como se mencioné en el al-
cance del trabajo, este sistema puede servir como una base sélida para futuras implementa-

ciones. Entre las posibles mejoras se incluye la optimizacién del submodulo de repositorio,
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que debido a dependencias de terceros, no pudo ser expandido mas alla de lo implementa-
do inicialmente. Ademas, se sugiere la integracion con plataformas de aprendizaje en linea,
la gestién de eventos académicos y la incorporacion de herramientas avanzadas de ana-
lisis y reporte. Ampliar las capacidades del sistema no solo aumentara su valor y utilidad
para el laboratorio, sino también para otras instituciones que puedan beneficiarse de estas
mejoras.

En cuanto a la usabilidad del sistema, se recomienda realizar mejoras en las interfaces
de usuario para futuras adiciones funcionales. Asimismo, es aconsejable continuar realizan-
do pruebas de usabilidad y funcionalidad de manera regular para asegurar que el sistema
cumpla con los futuros requisitos y sea facil de usar. La evaluaciéon continua de la usabili-
dad mediante herramientas como la encuesta SUS, junto con la implementacién de casos
de prueba, ayudara a identificar areas de mejora y garantizard una experiencia de usuario

satisfactoria.
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ANEXO A:

ANEXO B:

ANEXO C:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F:

ANEXO G:

ANEXO H:

DOCUMENTO DETALLADO DE HISTORIAS DE USUARIO

MOCKUPS DEL SISTEMA EN FIGMA

CASOS DE PRUEBA PARA EL COMPONENTE

TABLERO KANBAN UTILIZADO PARA EL DESARROLLO EN CLICKUP

REPOSITORIO EN GITHUB DEL PROYECTO FRONTEND

REPOSITORIO EN GITHUB DEL PROYECTO BACKEND

REPOSITORIO EN GITHUB DEL DIRECTORIO DE ARCHIVOS

REPOSITORIO EN GITHUB DEL SERVICIO DE AUTENTICACION
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