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RESUMEN
En la actualidad, las plataformas moviles han transformado la manera en que se accede
a los servicios académicos digitales, convirtiéendose en herramientas esenciales para mejorar la
experiencia del usuario. En este escenario, la Universidad Técnica del Norte contaba con el
servicio “Portafolio Docentes” implementado Unicamente en una plataforma web desarrollada
desde hace 12 afios en Oracle APEX, lo que limitaba su accesibilidad y usabilidad desde
dispositivos moviles. Lo cual, dificultaba a los docentes gestionar eficientemente sus actividades

académicas, reduciendo su nivel de satisfaccion con el sistema.

Ante esta necesidad, el presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar una adaptacion
movil del servicio “Portafolio Docentes”, empleando el framework Flutter para asegurar
compatibilidad multiplataforma y una arquitectura basada en microservicios para mejorar la
escalabilidad y el mantenimiento. El desarrollo se llevé a cabo mediante la metodologia agil
SCRUM, permitiendo entregas iterativas y adaptaciones continuas segun los requerimientos del

usuario.

La calidad del sistema fue evaluada conforme a la norma ISO/IEC 25022, enfocdndose
en las métricas de eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario. Los resultados evidencian que
la aplicacién moévil mejora en gran medida la experiencia docente, al integrar funcionalidades
clave como el registro de actividades, seguimiento del avance académico, control de asistencia,
y la emisién de calificaciones. La aplicacion moévil alcanzd niveles satisfactorios en cuanto a
calidad de uso, consolidandose como una herramienta funcional, accesible y alineada con los
objetivos institucionales orientados al fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas de la

Universidad Técnica del Norte.

Palabras clave: plataformas mdviles, experiencia de usuario, Flutter, arquitectura de

microservicios, Scrum, ISO/IEC 25022, usabilidad, Portafolio Docentes.
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ABSTRACT
Nowadays, mobile platforms have transformed the way users access digital academic
services, becoming essential tools to enhance user experience. In this context, the Universidad
Técnica del Norte had the “Portafolio Docentes” service implemented solely on a web platform
developed over 12 years ago using Oracle APEX, which limited its accessibility and usability on
mobile devices. This situation hindered instructors from efficiently managing their academic

activities, thereby reducing their satisfaction with the system.

To address this need, the present project aimed to develop a mobile adaptation of the
“Portafolio Docentes” service, using the Flutter framework to ensure cross-platform compatibility
and a microservices-based architecture to enhance scalability and maintainability. The
development process followed the agile SCRUM methodology, allowing iterative deliveries and

continuous adaptation to user requirements.

The system’s quality was evaluated in accordance with the ISO/IEC 25022 standard,
focusing on the metrics of effectiveness, efficiency, and user satisfaction. The results show that
the mobile application significantly improves the teaching experience by integrating key
functionalities such as activity registration, academic progress tracking, attendance control, and
grade submission. The mobile app achieved satisfactory levels in terms of quality in use,
positioning itself as a functional and accessible tool aligned with the institutional objectives aimed

at strengthening the technological capabilities of the Universidad Técnica del Norte.

Keywords: mobile platforms, user experience, Flutter, microservices architecture, Scrum,

ISO/IEC 25022, usability, Teachers’ Portfolio.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La trasformacion digital y el uso de dispositivos moéviles para gestion académica se
consideran indispensables en la Educacion Superior, tanto a nivel internacional [1] como local
[2]. Esta perspectiva se alinea con el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional de la
Universidad Técnica del Norte (UTN) para el 2025, donde se establece entre sus objetivos el
fortalecimiento de las capacidades institucionales (OEI 4) mediante el desarrollo de aplicaciones
moviles [3]. En la actualidad, el servicio “Portafolio Docentes” del Sistema Informético Integrado
Universitario (SIIU) de la institucién se encuentra optimizado exclusivamente para plataformas
web bajo la tecnologia de Oracle APEX, tal como se muestra en la Figura 1. En este contexto,
se destacan los resultados de la encuesta realizada en 2024 por Victor Pule, sobre la experiencia
de los docentes al utilizar el aplicativo web desde sus dispositivos moéviles. Los resultados
evidenciaron problemas de usabilidad debido a la falta de adaptacién a pantallas madviles, lo que
dificulto la gestion académica. Frente a esta problemética, se desarroll6 un aplicativo movil que
integra las funcionalidades principales de la aplicacién actual docente para mejorar su usabilidad

y accesibilidad.

Figura 1 Arbol de Problemas

Incompatibilidad tecnolégica con Dependencia tecnologica de Oracle en el Limitaciones de Oracle APEX para 2
dispositivos moviles debido al departamento informatico para adaptar y el desarrollo de aplicaciones c
disefio web original del modulo. mantener el médulo en plataformas maviles. moviles nativas: g
Q3
La limitacion de accesibilidad y el bajo grado de usabilidad del servicio "Portafolio Docentes" del SlIU de la Universidad g o
Técnica del Norte, al estar disponible exclusivamente a través de una plataforma web no optimizada para dispositivos = ,':_U
moviles, afecta negativamente la experiencia de usuario para la gestion académica. g E
>
Reduccién en la eficiencia y - M 3 Dependencia de ubicaciones m
- Dificultad para una interaccion p " n
productividad de los docentes A B especificas para la gestion m
. ; . académica fluida y oportuna entre PO . 3]
debido a la dependencia de equipos . académica, limitando la autonomia
) docentes y estudiantes. =
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Objetivos
Objetivo General

Implementar el servicio “Portafolio Docentes” en la plataforma movil de la Universidad

Técnica del Norte a través del marco de trabajo SCRUM y la norma ISO/IEC 25022.

Objetivos Especificos

1. Establecer un marco conceptual para el estudio del desarrollo del servicio “Portafolio

Docentes” en una aplicacion movil.

2. Implementar una aplicacién moévil para el “Portafolio Docentes” a través del marco de

trabajo SCRUM.

3. Evaluar la calidad de uso de la aplicacion moévil para el servicio “Portafolio Docentes” con

la norma ISO/IEC 25022.

Alcance

El presente trabajo de investigacion tuvo como propésito implementar el servicio
“Portafolio Docentes” para su uso en la plataforma movil de la UTN. Este servicio permitié a los
docentes de la institucién acceder y gestionar la informacién académica desde dispositivos

moviles Android y iOS.

Dentro las principales funcionalidades que conforma esta version del aplicativo docente

se encuentran:

e Calendario General: Lista de actividades, identificadas por un estado de calificacion.

e Horario: Los docentes puedes revisar el horario curricular académico y los

complementarios.



Distributivo: Es un reporte a detalle de las horas asignadas para el docente.

Perfil docente: Acceso a datos generales y hoja de vida del docente, centralizando su

informacién profesional.

Registro de Asistencia: Permite el registro agil de asistencia de los estudiantes de una
materia en conjunto. Ademas, ofrece el acceso a la visualizacién de las asistencias

registradas anteriormente.

Registro de Avance: Permite el registro del avance de una materia y la gestion de los

registros guardados con anterioridad.

Lista de estudiantes: Ofrece un listado detallado de los datos informativos de los

estudiantes de una materia.

Reporte de notas: Se puede descargar el reporte de notas registradas desde el aula

virtual y visualizar los detalles de las notas por estudiante.

El registro académico: Lista de materias con el estado diario para los registros de

asistencia y avance. Ademas de obtener el silabo como recurso descargable por materia.

Gestion de actividades. Permite la creacion de actividades con o sin adjunto, la edicion

de una actividad creada, y la calificacion de esta con una interfaz de uso facil.

Registro de notas: El docente puede enviar las notas del parcial activo y finalizado.
Ademas, permite acceder a los detalles de las notas de los estudiantes de un parcial

enviado o registrado.

Recursos académicos: El docente puede obtener el recurso subido como recurso

descargable.



La integracion de este servicio se basd en su gran mayoria en las funcionalidades
actuales de la aplicacion web, originalmente desarrollada en Oracle APEX, pero ahora
implementada mediante una arquitectura basada en microservicios. Para evaluar el nivel
usabilidad de la aplicacion movil, se establecié el uso de la norma ISO/IEC 25022, enfocandose
en las caracteristicas de eficiencia, eficacia y satisfaccion del usuario. De igual manera, el
desarrollo y gestion del proyecto se guiaron por el marco de trabajo Scrum, garantizando un

enfoque agil y colaborativo a lo largo de su implementacion.

La seleccién de NestJS como framework principal para el desarrollo del backend se
fundament6 en un proceso de experimentacion y comparacion entre las tecnologias Node.js,
APEX, Java y Python. Con base en este proceso, se desarrollaron APIs REST con el fin de
evaluar el rendimiento y el tiempo de ejecucion mediante pruebas de carga y pruebas de estrés.
NestJS demostré ser la opcidbn mas eficiente y adaptable para las necesidades del proyecto. El
servicio backend se integré con el framework Flutter, siguiendo los principios de la arquitectura

limpia.

Figura 2 Arquitectura de la aplicacion movil
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Fuente: Propia
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Metodologia

Para alcanzar el objetivo general de esta investigacion de manera sistematica, es
fundamental emplear una metodologia que permita abordar cada uno de los objetivos especificos
por medio de la obtencion de resultados intermedios. A continuacién, se describen las actividades

a desarrollar en cada fase para alcanzar dichos objetivos:

Revisién de alcance

La revision de alcance, o también conocida como scoping review (SR), es una
metodologia de investigacion utilizada para mapear sistematicamente la base de evidencia en
torno a una pregunta de investigacion o un area tematica en especifico. Este enfoque permite no
solo identificar y analizar estudios existentes, sino también sintetizar un amplio panorama de
conceptos clave del estudio. [4] Laimportancia de esta metodologia para el desarrollo del marco

tedrico radica en su capacidad de tener una vision integral de temas complejos o emergentes [5].

Para el contexto del software, la SR es Util para analizar enfoques y estdndares como lo
es Scrum y la norma ISO/IEC 25022, asegurando que se fundamente la implementacion del
modulo docentes de manera eficaz. Esta investigacién contempla las bases de datos de articulo
cientificos disponibles a través de la biblioteca virtual de la Universidad Técnica del Norte (UTN).
Ademas, la organizacién vy filtracion de los estudios recopilados se llevara a cabo mediante el
gestor bibliografico Mendeley con la finalidad de garantizar una adecuada estructuracion y

trazabilidad de las fuentes consultadas.

Metodologia agil con Scrum

El desarrollo del servicio siguié la metodologia agil mediante el marco de trabajo Scrum,
la cual permiti6 una comunicacion efectiva entre los miembros del equipo, optimiza la

documentacion y facilita un control eficiente del alcance del proyecto [6]. Scrum se caracteriza



por su capacidad de adaptarse a los cambios en las necesidades del usuario, donde el valor del
producto en proyectos de software. Esto se logra al maximizar la transparencia y al identificar
variables no deseadas de manera temprana, especialmente en el desarrollo de aplicaciones

moviles con un enfoque flexible [7].

La estructura del desarrollo de este proyecto se organizé en tres fases principales.
Durante la fase de Pre-Juego se definieron los requisitos del proyecto; en la fase de Juego se
llevé a cabo el desarrollo del servicio; y, finalmente, en la fase de Post-Juego, se realizo las

pruebas de aceptacion, con el objetivo de garantizar la calidad del producto final.

Evaluaciéon con la norma ISO/IEC 25022

Esta norma se define como un marco riguroso y estandarizado para la evaluacion de
aplicaciones mdviles en términos de eficiencia, eficacia, satisfaccién del usuario [8]. Esta norma
busca garantizar requisitos de calidad y evaluar la interaccion entre los usuarios y la aplicacion
[8], [9]. Este estudio utilizd encuestas y talleres practicos para los docentes de la UTN valoren su

experiencia con el modulo "Portafolio Docentes" a través de la aplicacion movil UTN.

Figura 3 Diagrama Metodolégico
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Fuente: Propia
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Justificacion

El presente proyecto se fundamento en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a
través del Objetivo #9: Industria, Innovacion e Infraestructuras. Especificamente, se enfocé en la
meta #9.1, que busca desarrollar infraestructuras digitales confiables y de alta calidad [10]. Con
la finalidad de garantizar la accesibilidad e igualdad, sin importar la ubicacion o los recursos

disponibles.

Justificacion Tecnolo6gica

Este estudio busca promover el avance en el desarrollo e investigacion de arquitecturas
con microservicios en la integracion de modulos académicos en aplicaciones méviles. La cual,
permite una mayor modularidad, flexibilidad y escalabilidad en el desarrollo de aplicaciones
moviles para la gestion académica, lo que resulta fundamental ante las necesidades y demandas
del entorno educativo actual [11]. Ademas, el framework Flutter permite desarrollar aplicaciones
moviles altamente eficientes y multiplataforma. Su principal ventaja radica en la optimizacién del

tiempo de desarrollo y los recursos disponibles [12].

Justificacion Social

La gestion académica a través de dispositivos maéviles, particularmente en instituciones
de educacion superior, ha emergido como una herramienta para asegurar que la distribucion y el
control de recursos educativos sea accesible en cualquier momento y lugar. [13] En este
contexto, el rol del docente es esencial en el desarrollo de las aptitudes de los estudiantes en la
educacion superior.[14] El servicio de “Portafolio Docentes” a través de la aplicacién mévil mejoré
calidad de las funciones esenciales para la labor pedagdgica del cuerpo docente de la

Universidad.



Contexto de la investigacion

Tabla 1 Trabajos Relacionados

INVESTIGACION

APORTE

Tipo: Nacional
Desarrollo de una aplicacion movil y
una aplicacion Web para la Unidad
Educativa Autogestionaria
"Solidaridad” (UEAS)

gestion de la informacion y el

para la
seguimiento académico de los
estudiantes por parte de los padres
de familia [15].

Tipo: Nacional
Aplicacion  movil usando el
framework Flutter para el control de
las tutorias académicas del sistema
integrado de la Universidad Técnica
de Ambato (UTA) [16].

Tipo: Internacional
Disefio de una aplicacién Learning
Management System (LMS) para

dispositivos méviles [17].

Tipo: Nacional

Automation of the Municipal

Inspection Process in Ecuador

Applying Mobile-D for Android [18].

El trabajo guia el desarrollo de una aplicacion web de
de

seguimiento para los padres de familia de la UEAS. Se

gestibn académica y una aplicacibn movil
utilizé el framework Codeigniter y Bootstrap. Ademas, se
aplicé la metodologia agil SCRUM y una arquitectura
MVC. Como resultado, se optimizo los principales
procesos académicos de la instituciéon y permitié el
acceso facil a los registros académicos a los padres de
familia

El proyecto se enfoca en desarrollar una aplicacién movil
para la gestion de tutorias académicas en la UTA. La
cual, se guia por la metodologia Mobile-D. Se utilizé
Flutter y el framework ASP.NET. Como resultado, la
aplicacién ayudd a impulsar la interaccion académica
entre estudiante y docente en la UTA.

Este proyecto de tesis presenta el desarrollo de una
aplicacion movil tipo Learning Management System
(LMS). Se utilizé Git para el control de versiones. Eclipse
con PyDev y el framework Django. Como resultado, se
aporta una mejora en la calidad educativa de la
Universidad Complutense de Madrid y fomenta la
colaboracién en entornos de aprendizaje.

El estudio se centra en el desarrollo de una aplicacion
moévil mediante la metodologia Mobile-D para
automatizar las inspecciones en actividades econémicas
del Se

herramientas de software como Android Studio,

municipio de Ibarra, Ecuador. utilizan

ScriptCase, JSON web services y PostgreSQL. Ademas,




Tipo: Internacional
Disefio e implementacion de una

aplicacion mévil docente [19].

se realiza la evaluacion de calidad por las normas
ISO/EC: 25010 y 25022.

El proyecto se enfoca en la creacion de una aplicacion
movil de gestibn académica para docentes. Se utilizd
Android Studio y PHP para el desarrollo, y un servidor
Apache para alojar la aplicacién. La metodologia
SCRUM guia el proceso de desarrollo. Como resultado,
se cred una aplicacibn que permite a los usuarios
acceder a informacion de la institucién, comunicarse
mediante un chat, subir y descargar contenido, y recibir

notificaciones.




| MARCO TEORICO

1.1. Sistema Informatico Integrado Universitario (SIIU)

El Sistema Informatico Integrado Universitario (SIIU), también conocido como Portafolio
Universitario, se implement6 en la UTN en 2007 como una aplicacion de gestion académica
independiente. Con el objetivo de mejorar las practicas académicas y administrativas, en octubre
de 2013 se adoptdé Oracle APEX como entorno de desarrollo, o que permiti6 automatizar
diversos procesos para la comunidad universitaria y establecer una arquitectura tecnoldgica

integrada [20], [21].
1.1.1 Portafolio Docentes

En la normativa del reglamento para el SIlU de la Universidad Técnica del Norte, se
definen ocho portafolios principales, entre los cuales, el Portafolio Docentes juega un papel
fundamental en la gestion y seguimiento de la labor académica del personal docente. A lo largo
del tiempo, este portafolio ha experimentado mejoras significativas para optimizar el control
académico en la UTN. Entre los mddulos principales se encuentran la planificacion de la docencia

y el registro académico, que sustentan el desempefio estudiantil [22].

1.1.2 Personal docente en cifras

Un estudio realizado en 2019 por el director de la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e
Informatico (DDTI) y otros miembros administrativos de diversas facultades de la UTN muestra
la consolidacién de esta instituciéon, fundada el 16 de julio de 1986, como una de las
universidades publicas lideres en el norte de Ecuador. Con aproximadamente 600 docentes que
desarrollan su labor pedagdégica en la UTN, el cuerpo docente representa un grupo fundamental

en el uso del "Portafolio Docentes" para la gestion académica, investigacion y vinculacion [23].
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Considerando la cantidad de docentes, resulta crucial implementar soluciones
tecnoldgicas de vanguardia e innovadoras, que permita una éptima y satisfactoria experiencia en
la gestion académica. La actualizacién de herramientas como el "Portafolio Docentes" hacia una
plataforma movil no solo permitié atender mejor las necesidades de este grupo, sino también
alinearse con el crecimiento institucional, la conexiéon docente estudiantes y la demanda de

accesibilidad tecnolégica en la educacion superior [23].

1.2.  Aplicaciones Moviles

Un sistema moévil es una solucion de software, desarrollado para su uso en dispositivos
moviles como teléfonos inteligentes y tabletas [24]. La portabilidad y usabilidad de estas
aplicaciones han incrementado exponencialmente con el uso de dispositivos méviles a nivel
global. Alrededor de 6.000 millones de usuarios utilizan teléfonos inteligentes [25] y la industria
de las aplicaciones méviles esta evolucionando rapidamente. En este contexto, segun el informe
“Digital 2024: Ecuador” [26] mas del 96% de toda la poblacion en Ecuador utilizan dispositivos

moviles para su uso en diferentes aplicaciones.

1.2.1. El servicio “Portafolio Docentes” en dispositivos moviles

Actualmente, el sistema informatico de la Universidad Técnica del Norte no cuenta con
una aplicacion movil especificamente disefiada para la gestibn académica de los docentes.
Desde su creacion, el servicio "Portafolio Docentes" ha permanecido en su version web
desarrollada en Oracle APEX. Aunque es accesible desde dispositivos moviles, esta version
presenta limitaciones significativas, ya que su disefio est4 optimizado para navegadores de
escritorio. Como resultado, al intentar usarla en dispositivos moviles, la interfaz no se adapta
adecuadamente a las pantallas mas pequefias, generando limitaciones visuales y pérdida de

informacién, afectando la experiencia de usuario debido a la escala y disposicidn estaticas.
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Implementar una aplicacion movil dedicada para el "Portafolio Docentes" resolvio estas
limitaciones y permitié al cuerpo docente de la UTN acceder a una plataforma optimizada para
sus necesidades, mejorando la eficiencia y efectividad en la gestion académica. Este desarrollo
facilitd un acceso mas intuitivo y adecuado a la informaciéon relevante, incrementando la
accesibilidad y elevando la satisfaccion de los docentes en su uso diario de las herramientas de

gestion, fundamentales en su labor educativa.

1.2.2. Las aplicaciones moviles en la educacion superior

El rapido avance de la tecnologia mévil ha tenido un impacto significativo en varios
sectores, incluida la educacion. En la actualidad las instituciones de educacion superior optan
por implementar aplicaciones moviles para mejorar sus procesos administrativos y de gestién
académica [27]. Esta tendencia refleja la importancia de implementar el servicio portafolio

docentes en la UTN.

1.2.3. Aplicaciones moviles de gestion académica

Un Sistema de Gestion del Aprendizaje Movil (LMS) es un software disefiado para brindar
a estudiantes y profesores la posibilidad de acceder, crear y gestionar recursos educativos en
dispositivos méviles en cualquier momento y lugar [28]. Esta modalidad amplia las capacidades
del aprendizaje al ofrecer una mayor flexibilidad y disponibilidad en el proceso educativo.
Ademas, este tipo de aplicacion se adapta a la creciente integracion de los dispositivos moviles
en la vida cotidiana, lo cual, mejora la interaccién y facilita el acceso a la informacién educativa
tanto para estudiantes como para docentes [29]. En este sentido, la implementacion de este tipo
de aplicaciones Moviles LMS eliminan la dependencia de utilizar sistemas informaticos de

escritorio.
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1.2.4. Impacto de las plataformas m-LMS en la educacion superior.

El estudio de Xin Zhang y Yang Jun Hai [30], destaca como las aplicaciones maviles de
gestion de aprendizaje (m-LMS) estan revolucionando el entorno universitario, en términos de
accesibilidad, compromiso y optimizacion de recursos educativos. Segun esta investigacion, el
uso de m-LMS en las instituciones de educacién superior ha permitido que tanto docentes como
estudiantes accedan de forma inmediata a los materiales académicos desde cualquier ubicacion,
lo cual responde a las necesidades de conectividad y flexibilidad que plantea el contexto
educativo actual. Esta accesibilidad facilita a los docentes la gestibn de contenidos y el
seguimiento de las actividades de los estudiantes, incrementando asi la eficiencia y efectividad
en sus funciones. Para los estudiantes, el estudio resalta un aumento en la motivacion y
participacién, ya que les permite estudiar a su ritmo y de acuerdo con sus preferencias y

posibilidades tecnoldgicas.

Ademas, en la Universidad Politécnica de Madrid un caso de estudio expone que el
acceso a un LMS mediante una aplicacién movil integrada no solo incrementa la frecuencia de
uso de los recursos académicos, sino que también mejora la satisfaccién y el rendimiento
académico de los estudiantes. Este estudio encontré que los estudiantes con acceso a la
aplicacion movil mostraron mayor compromiso y lograron adaptarse con rapidez, especialmente
aquellos con experiencia previa en aprendizaje movil. Los resultados sugieren que el uso de
aplicaciones moviles de LMS contribuye a un entorno educativo mas accesible y efectivo,
optimizando la interaccion entre docentes y estudiantes. Ademas, promueve un aprendizaje mas

dinamico y adaptable a las necesidades de cada usuario [31].

1.2.5. Aplicaciones moéviles multiplataforma

El desarrollo de aplicaciones méviles multiplataforma implica la creacion de software con

una Unica base de cédigo que puede funcionar en distintos sistemas operativos, optimizando
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tiempo, costos y minimizando esfuerzos en el desarrollo [32], [33]. Este método permite
aprovechar las funcionalidades nativas y garantiza la escalabilidad y estabilidad del software.
React Native y Flutter son dos de los frameworks mas populares que simplifican la creacién de

aplicaciones coherentes y eficaces para multiples plataformas [34].

1.2.6. Tipos de aplicaciones moviles

Existen tres tipos aplicaciones mdviles: nativas, hibridas y web. Las aplicaciones moviles
nativas se desarrollan para un sistema operativo en especifico, utilizando solo un lenguaje y
entorno de desarrollo dedicado, lo cual garantiza que un sistema funcione de manera estable y
fluida. Las aplicaciones web, son versiones responsivas de sitios web que funcionan en cualquier
dispositivo movil a través de un navegador. Las aplicaciones hibridas combinan caracteristicas
de las nativas y web, proporcionando una solucién mas rapida y econémica con una experiencia

de usuario consistente.

Figura 4 Tipos de aplicaciones moviles
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Fuente: [35]

1.3. Arquitectura orientada a microservicios

La arquitectura de microservicios es un paradigma moderno y popular. La cual permite el
desarrollo de una aplicacion como un conjunto de servicios independientes, y comunicados a

través de APIs (Application Programming Interface) bien definidas, lo que permite que el sistema
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implementado sea escalable y facil de mantener [36]. Los microservicios utilizan protocolos de
Internet ligeros como HTTP y REST. La principal caracteristica de la arquitectura microservicios
es la capacidad de simplificar, dividiendo la complejidad de las aplicaciones en componentes
mas pequefios, lo que resulta en un sistema de desarrollo, gestibn y mantenimiento en

comparacion con una aplicacién monolitica [37].

1.3.1. Arquitecturalimpia

La arquitectura limpia se define como un enfoque para el disefio de software que se basa
en los principios de codigo limpio y SOLID, cuyo objetivo principal es enfatizar la separacion de
responsabilidades y minimizar las dependencias entre los diferentes componentes de software.
Este paradigma promueve la desvinculacién de componentes del sistema para reforzar el
aislamiento y la capacidad de mantenimiento, dividiendo el software en capas bien definidas para

lograr una separacion de preocupaciones [38], [39].

Figura 5 Arquitectura limpia
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1.3.2. Ventajas de la arquitectura microservicios frente a la monolitica

Los microservicios no son la mejor opcién para todos los contextos. Segun el estudio de

Grzegorz Blinowski [40], la arquitectura monolitica es apta para sistemas pequefios y donde no
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se den muchas concurrencias de usuarios simultdneos. Sin embargo, considerando que el SIIU
tiene miles de usuarios, los microservicios tienes diferentes ventajas ante la arquitectura
monolitica. En primer lugar, los microservicios permiten una mayor escalabilidad al descomponer
una aplicacion en componentes independientes que pueden ser implementados, actualizados y
escalados de forma individual. Esta modularidad facilita la gestién de grandes sistemas, ya que
cada microservicio puede ser desarrollado por equipos especializados, agilizando el proceso de
desarrollo y despliegue de nuevas funcionalidades. Por ello, los microservicios fomentan la
resiliencia y la tolerancia a fallos al aislar los errores en un servicio especifico sin afectar a toda
la aplicacion, mejorando asi la disponibilidad y confiabilidad del sistema. Finalmente, la
arquitectura de microservicios promueve la adopcion de tecnologias modernas, como
contenedores y orquestadores, que facilitan la implementacion y gestion de los servicios en

entornos de nube [40].

1.3.3. El paradigma API REST

Las APIs REST son por concepto interfaces de programacion de aplicacion (API), que
sigue el paradigma como estilo arquitecténico REST (Transferencia de estado representacional)
[41]. Estas interfaces permiten la comunicacion entre clientes y servidores mediante protocolos
estandarizados por la web. Ademas, permiten a los clientes comunicarse con los servicios web
mediante solicitudes HTTP gque acceden o manipulan recursos, representando datos que pueden
ser creados, eliminados, actualizados o leidos [42]. Las operaciones se realizan a través de
métodos HTTP como POST, GET, PUT y DELETE, y se dirigen a puntos de conexion
identificados por URI especificos. Estas solicitudes pueden incluir encabezados HTTP y un
cuerpo con la carga util, y las respuestas del servicio web contienen cddigos de estado que
indican el resultado de la solicitud, con codigos 2xx para éxitos, 4xx para errores del cliente y 5xx

para errores del servidor [43]. Este disefio orientado a CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar)
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simplifica la implementacion y mejora la interoperabilidad entre servicios. REST utiliza formatos
de objeto como JSON y XML para la transferencia de datos, lo que la hace una opcion éptima

para desarrollar aplicaciones web escalables y faciles de mantener.

1.3.4. Experimento de lenguajes de programacion.

El fundamento para la seleccién de la tecnologia backend en la ingenieria de software
resulta crucial debido al efecto que tiene en el rendimiento, escalabilidad y mantenibilidad del
aplicativo [44]. Por ello, se aplicé la revision sistematica de la literatura (SRL) en base a revistas
y encuestas para el analisis tecnolégico realizado por los sitios web IEEE Spectrum[45] y Stack

Overflow Developer Survey[46] realizados hasta finales del 2024.

El analisis del SRL identificé la combinacion de cuatro lenguajes de programacion y su

frameworks como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Lenguajes y frameworks experimentales

LENGUAJE FRAMEWORK
JavaScript - TypeScript NestJS
Java Spring Boot
Python Flask
SQL con APEX

El experimento disefiado evalu6 el rendimiento de estas tecnologias mediante consultas
a bases de datos de produccion de la UTN. Estas fueron ejecutadas en un mismo servidor con
la finalidad de asegurar las condiciones igualadas. El enfoque para el experimento constd de un
escalado progresivo en complejidad y volumen de datos. Las pruebas contemplaron niveles
crecientes de complejidad definidos por la profundidad de JOINS (de 1 a 4 niveles) y distintos

volimenes de registros (1, 10, 100, 1,000, 10,000 y 100,000 registros).

Los resultados obtenidos mostraron que la combinaciéon JavaScript/TypeScript con

NestJS mantuvo un rendimiento superior y estable en términos de velocidad de ejecucion frente
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al incremento de complejidad y volumen de datos, destacando claramente sobre las otras
tecnologias analizadas, como se evidencia en la Figura 6. Esta evaluacién posicion6 a el lenguaje

de programacion y el framework base para el desarrollo backend del presente proyecto.

Figura 6 Resultados tecnoldgicos comparativos
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1.4. Framework multiplataforma: Flutter

Flutter se establece como un conjunto de herramientas para el desarrollo de interfaz de
usuario multiplataforma, diseflado para crear aplicaciones eficientes y de alto rendimiento en
entornos iOS, Android, web y escritorio. Todo a partir de la utilizacién de una Unica base de
codigo [47]. Este framework esta escrito por los lenguajes C, C++ y Dart, Flutter se destaca por
no depender de las interfaces de usuario nativas de cada plataforma, sino por utilizar su propia
biblioteca de widgets, lo que garantiza una experiencia coherente y una abstraccion uniforme a

través de diversas plataformas [48]. Su motor de renderizado altamente eficiente y la capacidad
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de recarga en caliente permiten a los desarrolladores implementar y visualizar cambios de
manera instantanea, facilitando un desarrollo rapido y un rendimiento comparable al de las
aplicaciones nativas. Flutter, bajo una licencia BSD permisiva, ofrece un ecosistema robusto de
paquetes de terceros que amplian las capacidades del nucleo de Flutter, lo que lo convierte en
una opcion versatil y ampliamente adoptada para el desarrollo de aplicaciones moviles

multiplataforma [47], [49].

1.4.1. Dart

Dart es un lenguaje de programaciéon disefiado para construir aplicaciones
multiplataforma de manera rdpida y eficiente. Es el motor detras de Flutter, el cual, proporciona
el lenguaje y los entornos de ejecucion esenciales para este framework. Dart se caracteriza por
su seguridad de tipos, con comprobacion estatica que garantiza la coherencia de los datos y
permite anotaciones de tipo opcionales a través de la inferencia de tipos. Su sistema de seguridad
nula elimina las excepciones en tiempo de ejecucion mediante analisis estético, asegurando que
los valores solo sean nulos por designacién explicita. Dart simplifica tareas criticas en el
desarrollo de software. Permite el formateo, analisis y pruebas de cédigo de manera eficiente.
Ademas, incorpora funcionalidades avanzadas como bibliotecas y llamadas asincronicas. Su
sintaxis concisa y el manejo de secuencias potencian el desarrollo de aplicaciones

multiplataforma [50].

1.4.2. Widgets

En Flutter, los widgets son componentes fundamentales para la creacion de interfaces de
usuario, estructurados de manera inmutable y jerarquica desde un widget raiz como MaterialApp
o CupertinoApp. Esta organizacién permite actualizaciones eficientes de la interfaz al reemplazar
widgets segln sea necesario. La implementacion propia de controles de interfaz de Flutter

garantiza consistencia en todas las plataformas y mejora el rendimiento. La modularidad de los
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widgets promueve una personalizacion avanzada y un desarrollo agil, como demuestra el widget

Container, que combina multiples funciones menores para una composicion flexible [47].

1.4.3. Arquitectura de Flutter

Flutter mantiene una arquitectura extensible y por capas. Las cuales se representan en

la siguiente figura.

Figura 7 Arquitectura de Flutter
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En la base de Flutter se encuentra el embedder, que es especifico para cada plataforma
y actia como punto de entrada, coordinandose con el sistema operativo subyacente para
acceder a servicios como el renderizado, la accesibilidad y la gestiéon de eventos. El motor de
Flutter, desarrollado principalmente en C++, constituye el nucleo del sistema, encargado de

procesar escenas y ofrecer implementaciones de bajo nivel para la API principal de Flutter. Esto

N
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incluye funcionalidades como graficos, disposicion de texto, entrada/salida de archivos y redes,
accesibilidad, y soporte para plugins. Este motor comunica sus capacidades al framework

mediante la biblioteca dart:ui, que envuelve el cddigo C++ en clases escritas en Dart [51].

Dart sustenta el framework de Flutter con una amplia gama de bibliotecas organizadas.
La capa béasica suministra clases esenciales y servicios. La capa de renderizado gestiona el
layout y permite la manipulacion de un arbol de objetos. La capa de widgets emplea un modelo
de programacion reactivo para la creacién de clases reutilizables. Las bibliotecas Material y
Cupertino aplican los lenguajes de disefio de Google y iOS mediante las primitivas de la capa de

widgets [51].

1.5. Base de datos Oracle

La base de datos Oracle Database es un sistema de gestibn de bases de datos
relacionales de alto nivel enfocado a empresas, que se origind en los afios setenta. Su éxito
inicial incluyé la adaptacién a computadoras personales en 1984. Este sistema maneja
transacciones eficientes en grandes bases de datos y mdltiples usuarios, es independiente del
hardware y sigue estandares industriales. Se destaca por su seguridad, control de integridad,
soporte para bases de datos distribuidas y su estructura de memoria dividida en SGA, PGA y
UGA. Con la expansion de las bases de datos, optimizar el rendimiento se vuelve esencial, lo
gue implica ajustes en programas, parametros del sistema y configuracion del hardware y

software [52].

1.5.1. Oracle APEX

Oracle Application Express (APEX) se trata de una plataforma empresarial para el
desarrollo y manejo de aplicaciones con un enfoque de programacion de bajo nivel [53]. Esta

herramienta simplifica el proceso de creacién de aplicaciones web altamente escalables y
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seguras [54]. Lo cual, permite una rapida implementacion en entornos de Oracle en la nube o
local. El desarrollo de bajo cddigo integra multiples facilidades para que los desarrolladores
disefien, desarrollen y desplieguen soluciones sin tener grandes conocimientos técnicos en
programacion. La integracion nativa con Oracle Database es un punto fuerte de APEX para la

gestion de los datos al sacar el maximo provecho de los lenguajes SQL y PL/SQL [55].

1.5.1.1. APEXen laeducacién superior

Hoy en dia, las instituciones de educacién superior estan transformacién y buscan
incorporar las herramientas mas avanzadas para el analisis de datos y la gestién académica.
Para mantenerse a la vanguardia tecnoldgica, el desarrollo de aplicaciones web se ha convertido
en una solucion esencial para enfrentar los diversos desafios académicos en las universidades.
Desde su creacién en 2004, APEX se ha consolidado como una plataforma en auge,
equiparandose con las herramientas de desarrollo web modernas. Gracias a su robusta base de
datos Oracle, APEX permite el desarrollo &gil de aplicaciones web, ante la seguridad y estabilidad

a lo largo del tiempo [56].

1.6. Herramientas de desarrollo
1.6.1. Node.js

En la busqueda de elegir la mejor herramienta backend para la creacién de una APIs
REST, se us6 Node.js en base al experimento realizado en un servidor de la UTN con su base
de datos de desarrollo. Esta construido con el motor V8 de Google, conocido por su compilacion
dinamica en tiempo de ejecucion.[57] Este entorno de ejecucion multiplataforma evita bloqueos
en el codigo JavaScript al constar solo con un proceso. Utiliza un modelo basado en eventos que

permite la creacion de funciones y métodos de manera asincrona mediante su biblioteca de
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primitivas de E/S. Esta tecnologia permite minimizar el consumo de CPU y permite el control

simultaneo de procesos, lo que mejora la eficiencia y el rendimiento de un sistema [58].

1.6.2. Framework NestJS

NestJS es un framework diseflado para desarrollar aplicaciones backend del lado del
servidor, utilizando el entorno de Node.js. Esta basado en TypeScript y ofrece una arquitectura
modular predefinida que facilita el desarrollo de REST APIs, GraphQL APIs, entre otros. Integra
frameworks HTTP como Express por defecto; sin embargo, también permite utilizar Fastify.
Ademas, se destaca por integrar elementos para la programacion orientada a objetos,
programacion funcional y programacion reactiva funcional, lo que permite crear aplicaciones
altamente testeables, escalables, desacopladas y mantenibles. [59] Entre las caracteristicas
principales que ofrece se incluyen la inyeccion de dependencias, autenticacion, ORM,
microservicios, enrutamiento, documentacién OpenApi (Swagger), etc. Estas caracteristicas
hacen de NestJS una opcidn moderna y completa para el desarrollo de aplicaciones del lado del

servidor en Node.js.

1.6.2.1. Controladores

En NestJS, los controladores se ocupan de gestionar las solicitudes entrantes y de brindar
respuestas al cliente. Su funcion principal es recibir solicitudes especificas de la aplicacion, y el
enrutamiento determina qué controlador se encargar4 de cada solicitud. A menudo, un
controlador puede tener varias rutas, lo que permite que diferentes rutas ejecuten acciones
especificas. Para crear un controlador basico, se utilizan clases y decoradores. Estos
decoradores asocian las clases con la informacion necesaria, lo que permite a NestJS generar

un mapa de enrutamiento que vincula las solicitudes con los controladores correspondientes [60].
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1.6.2.2. Proveedores

Los proveedores son una parte fundamental de NestJS. Su funcion es crear diferentes
clases como servicios, fabricas, repositorios y ayudantes. La caracteristica principal de los
proveedores es que se pueden inyectar l6gica como dependencias en toda la aplicacién, lo que

permite que los objetos creen diversas relaciones entre si [61].

1.6.2.3. Moédulos

Los modulos en NestJS es una clase que incorpora en su definicion un decorador que
proporciona metadatos para organizar la estructura de la aplicacion. Cada aplicacion tiene al
menos un modulo principal, que actia como punto de partida para que este framework cree el
gréfico de la aplicacién, una estructura interna que resuelve las relaciones y dependencias entre
modulos y proveedores. Los modulos son altamente recomendados como una manera efectiva
de organizar los componentes, y la mayoria de las aplicaciones emplearan varios médulos, cada

uno encapsulando un conjunto de funcionalidades relacionadas [62].

1.6.2.4. Middleware

El middleware en NestJS es una funcién que se activa antes que la funcién de rutas y
puede interceptar solicitudes y respuestas a diferentes niveles de la aplicacion. Tiene acceso a
los objetos de solicitud y respuesta, y utiliza la funcién next() para pasar el control al siguiente

middleware [63].

1.6.3. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion que extiende de JavaScript otorgando tipos
estaticos. Esta caracteristica permite la rapida deteccidén de errores en el codigo antes de ser
ejecutados. A diferencia de JavaScript, este lenguaje afiade nuevas funcionalidades como las

interfaces o clases que ayudan al desarrollo de aplicaciones. Ademas, TypeScript mantiene la
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compatibilidad con la sintaxis y el comportamiento en tiempo de ejecucion de JavaScript, lo que
facilita la transicion entre ambos lenguajes. Al compilarse, elimina la informacion de tipos y
produce codigo JavaScript estandar, asegurando que el programa funcione de la misma manera
independientemente de los tipos. Esto lo convierte en una herramienta poderosa para desarrollar

aplicaciones robustas sin cambiar el comportamiento original de JavaScript [64].

1.7. Método de desarrollo de software
1.7.1. Agil

La metodologia &gil proporciona directrices para el desarrollo de software en base a los
principios y valores del manifiesto &gil [65]. Esta metodologia abarca todo el ciclo de vida del
software e involucra a todas las personas que participan en el proyecto. Segun el manifiesto agil,
hay un impacto determinante en los roles de las personas, reconociendo que las relaciones
humanas tienen un efecto directo en el éxito o fracaso del proyecto de software [66]. Esta
metodologia se puede utilizar en cualquier area de la industria donde se involucre flujos de trabajo
y entregables [67]. Ademas, ofrece diferentes ventajas como el enfoque constante en la calidad
técnica, el disefio y la prioridad en la satisfaccion del cliente mediante la adaptacion continua
ante los cambios. Esta metodologia se aplica en marcos de trabajo como programacion extrema

(XP), Scrum, Crystal Clear, entre otros [68].

1.7.1.1. Framework Scrum

El marco de trabajo Scrum extiende de la metodologia agil para el desarrollo de software
iterativo, el cual fue creado por Jeff Sutherland y Ken Schwaber cerca de los afios 90 [69]. Esta
disefiado para manejar problemas complejos, mantener la productividad y la creatividad del
equipo mientras se entregan productos Utiles [69], [70]. Este enfoque maneja tres roles

esenciales para el proyecto en desarrollo: Product Owner, Scrum Master y el equipo de
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desarrollo. Cada uno de estos roles tienen responsabilidades definidas y estan sujetas al pilar
empirico de la transparencia, inspeccion y adaptacion. En Scrum, los procesos estan
estructurados en ciclos denominados sprints, los cuales abarcan la recopilacién de requisitos,
disefio, desarrollo, pruebas y entrega. La flexibilidad de Scrum permite incorporar diversas

técnicas y métodos, promoviendo la mejora continua del producto y el equipo.

Figura 8 Desarrollo de Scrum
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1.7.1.1.1. Roles

En el entorno de Scrum, se gestionan diversos roles que son esenciales para mantener

el flujo de trabajo. Estos roles son:

I.  Responsable del Producto (Product Owner): Es el gestor de actividades interno del
proyecto, responsable de tomar decisiones oportunas y mantener una comunicacion
directa con el cliente y el equipo de trabajo. Debe priorizar las tareas que se consideren

Optimas y asegurar que el equipo de desarrollo entregue resultados funcionales [70].

Il. Scrum Master: Es el experto en el framework Scrum, encargado de dar soporte y facilitar

el trabajo del equipo siguiendo las directrices de este marco. Ademas, es responsable
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asegurar que el desarrollo se mantenga fluido por todo el equipo de trabajo Scrum. Con

el objetivo de completar los sprints exitosamente [70].

Equipo de desarrollo: Es el grupo de desarrolladores encargados de realizar los
incrementos del producto. Ademas, deben adaptarse bien a los cambios y mantener una

comunicacion efectiva con todo el equipo de trabajo.

1.7.1.1.2. Artefactos

Los artefactos en Scrum, que reflejan el trabajo o valor generado, estan diseflados para

garantizar la méaxima transparencia de la informacion esencial, permitiendo que todos los

involucrados tengan una base comun para realizar ajustes. [72] En scrum se manejan 3

diferentes artefactos:

Product Backlog: Es una lista que esta priorizada de todas las caracteristicas, requisitos,
funciones, mejoras y arreglos que se necesita para un producto de software. Estos
elementos puedes ser realizados por el equipo Scrum y forman parte de uno de los sprints

que se consideran completados en el evento de planificacion de sprint [72].

Sprint Backlog: Es un plan dinamico del equipo de desarrollo durante el Sprint, que
incluye el objetivo principal del sprint actual, la lista del product backlog y el plan para
entregar el incremento. Se actualiza constantemente con nuevos detalles a medida que
el equipo adquiere mas conocimientos, garantizando claridad suficiente para la

inspeccion diaria en el Daily Scrum [72].

Incremento: Un incremento en Scrum es un progreso concreto hacia el objetivo del
producto, se suma a los avances previos y se verifica rigurosamente para asegurar su
funcionalidad conjunta. Durante un sprint, los incrementos se puedes realizar de manera
multiple, los cuales se presentan en la revisidn del sprint para respaldar el proceso

27



empirico. Aunque es posible entregar un incremento antes de que termine el sprint, la
revision del sprint no debe ser la Unica instancia para obtener retroalimentacion y validar

el valor entregado [72].

1.7.1.1.3. Eventos

Los eventos o también conocidos como ceremonias son los diferentes procesos que

ayudan a la organizacion del equipo y encaminan al cumplimiento de los objetivos. Existen 5

eventos los cuales son:

El Sprint: Es el evento principal que se lo considera el nucleo para el desarrollo de
proyectos basados en Scrum. Sirve como un contenedor para el resto de los eventos [72].
Su duracién es fija entre 1 mes y se realizan de manera consecutiva de inmediato,
conforme se concluye con su predecesor. La finalidad del sprint es originar valor en base

de las hip6tesis planteadas.

Planificacion de Sprints: Es el momento para que el equipo Scrum se relne para
plantearse hip6tesis que les ayude a mejorar la experiencia de los clientes y crear un plan
gue les permita verificar la posibilidad del funcionamiento de mismo [73]. Es importante
gue en este espacio se pueda ser concisos Yy eficientes para garantizar la productividad

en funcion del tiempo.

Scrum diarios: Es el evento que tiene mayor impacto en el desarrollo de las actividades
concluidas y las que faltan por realizar. La duracién esta sujeta a 15 minutos y es
fundamental que la comunicacion sea fluida. Ademas, es el momento preciso para
resolver cualquier inconveniente suscitado en el sprint y planificar las proximas

actividades [72].
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IV. Revision del sprint: Es el momento para verificar que el flujo de trabajo del equipo se

mantenga en la linea del cumplimiento del objetivo [72].

V. Retrospectivadel sprint: El propdsito de este evento es el mejorar la calidad y la eficacia

del sprint previo [72].
1.8. Calidad de uso del software

La calidad de un producto software se define como la percepcién que un usuario tiene del
sistema, basada en su interaccion con la funcionalidad y la informacién que este proporciona.
Esta evaluacion se realiza considerando aspectos como el desempefio, la utilidad y la capacidad

del sistema para satisfacer los objetivos especificos del usuario [74].

1.8.1. Familia de la norma ISO 25000

La familia de normas I1SO 25000, también conocida como SQuaRE (Software Product
Quality Requirements and Evaluation), proporciona un marco integral para definir, evaluar y
gestionar la calidad de los productos de software. Esta familia mantiene cinco divisiones: modelos
de calidad, medicién, requisitos de calidad, evaluacién de calidad y guias para el uso de estas
normas. Cada una aborda aspectos especificos del ciclo de vida del software, permitiendo
establecer métricas claras, realizar evaluaciones objetivas y garantizar que el software cumpla

con los requisitos establecidos [75].

Figura 9 Esquema de la familia ISO/IEC 25000

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division para el Division para la
modelode calidad |medicionde calidad
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2500n:
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requisitos de evaluacionde
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Fuente: [75]

1.8.2. Modelo de calidad ISO/IEC 25010

El modelo ISO/IEC 25010, para el afio 2011 se estableci6 como un marco para evaluar
la calidad de los productos de software mediante ocho caracteristicas principales y 31
subcaracteristicas. Estas abarcan aspectos fundamentales como la funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, compatibilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad. Para ello, se
integrd un enfoque para garantizar que los productos cumplan tanto con los requisitos funcionales
como no funcionales de los usuarios [76]. Este modelo es ampliamente utilizado en la industria,
y resulta esencial para evaluar aplicaciones moéviles, donde la funcionalidad y la usabilidad
impactan directamente en la experiencia del usuario [76]. Por lo tanto, ISO/IEC 25010 se

consolida como una referencia clave en el desarrollo de software orientado a calidad [77] [74].

1.8.3. Lanorma ISO/IEC 25010y las aplicaciones de gestién académica

La norma ISO/IEC 25010 es fundamental para evaluar y garantizar la calidad en
aplicaciones de gestion académica. Este modelo estandariza la medicion de aspectos clave
como funcionalidad, usabilidad y fiabilidad, esenciales para el éxito de sistemas educativos. Su
aplicacion en sistemas de gestion curricular ha demostrado mejorar la satisfaccién del usuario y
asegurar el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales [78]. Esto refuerza su

papel en el desarrollo de herramientas académicas efectivas y de alta calidad.

1.8.4. Norma ISO 25022

La norma ISO/IEC 25022 extiende el alcance de la ISO/IEC 25010, enfocandose en la
evaluacion especifica de la calidad de uso de sistemas o productos de software. Este estandar
se basa en métricas clave como efectividad, eficiencia y satisfaccion del usuario, permitiendo
medir el impacto practico de un sistema en su entorno de uso real [79], [80]. Aplicaciones como

sistemas moviles han demostrado que la implementacién de esta norma facilita la obtencién de
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datos objetivos para validar la calidad en el uso, asegurando que el software cumpla con los

requisitos funcionales y brinde una experiencia positiva a los usuarios finales [80].

1.8.5. El impacto de evaluar la calidad del software con la ISO/IEC 25022

El estudio del doctor José Antonio Quifia Mera, expone en el estudio de automatizacion
de inspecciones municipales en Ecuador que la integracion de herramientas digitales mejora
significativamente la calidad y la eficiencia operativa. La evaluacion basada en ISO/IEC 25022
permite medir métricas como la eficacia y la satisfaccion del usuario, logrando una aceptacion
del sistema superior al 84% [80]. Este enfoque no solo optimiza la gestién operativa, sino que
también asegura que las soluciones digitales cumplan con estandares de calidad que promuevan

la eficiencia y la confianza del usuario.

1.9. Trabajos relacionados

Dentro de los trabajos relacionados hay que mencionar el desarrollo realizado por Torres
y Andrade (2021) para la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador. Su proyecto consistio
en una aplicacion movil para su institucion con la finalidad de optimizar procesos clave
académicos y administrativos. Se seleccioné estratégicamente el framework Flutter (Android y
i0S), y se integraron los servicios backend de Firebase para funcionalidades criticas como
autenticacion, base de datos y mensajeria. Para la arquitectura se utilizé el paradigma RESTful
para el consumo de sus casos de uso. La validacién de aplicativo se realiz6 mediante pruebas
de rendimiento y usabilidad en entornos operativos, lo que confirmd la escalabilidad y la

experiencia de usuario positiva de la aplicacion [81].

A nivel internacional, el trabajo de Hadi, Hamad y Abbas en la Universidad de Al-
Qadisiyah (Irak) es relevante por su enfoque arquitectonico basado en microservicios para

incrementar la reutilizacion del software en entornos universitarios. Enfrentando retos como la
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escalabilidad, integracion con sistemas legados y mantenibilidad. Se empled APl gateways,
contenedores Docker y disefio modular para refactorizar un sistema monolitico. Esta
transformacion resulté en una mejora del 30% en la reutilizacion de mddulos y una disminucion
del 60% en el esfuerzo de mantenimiento, lo que demuestra la importancia de la integracién de

un patrén arquitecténico que promueve el desarrollo agil y sostenible en el sector educativo [82].

En el &mbito local, se destaca el trabajo de grado de Verénica Rodriguez y Damian Cruz.
Para el cual, desarrollaron una aplicacion moévil y web la institucién Autogestionaria "Solidaridad"
con el objetivo de mejorar la comunicacién entre maestros, estudiantes y padres. Esta
herramienta facilita el acceso a calificaciones, indicaciones generales y novedades de la
institucion. Utilizando la metodologia Scrum, lograron entregar productos en desarrollo de
manera parcial a los stakeholders, lo que permitié identificar errores y mejoras de forma
temprana. El resultado mas relevante fue una herramienta que agilizé la interaccion entre los
actores educativos. No obstante, se identific6 como limitacién la necesidad de una mejora para

la interfaz de la aplicacion y adaptarse a las necesidades especificas de cada usuario [15].

En el trabajo de Paola Salazar realizado en 2022, se desarrollé un sistema movil para el
control y seguimiento de tutorias académicas, con el objetivo de mejorar la interaccion entre
docentes y estudiantes. Se utilizé una metodologia mixta que incluyd entrevistas, encuestas y
analisis de datos. Para lo cual, se identificé las necesidades de los usuarios, que ayudaron a
realizar una herramienta efectiva. El resultado mas relevante fue la creacién de la aplicacion que
cumplio con los requerimientos establecidos y resulté Gtil para la comunidad académica. No
obstante, una limitacion importante fue la falta de participacion de algunos docentes en el proceso
de investigacion, lo que podria afectar la adopcién y uso completo de la aplicacién en el futuro

[16].
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La trabajo de titulacién publicado por Condori Obregén y Rut Patricia se centré en
implementar una aplicacion movil para la gestion, distribucién y administracion de informacion
para docentes, alumnos y personal administrativo de la Universidad de Ciencias y Humanidades
de Peru. Para su desarrollo se emple6 la metodologia agil con el marco de trabajo Scrum. Como
resultado, se logr6 una notable mejora en el acceso a la informacion de la comunidad
universitaria. Anteriormente el proceso de solicitud de informacién fisica en la oficina de
Orientacion tenia una eficiencia del 20% y con la aplicacién mévil aumenté en un 83% lo que
mejoro significativamente la atencion en dicha oficina. Sin embargo, la base de datos se mantiene

limitada a registros hasta el 2020, antes del inicio de la pandemia de COVID-19 [83].

En este trabajo, se presenta propone una tecnoldgica desarrollada por Kevin Tigrero de
la institucion Universitaria Estatal Peninsula de Santa Elena con el objetivo de crear una
aplicacion mévil que facilite el acceso a la informacién académica y servicios institucionales.
Utilizando una metodologia de investigacion diagndstica. Se realizd un estudio detallado de las
necesidades de la comunidad universitaria y se implement6 la aplicacion en Android Studio, con
el uso de tecnologias como Java y SQL Server. El resultado mas relevante fue la identificacion
de las secciones de informacién académica mas consultadas, lo que permitié disefiar una app
centrada en las necesidades prioritarias de los usuarios. Sin embargo, una limitacién fue la
necesidad de una mayor integracion con otros sistemas de la universidad para una funcionalidad

Optima a largo plazo [84].

Resultados del estudio

Como parte de sus objetivos estratégicos para 2025, la Universidad Técnica del Norte se
ha propuesto mejorar e integrar aplicaciones moviles para fortalecer las capacidades
tecnoldgicas de la universidad. Para ello, el servicio “Portafolio Docentes” aporta en lograr la

transformacion digital y la mejora continua de los procesos pedagdégicos institucionales. Este
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servicio cumple un rol estratégico en la planificacién, seguimiento y evaluacion de las actividades
académicas del personal docente, por lo que resulta imprescindible su adecuacion a plataformas

moviles para mejorar la accesibilidad y la usabilidad del aplicativo actual.

En este sentido, el uso de aplicaciones moviles representa una solucién eficaz, al facilitar
el acceso extendido en tiempo real a las funciones clave del cuerpo docente. Entre las
tecnologias evaluadas para el desarrollo del cliente mdvil, Flutter fue seleccionada por su
enfoque multiplataforma (Android y iOS) y su capacidad para un desarrollo agil sin comprometer
la calidad ni la experiencia de usuario. Ademas, esta herramienta se acopla y se adapta
perfectamente al patron arquitectonico de arquitectura limpia, lo que permite un codigo

organizado, reutilizable, mantenible y modular.

Por otra parte, para servir las funcionalidades de la aplicacion movil (backend) se adoptd
una arquitectura basada en microservicios, lo que permite desacoplar los médulos del SIIU y
facilitar tanto su escalabilidad como su mantenimiento evolutivo. Esta arquitectura posibilita que
cada servicio, incluido el Portafolio Docentes, pueda actualizarse o expandirse de forma
independiente, garantizando tiempos de respuesta mas &giles ante cambios institucionales o

normativos.

Para asegurar un desarrollo agil en el proyecto UTN Movil, se adopté el marco de trabajo
agil Scrum como metodologia de gestion. Este enfoque permitié implementar un modelo iterativo
e incremental para el desarrollo progresivo de funcionalidades, favoreciendo la colaboracion
constante entre los integrantes del equipo y garantizando entregables funcionales en cada etapa.
La eleccion de Scrum se justifica porque maneja proyectos con requisitos cambiantes y alta
complejidad técnica, ademas de su capacidad para gestionar la incertidumbre inherente al disefio

de una arquitectura tecnoldgica nueva e innovadora.
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La aplicacion movil se evaluara a través de norma internacional ISO/IEC 25022 como
referencia para medir la calidad en uso. A través de métricas como Eficacia, Eficiencia y
Satisfaccion, esta norma permite evaluar de forma objetiva el impacto del sistema en el contexto

real de uso, y contribuye en asegurar la calidad desde una perspectiva centrada en el usuario.

Finalmente, la viabilidad del proyecto se encuentra respaldada por estudios previos que
demuestran el éxito de implementar soluciones méviles para docentes mediante tecnologias
como Flutter y arquitecturas microservicios. Estos antecedentes, tanto a nivel nacional como
internacional, proporcionan fundamentos técnicos y metodol6gicos para sustentar el desarrollo
del servicio “Portafolio Docentes” en una versién movil alineada con los objetivos institucionales

y los estandares contemporaneos de calidad.
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Il DESARROLLO

En este capitulo se presentan las fases ilustradas en la figura 10, que sirvieron como guia
para la implementacion del servicio docente mediante el marco de trabajo Scrum. El objetivo fue
ofrecer una solucién tecnoldgica en forma de aplicacion movil para gestionar la docencia en la

Universidad Técnica del Norte.

Figura 10 Fases de desarrollo con Scrum

JUEGO

Para esta fase, se realizé los cinco
sprints que conforman este proyecto.
Se realizaron las ceremonias de daily
scrum, los sprints reviews y
retrospective.

En esta fase, se realizdé un Para la fase final, se realizé la
planificaciéon  inicial para la evaluacién del servicio con
definicién de la arquitectura, pruebas unitarias y de
conformar el equipo Scrum, definir integracion.. Ademas. se
los requsites y finalmente concluye con la entrega del
conformar el Product Backlog. servicio integrado.

Fuente: Propia

2.1. Etapade pre-Juego
2.1.1. Definicién del equipo Scrum

En la Tabla 3 se presenta la conformacién del equipo Scrum, detallando las

responsabilidades asignadas a cada rol dentro de este proyecto de titulacion.
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Tabla 3 Integrantes de equipo Scrum

Rol Nombre

Product Owner PhD. José Antonio Quifia Mera

Scrum Master Est. Enriquez Rosero Franklin Leandro

Equipo de desarrollo

Stakeholder La Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e
Informatico

2.1.2. Levantamiento de requisitos

A través de la planificacién inicial con el equipo Scrum y los stakeholders (DDTI), se

definid los requisitos funcionales para el servicio docente. Para esta reunion se establecio

funciones principales para el portafolio docentes en plataformas moviles. Este proceso se llevo

a cabo siguiendo las recomendaciones del marco Scrum, con el objetivo de establecer historias

de usuario claras y alineadas con el alcance del proyecto.

En la Tabla 4 se presenta la planificacién de los sprints que conforma a este ciclo de

desarrollo, siguiendo el enfoque &agil con Scrum.

Tabla 4 Planificacion General de Sprints

Sprints Actividad

Duracioén

Sprints 0 Definir la arquitectura de software.
Levantar los requisitos de software.
Definir las historias de usuario.

Sprints 1 Desarrollo de las APIs principales del servicio
como Perfil, calendario general, horario, etc.
(Backend)

Sprints 2 Desarrollo de las APIs complementarias del
servicio como el registro académico,
actividades y sus calificaciones (Backend).

1 semana (21h)

4 semanas
(84h)

6 semanas
(126h)
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Sprints 3 Desarrollo del cliente (Frontend) 3 semanas

funcionalidades fundamentales. (63h)
Sprints 4  Desarrollo del cliente (Frontend) 2 semanas
funcionalidades complementarias. (42h)

2.1.2.1. Historias de usuario

Tabla 5 Historia de Usuario 1

Cddigo: HU1 Titulo: Perfil Docente Prioridad: Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar mis datos generales, hoja de
vida como documento pdf, para acceder a mi informacion personal y
profesional de manera eficiente.

Criterios de CAL: Estando autenticado, cuando ingreso al perfil docente, entonces

aceptacion:

puedo observar mis datos generales, credenciales académicas y la foto de
forma seccionada.
CA2: Desde el perfil docente, entonces puedo visualizar y descargar si es

gue esta disponible mi hoja de vida en formato pdf.

CAS3: Al acceder al perfil docente, puedo visualizar mis datos generales,
incluyendo informacién personal, de contacto y detalles sobre mi ingreso al
cuerpo docente.

CA4: Estando en el perfil docente, entonces puedo visualizar mis
credenciales académicas con el usuario, contrasefia, informacién Eduroam

y Manual.

Tabla 6 Historia de Usuario 2

Cddigo: HU2

Titulo: Calendario académico general. Prioridad: Alta

Descripcion:

Como docente de la UTN, quiero visualizar el calendario académico
general con las actividades asignadas para todas las materias, con su

respectivo estado.
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Criterios de
aceptacion:

CALl: Desde el calendario académico general, entonces puedo visualizar
las actividades creadas para todas las materias con un formato de
calendario por mes.

CA2: Desde el calendario general, puedo identificar las actividades segun
su estado o tipo mediante colores: rojo para actividades pendientes de
calificacion, verde para actividades realizadas o pasadas, y azul para
actividades especiales como evaluaciones.

CAS3: Desde el calendario general, cuando seleccione una activada,

entonces puedo acceder a la edicion de la actividad.

Tabla 7 Historia de Usuario 3

Cddigo: HU3 Titulo: Horario académico Prioridad: Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero seleccionar el ciclo académico y
visualizar mi horario asignado para la toma decisiones académicas de las
actividades pedagogicas.

Criterios de CALl: Desde el médulo de horarios, puedo ver la seleccién automatica del

aceptacion:

sistema para el ciclo académico actual con su horario correspondiente.
CA2: Desde la vista del horario, entonces puedo seleccionar el ciclo

académico con su horario correspondiente.

CA3: Al seleccionar un ciclo académico, cuando veo el horario, entonces
puedo ver los campos de fecha, hora materia, paralelo, nivel y la ubicacién

del aula.

Tabla 8 Historia de Usuario 4

Cdédigo: HU4 Titulo: Distributivo académico. Prioridad: Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar el distributivo asignado para la

toma de decisiones en base al total de horas académicas y de docencia.
Criterios de CAl: Desde el distributivo, se cargara automaticamente el ciclo académico
aceptacion:

activo y el distributivo correspondiente.
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CA2: Al seleccionar un ciclo académico, puedo visualizar la informacion
completa de mis materias, incluyendo c6digo, dependencia, ciclo,
descripcién, materia, paralelo, modalidad y horas totales asignadas por
semana.

CA3: Al haber seleccionado el ciclo académico, puedo ver las actividades
académicas regulares y el total de horas de forma seccionada.

CA4: Al haber seleccionado el ciclo académico, puedo ver las actividades

complementarias del docente como investigacion, docencia, gestion, etc.

Tabla 9 Historia de Usuario 5

Cddigo: HUS Titulo: Registro académico. Prioridad: Alta

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero seleccionar el un ciclo académico para

visualizar todas las materias.

Criterios de CAL: Al ingresar se lista las materias automaticamente segun el ciclo
aceptacion: académico activo, mostrando campos como carrera, modalidad, nombre
de la materia, nivel, paralelo, numero de estudiantes, el estado el registro
de asistencia y avance.

CA2: Al seleccionar una materia en el registro académico, puedo visualizar
su lista de estudiantes, incluyendo nombre, email, correo institucional,
celular, nUmero de matricula, cédula, carrera y estado del aula virtual.
CAS3: Desde el registro académico, puedo acceder al registro de
asistencia, avance y al aula virtual para gestionar las actividades
relacionadas a una materia.

CA4: Estando en el registro académico, puedo consultar y descargar el
reporte de notas de los estudiantes, asi como ver el porcentaje de avance

actual de cada materia.

Tabla 10 Historia de Usuario 6.1

Cédigo: Titulo: Fecha del registro de asistencia. Prioridad: Alta
HU6.1

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero seleccionar una fecha especifica para

registrar la asistencia y cumplir con las regulaciones académicas.
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Criterios de
aceptacion:

CALl: En el registro de asistencias, la seleccion de fecha serd mostrada en
el formato mes en un modal interactivo.

CA2: El modal debe mantener un control de fecha de inicio y limite segun
las regulaciones actuales de la institucion.

CAZ3: Al seleccionar una fecha se debe validar con el horario de la materia,

no sea feriado nacional y el ciclo académico esté activo.

Tabla 11 Historia de Usuario 6.2

Cddigo:
HUG6.2

Titulo: Registro de asistencia. Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN, quiero registrar la asistencia de los estudiantes

para cada hora de clase de forma masiva.

CA1: Dado que seleccioné una fecha correcta, puedo visualizar la lista de
estudiantes con los campos de cédula, nombres y verificadores para cada
hora de la materia.

CA2: Todos verificadores de asistencia deben estar seleccionados

automaticamente cuando la asistencia no haya sido registrada.

CA3: Se debe de mostrar una descripcion para cuando no se ha registrado
la asistencia del dia.
CAA4: El registro de asistencia sera registrada siempre y cuando se hayan

hecho cambios después del primer guardado.

Tabla 12 Historia de Usuario 7.1

Caédigo: Titulo: Fecha del registro de avance. Prioridad: Alta
HU7.1
Descripcion: Como docente de la UTN, puedo seleccionar una fecha para realizar el
registro del avance académico de una materia en especifico.
Criterios de CAL: En el registro de avance, la seleccion de fecha serd mostrada en el
aceptacion:

formato mes en un modal interactivo.
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CA2: Desde el registro de avance, puedo visualizar un dropdown con el
contenido de la materia, su estado y los detalles de los avances ya
registrados.

CAS3: Al seleccionar una fecha se debe validar con el horario de la materia

y el ciclo académico esté activo.

Tabla 13 Historia de Usuario 7.2

Cdédigo: Titulo: Registro de avance académico de la materia Prioridad: Alta
HU7.2
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero registrar el avance académico para
cumplir con las regulaciones institucionales y mantener el seguimiento del
contenido impartido.
Criterios de CA1l: Desde el médulo del registro de avance, al seleccionar un contenido
aceptacion:

especifico, puedo visualizar un botén para registrar el avance.

CA2: Al seleccionar una fecha correcta, puedo agregar un nuevo avance,

acompafiado de un mensaje de verificacion.

CAS3: Desde el registrar el avance, puedo ingresar una fecha y un campo

de observacion opcional antes de confirmar el registro.

CA4: Dado que estoy en el registro de avance, puedo visualizar un

mensaje de confirmacién al completar el registro.

Tabla 14 Historia de Usuario 8

Cddigo: HU8 Titulo: Reporte de notas de los estudiantes. Prioridad: Alta

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver la lista de los estudiantes
matriculados en la materia con su respectiva nota registrada para cada
parcial del semestre.

Criterios de CAL: Desde el médulo de registro académico, puedo visualizar la lista de

aceptacion:

estudiantes con datos personales, notas parciales, supletorio, nota final,

porcentaje de inasistencias y estado de aprobacion.
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CA2: Desde el registro de notas, entonces puedo descargar el reporte de

notas en formato pdf por medio de un botdn.

CAZ3: Desde la vista de notas, entonces puedo ver una descripcion del

reglamento de asistencia de la institucion.

CA4: Estando en la vista de notas, entonces puedo ver los datos

informativos como: nombre de la materia, carrera, nivel y la modalidad.

Tabla 15 Historia de Usuario 9

Cddigo: HU9 Titulo: Lista de estudiantes. Prioridad: Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver la lista de los estudiantes
matriculados en la materia con sus datos relevantes.

Criterios de CAL: Desde el médulo de registro académico, puedo visualizar la lista de

aceptacion:

estudiantes con datos personales como nombres, cédula, el porcentaje de
inasistencia.
CA2: Desde el listado de estudiantes, puedo filtrar por el nombre del

estudiantes.

Tabla 16 Historia de Usuario 10

Cédigo: Titulo: Calendario de asistencias. Prioridad: Media
HU10
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver el registro de las asistencias
registradas en un calendario por mes.
Criterios de CA1L: Desde el registro de asistencias, puedo acceder visualizar el registro
aceptacion:

de asistencias registradas en formato de mes.

CA2: Se debe mostrar un circulo porcentual en cada fecha registra en el
calendario y denotar los asistentes y ausentes en el dia seleccionado.
CAZ3: Al seleccionar una registro de asistencia en el calendario se debe

mostrar un detalles de estudiantes registrados y ausentes.

Tabla 17 Historia de Usuario 11
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Cédigo: Titulo: Lista de avances registrados. Prioridad: Media
HU10
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver el registro de los avances registrados
en un calendario.
Criterios de CAL: Al mostrar la lista de avances, se debe mostrar la fecha, el contenido
aceptacion:

de la materia y las horas registradas.

CA2: La eliminacion de un registro de avance sera permitido siempre y
cuando el avance esté disponible segun el horario de la materia.

CA3: Al eliminar un avance se debe mostrar un mensaje de éxito.

Tabla 18 Historia de Usuario 12

Cadigo: Titulo: Lista de asistencias registradas. Prioridad: Alta
HU12
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver el registro de las asistencias
registradas por fecha.
Criterios de CAL: El listado debe tener un filtrado por fecha de registro.
aceptacion:

CAZ2: Se debe poder identificar a los estudiantes que no asistieron.

CAS3: Se debe poder visualizar el registro de asistencias guardadas para

ciclos académicos activos e inactivos.

Tabla 19 Historia de Usuario 13

Cdédigo: Titulo: Aula virtual de la materia. Prioridad: Media
HU13
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver el calendario especifico de la materia
con la lista de actividades asignadas, crear, editar y calificar actividades.
Criterios de CA1: Desde el mdédulo del aula virtual, puedo ver el calendario de la
aceptacion:

materia con la lista de actividades en formato por mes.

CA2: Se debe identificar las actividades segun su estado por calificar: rojo
para actividades pendientes, verde para actividades realizadas o pasadas,

y azul para actividades especiales como clase sincrona.
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CAS3: Desde el aula virtual, cuando selecciono una activada, puedo

acceder a la edicién de la actividad.

CAA4: Desde el aula virtual, puedo descargar como pdf a los registros del

silabo y notas de los estudiantes.

Tabla 20 Historia de Usuario 14

Cédigo: Titulo: Lista de actividades. Prioridad: Media
HU14

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero filtrar y visualizar actividades por parcial
y estado para facilitar el seguimiento del avance académico.

Criterios de CAL: La lista de actividades creadas debe mostrar el tema, descripcion,

aceptacion: o ha, estado, adjunto y la opcion para calificar.

CA2: Se debe permitir el filtrado de actividades por los parciales

disponibles y el estado activo e inactivo.

CAS3: Al seleccionar una actividad, se debe mostrar las opciones
disponibles como editar, calificar, adjunto y enlace siempre y cuando no

requiera de los médulos de preguntas online, o foros.

Tabla 21 Historia de Usuario 15.1

Cédigo: Titulo: Formulario de actividad Prioridad: Alta
HU15.1

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero controlar el registro de una actividad.

Criterios de CAl: Los datos por defecto deben ser establecidos siempre y cuando
aceptacion: exista la actividad para el parcial, el estado, la fecha de inicio, la fecha de
fin, e intentos.

CA2: La actividad debe mostrar un mensaje informativo cuando el ciclo
académico no estd activo y no se permite la actualizacion.

CAS3: La descripcién seréa editable siempre y cuando esta no contenga

caracteres para para dimensiones web como tablas, y texto extenso.
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Tabla 22 Historia de Usuario 15.2

Cdédigo: Titulo: Guardar actividad Prioridad: Alta
HU15.2

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero guardar una actividad y validar los

cambios.

Criterios de CAL: La actividad se guarda siempre y cuando las fechas sean vélidas, el

aceptacion: , , : . .
parcial seleccionado se encuentre activo y los campos requeridos de titulo,

politica de evaluacion, y tipo de actividad se haya seleccionado.

CA3: Se debe permitir adjuntar un recurso para la seleccion de documento

local, escanear documento, y tomar foto desde el dispositivo movil.

CA4: Al guardar la actividad se debe cargar el archivo un maximo tamafio

de 25 MB y 100 caracteres como limite para el nombre.

Tabla 23 Historia de Usuario 16

Cdédigo: Titulo: Calificar la actividad de los estudiantes. Prioridad: Alta
HU16

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero calificar las tareas de los estudiantes
para una actividad en el aula virtual para cumplir con las actividades del
cuerpo docente.

Criterios de CA1: Desde la vista de calificar una actividad, puedo ver el nombre de la

aceptacion: materia, carrera, nivel, la modalidad, datos de la actividad, y la fecha.

CA2: Puedo visualizar la lista de los estudiantes de la materia con sus
nombres, intentos, descripcion, adjunto, opcidn (descargar), calificacion,
observacion, foto, entregado y ultima fecha de calificacion.

CAS3: Desde la vista para la calificacién de una actividad, cuando quiera
guardar las calificaciones, puedo ver un mensaje de error cuando el
formato de calificacion no sea el correspondiente.

CA4: Estando en la calificacién de una actividad, cuando los datos estan
correctos, entonces puedo ver un mensaje de éxito al guardar las

calificaciones.

Tabla 24 Historia de Usuario 17
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Cédigo: Titulo: Visualizar los recursos académicos. Prioridad: Baja
HU17
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero ver los registros de recursos adjuntados
y que me permita descargarlos.
Criterios de CAL: Desde el aula virtual, puedo visualizar el listado de recursos por el
aceptacion:

tipo, su descripcion y fecha de subida.

CAZ2: La lista de los recursos académicos me permite descargar segun la
disponibilidad del tipo de recurso adjuntado en la plataforma web.
CAS3: Al seleccionar un recurso descargable de tipo enlace, se debe

redireccionar.

Tabla 25 Historia de Usuario 18

Cédigo: Titulo: Registro de notas. Prioridad: Baja
HU18
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero enviar las notas de los estudiantes de un
parcial.
Criterios de CAL: El registro de notas sera habilitado siempre y cuando el parcial esté
aceptacion:

activo.
CA2: Cuando el ciclo académico esta inactivo se debe mostrar un mensaje

informativo.

CAS3: Se debe mostrar la lista de estudiantes con los detalles de notas por
parcial.
CA4: Cuando un registro de notas se enviar se debe mostrar un mensaje

de éxito.

Tabla 26 Historia de Usuario 19

Caédigo: Titulo: Detalle de notas. Prioridad: Baja
HU19
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero observar los detalles de una nota de un
estudiantes por parcial.
Criterios de CAL: Se debe mostrar los detalles informativos del estudiante como la
aceptacion:

foto, nombres y cédula.
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CA2: Se debe identificar un gréafico con los porcentajes segun el tipo de

actividad y las notas del estudiante.

CAS3: Cuando se ingrese a los detalles se debe mostrar la lista de
actividades calificadas.
CA4: Al seleccionar un actividad seleccionada, se debe poder ver los

detalles de la actividad del estudiante.

1.1.1 Product Backlog

El Product Backlog es un elemento clave en el marco de trabajo Scrum, el cual funciona
como un inventario dinAmico y priorizado de requisitos. Estos se presentan en formato de
historias de usuario que representan las funcionalidades esperadas del producto, alineadas con
la vision del Product Owner. La naturaleza iterativa de este backlog permite su actualizacion
continua para adaptarse a las necesidades cambiantes del proyecto y mantener su relevancia en
el tiempo [85]. En la Tabla 23 se determina la lista del product backlog en base a la estimacion

por historias de usuario.

Tabla 27 Product Backlog

indic Codigo Descripcion Estimacion
i HU1 Perfil Docente. 2
2 HU4  Distributivo Docente. 2
3 HU3  Horario Docente. 3
4 HU2  Calendario General. 5
5 HU5 Registro Académico. 5
6 HU6.1 Fecha del registro de asistencia. 5
7 HU7.1 Fecha de registro de avance. 5
8 HUS8 Reporte las notas. 3
9 HU9 Lista de estudiantes. 2
10 HU10 Calendario de asistencias. 2
11 HU11l Lista de avances registrados. 3

48



12 HU12 Lista de asistencias registradas.
13 HU13  Aula Virtual.

14 HU14 Lista de actividades.

15 HU15.1 Formulario de la actividad.
16 HU15.2 Guardar Actividad.

18 HU6.2 Registrar asistencia.

19 HU7.2 Registro de Avance.

20 H16 Calificar actividad.

21 H17 Recursos académicos.

22 H18 Registro de notas.

23 H19 Detalle de notas.

W 0 W 00 00 00 0 N W o N

2.2. Etapade Juego
2.2.1. Sprint0

En Scrum, el sprint 0 es la fase inicial, donde se pone en marcha el proyecto y se define
los recursos necesarios como los requisitos de software, configuracion del entorno de desarrollo
y establecer el product backlog. Durante esta etapa, la planificacion inicial es clave, ya que
principalmente se define la arquitectura de la solucién de software. Ademas, se proporciona una
representacion estructural, detallando los componentes involucrados que conforman el servicio

"Portafolio Docentes" como se muestra en la Figura 11.

2.2.1.1.Definicion de la arquitectura microservicios

El desarrollo del lado del servidor backend se implementé como una API REST utilizando
el framework NestJS de Node.js bajo el lenguaje de programacion TypeScript extendido de
JavaScript. Para interactuar con la base de datos Oracle de la UTN, se integro la libreria de
TypeORM. Esta combinacion tecnolégica garantiza una soélida integracion entre la aplicacion y la

base de datos, asegurando la consistencia de los datos y facilitando el desarrollo agil.
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En la arquitectura propuesta, el APl Gateway funciona como el punto central para la
gestion de la seguridad y el control de acceso. Esta recibe un token con los datos necesarios
para la autenticacién del usuario y valida su integridad. Una vez autenticada la solicitud, el API
Gateway redirige las peticiones al microservicio correspondiente. Estas solicitudes son
generadas por un cliente movil desarrollado en Flutter. Tras completar la validacion y el
procesamiento de la solicitud, el backend gestiona los datos requeridos y devuelve la informacion
en formato JSON, garantizando asi una comunicacién eficiente y segura entre el cliente y el

servidor como lo muestra la Figura 12.

Figura 11 Arquitectura Microservicios
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Fuente: Propia

2.2.1.2.Acceso al entorno de desarrollo APEX

Esta tarea se consolidd como una de las mas importantes dentro de la fase inicial del
proyecto, ya que permitid6 una adaptacion precisa del servicio "Portafolio Docentes" a los

requerimientos actuales. El acceso al entorno de desarrollo de Oracle APEX de la UTN fue
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gestionado con éxito gracias al apoyo del DDTI, quienes proporcionaron los permisos y
credenciales necesarios, cumpliendo con los protocolos legales establecidos para la proteccion

de datos.

Una vez obtenido el acceso, fue posible visualizar la aplicacion web original en modo
espectador, lo que permitio extraer y analizar las consultas SQL y PL/SQL asociadas a las
funcionalidades definidas en el alcance del proyecto. En este entorno, se logré identificar y
comprender las secciones principales de la aplicacién "Portafolio Docente", asi como las
validaciones y controles de acceso implementados para cada funcionalidad. Esta tarea fue
fundamental para garantizar una transicion fluida hacia la nueva arquitectura, permitiendo definir
con precisién las bases necesarias para el desarrollo y la implementacién de las nuevas

soluciones en fases posteriores del proyecto.

2.2.1.3.Definicién de la estructura del proyecto Backend

Se empled Git con GitHub como sistema de control de versiones para gestionar de
manera eficiente el desarrollo del backend. Esta herramienta permitié unificar los distintos
microservicios en un Unico repositorio, facilitando la colaboracion y asegurando la trazabilidad de
los cambios. De esta manera, se defini6 una estructura sélida y coherente para el proyecto, la

cual se muestra en la siguiente Figura 12.

Figura 12 Estructura Backend
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Fuente: Propia
La carpeta src contiene la légica central del proyecto, organizada en médulos para una
mejor gestion. La autenticacion se configura en la carpeta 'config’, mientras que las demas
funcionalidades se encuentran en la carpeta modules. Esta estructura modular de NestJS,
promueve la mantenibilidad y la extensibilidad del cédigo. Para garantizar la calidad del software,
se ha implementado una exhaustiva suite de pruebas unitarias en la carpeta test, reflejando la

estructura de los mdodulos de src y facilitando la deteccién de errores.

En la carpeta modules, cada funcionalidad esta organizada en subcarpetas especificas

gque agrupan los elementos necesarios para su desarrollo y mantenimiento. Por ejemplo:

I. dto: Contiene los objetos de transferencia de datos (Data Transfer Objects)
utilizados para estructurar y validar la informacion obtenida desde la base de datos

Oracle.

II.  exceptions: En esta carpeta puede contener los errores personalizados, que se
relacionan con la funcionalidad del médulo, permitiendo manejar errores de forma

controlada y consistente.
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Ill.  repository: Mantiene una interaccion directa con la base de datos. Dentro de esta
carpeta se encuentra la subcarpeta queries, que almacena consultas SQL para
cada caso de uso, y request, donde se define la estructura de respuesta con la
libreria de class-validator, que asegura la validacion de los pardmetros requeridos

por las peticiones GET, POST and DELETE.

Archivos principales del modulo:

El archivo .service.ts por medio de la inyeccion de dependencias accede al

repositorio para establecer la l6gica del negocio si fuera el caso.

Il. El archivo .cotroller.ts define los endpoints de la API relacionados con este

madulo, gestiona las solicitudes HTTP entrantes, y da respuestas a las mismas.

Il El archivo .module.ts configura y exporta el médulo, registrando sus componentes
principales en el ecosistema de NestJS. Y para el archivo principal app.module.ts

se definen todos los mddulos integrales de todo el microservicio.

2.2.1.4.Definicion la estructura del proyecto Frontend

La estructura de la aplicacion movil multiplataforma se definié utilizando el framework
Flutter, desarrollado con el lenguaje de programacion Dart. El proyecto se gestiond dentro del
mismo repositorio UTN-MOVIL en GitHub, que centraliza tanto los servicios como la aplicacion
movil de la UTN. La organizacion del cédigo sigue el enfoque de arquitectura limpia y asegurando

una separacion clara de responsabilidades por capas en el proyecto.

La estructura de aplicacién movil es modular y escalable. Siguiendo la arquitectura limpia
dentro de la carpeta lib se establece todas las caracteristicas a nivel de logica e interfaz como
punto central de la aplicacién. Dentro de este directorio esta los archivos, librerias y carpetas

principales como:
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e main.dart: Este archivo el punto de ejecucién y es el encargado de definir los parametros
necesario para ejecutar la aplicacion mavil como la inicializacion de las dependencias y

variables de entorno.

e Librerias fundamentales: Esta aplicacion mévil se basa en librerias como dio para la
gestion de solicitudes HTTP del backend, get it para el manejo de inyeccion de
dependencias, provider para la gestion de estados y go_router para el flujo de navegacién

entre paginas.

e Injection_container.dart: Es uno de los archivos principales dentro de la aplicacion
movil, ya que inicializa y registra las dependencias por medio de Getlt. Dado que en la
aplicacién incluye més microservicios como Portafolio Docentes y Portafolio Estudiantes,

este archivo permite gestionar de manera modular para cada microservicio integrado.

e app.dart: Actiia como el widget principal de la aplicacién, siendo el punto de entrada que
se renderiza al inicio de su ejecucion. Dentro de este archivo se configura la estructura
base de la aplicacion y se inicializan caracteristicas esenciales, tales como las

configuraciones del tema, rutas de navegacion, localizacion e idiomas.

e shared: Es un directorio que cumple la funcion de reutilizar funciones y widgets de

manera conjunta para todos los médulos que integren la aplicacion.

e config: Es la carpeta que contiene los archivos encargados de organizar las

configuraciones globales, constantes, navegacién y temas para aplicacion Flutter.

El directorio de apps es el punto de entrada para establecer toda la estructura de una

sub-aplicacion como es el “Portafolio Docente”, y se estable como se presenta en la figura 13.

Figura 13 Estructura Proyecto Flutter
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Fuente: Propia
La capa de domain contiene las entities que cumplen con la estructura de datos
requerida para la solicitud al backend. También integra la carpeta queries que de manera similar
a las entidades constituyen la estructura de los parametros requeridos para cada solicitud. Dentro
de la carpeta de dominio, se estable principalmente la I6gica del negocio que se maneja en las

carpetas de repositories y services.

El directorio de infraestructura es la capa que establece los métodos necesario para la
comunicacion con el backend. En esta capa se maneja las sub-capetas de imp, models y mocks
donde se implementa los métodos contenido en la capa de dominio. La primera carpeta se
implementa el repositorio, la segunda se centra en el mapeo de la estructura de datos definidas
en cada entidad y la tercer cumple de manera similar a la carpeta imp, donde se establece datos

simulados a pada peticion al backend.

En la capa de presentation se establece los componentes como widgets, métodos
I6gicos, y paginas que en conjunto integran la interfaz de usuario por caso de uso. Las tre

carpetas se definen como:
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e providers: Gestiona el estado de la aplicacion, incluyendo la interaccion con la capa de

dominio en funcién realizar las peticiones realizadas al backend.

o widgets: Componentes personalizados y reutilizables que en conjunto establecen una

pagina para cada caso de uso requerido.

e pages: Son puntos de entrada para cada caso de uso en una aplicacion. Estas paginas
integran diversos widgets visuales que, de manera organizada y modular, conforman una
vista completa. La l6gica relacionada con el estado y la gestion de datos se delega a los
providers, permitiendo que las paginas se enfoquen exclusivamente en la presentacion

de la interfaz de usuario.

Finalmente, en el archivo encargado de registrar las dependencias, ubicado al final de
todas las capas, se inicializan y gestionan los providers, services y repositories. Esto se realiza
con el objetivo de garantizar una inyeccion de dependencias eficiente y controlada mediante el

contenedor Getlt.
2.2.2. Sprintl

2.2.2.1. Planificacién Sprint 1

En conjunto con el equipo Scrum se definié las historias de usuario iniciales que integran

el Sprint Backlog como se muestra en la tabla 28. Se reservan 6h en caso de ser requeridas.

Tabla 28 Sprint Backlog 1

Cédigo Nombre Tarea Horas
HO1 Perfil Docente. Desarrollo de endpoint GET. 1
Desarrollo de pruebas unitarias. 1
Desarrollo de interfaz. 2
HO4 Distributivo Docente. Desarrollo de endpoint GET. 1
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Desarrollo de pruebas unitarias.
Desarrollo de interfaz.

HO3 Horario Docente. Desarrollo de endpoint GET.
Desarrollo de pruebas unitarias.
Desarrollo de interfaz.

HO2 Calendario General. Desarrollo de endpoint GET.

Desarrollo de pruebas unitarias.

W NN P R RN PR

Desarrollo de interfaz.

TOTAL 18

2.2.2.2. Incremento Sprint 1

Para HO1 se establece los datos generales, credenciales, y hoja de vida del docente como

recurso descargable.

Figura 14 Perfil Docente con datos generales
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Figura 15 Datos generales con credenciales
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redenciales

| Credenciales

Correo Institucional:

aquina@utn edu.ec ]

Usuario Eduroam:

aquina@utn.edu.ec

C)

| Documento s

En la Figura 17 se muestra los detalles de las actividades del docente contabilizado por

contabilizado por el total de horas por semana.

Figura 16 Distributivo académico
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Figura 17 Distributivo complementario
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Posteriormente, se presenta el horario académico docente, el cual se enfoca en dar

informacién de lunes a domingo con los detalles de horario.

Figura 18 Horario Docente
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Para finalizar este sprint se realiz6 el calendario general docente como muestra la figura

20. El calendario muestra una lista de actividades por estado de calificacion.

Figura 19 Calendario General
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2.2.2.3.Revisioén Sprint 1

Para la revision del sprint 1 se consideré los factores de éxito en base al cumplimiento

pro cada historia de usuario. En la siguiendo tabla se muestra los casos cumplidos.

Tabla 29 Revision de éxito por historia de usuario

Cédigo Criterios de Aceptacion Cumple

HO1 CALl: Estando autenticado, cuando ingreso al perfil docente, SI
entonces puedo observar mis datos generales, credenciales
académicas y la foto de forma seccionada.

CA2: Desde el perfil docente, entonces puedo visualizar y Sl
descargar si es que estd disponible mi hoja de vida en

formato pdf.

CAZ3: Al acceder al perfil docente, puedo visualizar mis datos Sl
generales, incluyendo informacién personal, de contacto y

detalles sobre mi ingreso al cuerpo docente.
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CA4: Estando en el perfil docente, entonces puedo visualizar Sl
mis credenciales académicas con el usuario, contrasefa,
informacién Eduroam y Manual.

HO4 CAl: Desde el modulo del distributivo, se cargara SI
automaticamente el ciclo académico actual con el distributivo
correspondiente.

CA2: Al seleccionar un ciclo académico, puedo visualizar la SI
informacién completa de mis materias, incluyendo cddigo,
dependencia, ciclo, descripcion, materia, paralelo, modalidad

y horas totales asignadas.

CAS3: Al haber seleccionado el ciclo académico, puedo ver las SI
actividades académicas regulares y el total de horas de forma
seccionada.

CA4: Al haber seleccionado el ciclo académico, entonces Sl

puedo ver las actividades personales y el total de horas de
forma seccionada.
HO3 CALl: Desde el mddulo de horarios, puedo ver la seleccién SI
automatica del sistema para el ciclo académico actual con su
horario correspondiente.

CA2: Desde la vista del horario, entonces puedo seleccionar Si
el ciclo académico con su horario correspondiente.
CA3: Al seleccionar un ciclo académico, cuando veo el Sl

horario, entonces puedo ver los campos de fecha, hora
materia, paralelo, nivel y la ubicacién del aula.

HO2 CAl: Desde el calendario académico general, entonces Sl
puedo visualizar las actividades creadas para todas las
materias con un formato de calendario por mes.

CA2: Desde el calendario general, puedo identificar las Sl
actividades segun su estado o tipo mediante colores: rojo

para actividades pendientes de calificacion, verde para
actividades realizadas o pasadas, y azul para actividades
especiales como evaluaciones.

CAS3: Desde el calendario general, cuando seleccione una Si
activada, entonces puedo acceder a la edicion de la
actividad.

2.2.2.4.Retrospectiva Sprint 1

En esta ceremonia final para el sprint 1 se lleg6 a la conclusién de mantener la lista de
actividades identificadas el estado de calificacién, ademas de la identificacién y cumplimiento de

un control para la actividad que esta definida como final de ciclo.
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2.2.3. Sprint 2
2.2.3.1.Planificacién Sprint 2

Para la reunion de planificacion para el Sprint Backlog 2 se definido con el equipo Scrum.
En la tabla 30 se muestra las historias de usuario a implementar en este etapa. Hay que

considerar que son historias de usuario clave, en donde se reservan 6h frente a imprevistos.

Tabla 30 Sprint Backlog 2

Cdédigo Nombre Tarea Horas

w

HO5 Registro Académico. Desarrollo de endpoints GET.

Validacion del registro académico. 3

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 4

H06.1  Seleccion de fechas en  Desarrollo de endpoints GET. 3
el registro de ] ) ) )

asistencia. Validaciones de fechas de asistencia. 3

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 4

HO7.1  Seleccion fechas para Desarrollo de endpoints GET. 3

el registro de avance. Validacion para registro de avance. 2

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 4

HO8 Reporte las notas. Desarrollo de endpoints GET. 2

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 2

HO9 Lista de estudiantes. Desarrollo de endpoint GET. 2

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 1

H10 Calendario de Desarrollo de endpoint GET. 2

asistencias. 5

Validar el estado del ciclo académico
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Desarrollo de pruebas unitarias.

Desarrollo de pruebas unitarias. 2

Desarrollo de interfaz. 2

H11 Lista de avances Desarrollo de endpoints GET. 2
registrados. o

Desarrollo de pruebas unitarias. 1

Desarrollo de interfaz. 3

H12 Lista de asistencias Desarrollo de endpoints GET. 2

registradas. 1

3

Desarrollo de interfaz.
TOTAL 56

2.2.3.2.Incrementos Sprint 2

En el primer incremente se enfoca en mostrar la lista de materias del docente. El registro

académico es la fuente de acceso a la lista de estudiantes, registros de avance y asistencia.

Figura 20 Registro Académico
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La figura 21 muestra el registro de asistencia con el control de seleccién de fecha

y la lista de estudiantes con su identificador (checkbox) por hora de asistencia.
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Figura 21 Obtener el registro de asistencia
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El registro de avance se muestra en este sprint como presentacion de informacion

y el control de seleccién de fecha.

Figura 22 Obtener el registro de avance
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Para complementar al registro de asistencia, se muestra calendario de asistencias

registradas.

Figura 23 Calendario de asistencias
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A continuacion de detalla la historia de usuario para el reporte de notas

generales de la materia en el registro académico como se muestra en la figura 25.

Figura 24 Reporte de notas
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La figura 26 muestra el listado de estudiantes con sus detalles informativos.

Figura 25 Lista de estudiantes
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En el registro de avance se cuenta con el apartado para listar los avances

registrados.

Figura 26 Lista de avances registrados
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El calendario de asistencias tiene la finalidad de permitir el acceso a la lista de

registros de asistencias para ciclos académicos activos e inactivos.

Figura 27 Lista de asistencias registradas

17238 | e

< ““ Portafolio Docente

BALAREZO CORAL LINDA KATHERIN
Cédua: “304077457

e
6:
o
<»
S
[2)
<y
i

CHIRIBOGA TERAN LUIS MARCELO
Coaua: 190MGA25

DE LA CRUZ CORDOVA DIEGO DAMIAN
Cedya: C0184482 2h
tatecuie |

GUEVARA MORENO DEYS! EMERITA
s

Motz 1

HUERA NAVARRO JHORDAN MARCELO
[ —

JIMENEZ ELIZALDE PABLO DARIO
Cedua: 100484987

Matsizuts. 1

LARA CRUZ STEVEN ISMAEL

[§

-
v

Matzuiz: 1

LUNA QUILUMBA ALEX RONALDO
Ce 303816530 2h

2.2.3.3.Revision Sprint 2

Tabla 31 Revision de los criterios de aceptacion para el sprint 2

Cddigo

Criterios de Aceptacion

Cumple

HO5

CA1: Desde el modulo de registro académico, se cargara
automaticamente el ciclo académico actual con su lista de
materias, mostrando campos como carrera, modalidad,
nombre de la materia, nivel, paralelo, nimero de estudiantes
y los porcentajes de planificacién y ejecucion.

CAZ2: Al seleccionar una materia en el registro académico,
puedo visualizar su lista de estudiantes, incluyendo nombre,
email, correo institucional, celular, nimero de matricula,
cédula, carrera y estado del aula virtual.

CAS3: Desde el registro académico, puedo acceder mediante
botones al registro de asistencia, al avance académico y al
aula virtual para gestionar las actividades relacionadas con
cada materia.

SI

Sl

Sl
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HO06.1

HO7.1

HO8

HO9

H10

CA4: Estando en el registro académico, puedo consultar y
descargar el reporte de notas de los estudiantes, asi como
ver el porcentaje de avance actual de cada materia basado
en el contenido del silabo.

CAL: En el registro de asistencias, la seleccion de fecha sera
mostrada en el formato mes en un modal interactivo.

CA2: El modal debe mantener un control de fecha de inicio y
limite segun las regulaciones actuales de la institucion.

CAZ3: Al seleccionar una fecha se debe validar con el horario
de la materia, no sea feriado nacional y el ciclo académico
esté activo.

CALl: En el registro de avance, la selecciéon de fecha sera
mostrada en el formato mes en un modal interactivo.

CA2: Desde el registro de avance, puedo visualizar un
dropdown con el contenido de la materia, su estado y los
detalles de los avances ya registrados.

CA3: Al seleccionar una fecha se debe validar con el horario
de la materia y el ciclo académico esté activo.

CAl: Desde el modulo de registro académico, puedo
visualizar la lista de estudiantes con datos personales, notas
parciales, supletorio, nota final, porcentaje de inasistencias y
estado de aprobacion.

CA2: Desde el registro de notas, entonces puedo descargar
el reporte de notas en formato pdf por medio de un botén.

CA3: Desde la vista de notas, entonces puedo ver una
descripcion del reglamento de asistencia de la institucion.

CA4: Estando en la vista de notas, entonces puedo ver los
datos informativos como: nombre de la materia, carrera, nivel
y la modalidad.

CAl: Desde el modulo de registro académico, puedo
visualizar la lista de estudiantes con datos personales como
nombres, cédula, etc.

CA2: Desde el listado de estudiantes, puedo filtrar por el
nombre del estudiantes.

CAl: Desde el registro de asistencias, puedo acceder
visualizar el registro de asistencias registradas en formato
calendario por mes.

CA2: Se debe mostrar un circulo porcentual en cada fecha
registra en el calendario y denotar los asistentes y ausentes
en el dia seleccionado.

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl
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CA3: Al seleccionar una registro de asistencia en el Sl
calendario se debe mostrar un detalles de estudiantes
registrados y ausentes.

H11 CALl: Al mostrar la lista de avances, se debe mostrar la fecha, Sl
el contenido de la materia y las horas registradas.

CA2: La eliminacion de un registro de avance sera permitido Sl
siempre y cuando el avance esté disponible segun el horario
de la materia.

CAS3: Al eliminar un avance se debe mostrar un mensaje de Sl
éxito.

H12 CAL: El listado debe tener un filtrado por fecha de registro. Sl
CA2: Se debe poder identificar a los estudiantes que no Sl
asistieron.

CA3: Se debe poder visualizar el registro de asistencias SI

guardadas para ciclos académicos activos e inactivos.

2.2.3.4.Retrospectiva Sprint 2

En esta reunién se definié las mejoras para el registro de avance, para lograr una
actualizacién en tiempo real de los porcentajes de planificacién y ejecucion, tanto como para el
total y para el dia actual. Ademas, se necesita realizar cambios en las interfaces de registro de
asistencias, debido a la posible confusion que podria sucintarse por botones inferiores. Por otro
lado, la satisfaccion de lograr las validaciones estrictamente como se las hace en la aplicacion

original en APEX es fue un gran avance para este sprint.
2.2.4. Sprint3
2.2.4.1.Planificacién Sprint 3

Para este tercer sprint se planificé en conjuntos con el Scrum Master, Product Owner y el
equipo de desarrollo. Como resultado se describe el product backlog que se muestra en la tabla

28.
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Tabla 32 Product Backlog del Sprint 3

Cdédigo Nombre Tarea Horas

N

H13 Aula Virtual Desarrollo de endpoints GET.

Desarrollo de pruebas unitarias.
Desarrollo de interfaz.

H14 Lista de actividades Desarrollo de endpoints GET.
Desarrollo de pruebas unitarias.
Desarrollo de interfaz.

H15.1  Formulario de actividad Desarrollo de endpoints GET.

W w AN P N W PR

Validacién para el formulario de
actividad.
Desarrollo de pruebas unitarias.

Desarrollo de interfaz.
H15.2  Guardar actividad Desarrollo de endpoints POST.
Desarrollo de pruebas unitarias.
H6.2 Registrar asistencia Desarrollo del endpoint POST
Desarrollo de pruebas unitarias

H7.2 Registro de avance Desarrollo del endpoint POST

P A P N P N W R

Desarrollo de pruebas unitarias

TOTAL 40

2.2.4.2.Incrementos Sprint 3

En la siguiente figura se muestra el calendario de la materia como acceso principal a las

funcionales del aula virtual docente.

Figura 28 Aula Virtual
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Como complemento dentro del aula virtual se implementd el listado de actividades

creadas por el docentes filtradas por estado y parciales disponibles en la materia.

Figura 29 Lista de actividades
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Ademas, como se ilustra en la figura 30, y como finalidad para guardar o actualizar una

actividad se implement6 el formulario que permitié realizar estas operaciones.
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Figura 30 Formulario de la actividad seccion 1
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Figura 31 Formulario de la actividad seccion 2
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Una de las caracteristicas que se implement6 para seleccionar tres métodos de
adjuntar un documento se muestra en la figura 32.

Figura 32 Seleccion de tipo de adjunto
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2.2.4.3.Revision Sprint 3

En la tabla 33 se describe y verifica el cumplimiento para las historias de usuario

planificadas en el producto product backlog del presente sprint.

Tabla 33 Revision de los criterios de aceptacion del Sprint 3

Cédigo Criterios de Aceptacion Cumple
H13 CAl: Desde el médulo del aula virtual, puedo ver el SI
calendario de la materia con la lista de actividades en formato
por mes.
CAZ2: Se debe identificar las actividades segun su estado por Sl

calificar: rojo para actividades pendientes, verde para
actividades realizadas o pasadas, y azul para actividades
especiales como clase sincrona.
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H14

H15.1

H15.2

H6.2

CA3: Desde el aula virtual, cuando selecciono una activada,
puedo acceder a la edicion de la actividad.

CA4: Desde el aula virtual, puedo descargar como pdf a los
registros del silabo y notas de los estudiantes.

CAl: La lista de actividades creadas debe mostrar el tema,
descripcion, fecha, estado, adjunto y la opcion para calificar.

CA2: Se debe permitir el filtrado de actividades por los
parciales disponibles y el estado activo e inactivo.

CA3: Al seleccionar una actividad, se debe mostrar las
opciones disponibles como editar, calificar, adjunto y enlace
siempre y cuando no requiera de los modulos de preguntas
online, o foros.

CALl: Los datos por defecto deben ser establecidos siempre
y cuando exista la actividad para el parcial, el estado, la fecha
de inicio, la fecha de fin, e intentos.

CA2: La actividad debe mostrar un mensaje informativo
cuando el ciclo académico no esta activo y no se permite la
actualizacion.

CAS3: La descripcion sera editable siempre y cuando esta no
contenga caracteres para para dimensiones web como
tablas, y texto extenso.

CALl: La actividad se guarda siempre y cuando las fechas
sean validas, el parcial seleccionado se encuentre activo y
los campos requeridos de titulo, politica de evaluacion, y tipo
de actividad se haya seleccionado.

CAS3: Se debe permitir adjuntar un recurso para la seleccién
de documento local, escanear documento, y tomar foto desde
el dispositivo movil.

CA4: Al guardar la actividad se debe cargar el archivo un
maximo tamafio de 25 MB y 100 caracteres como limite para
el nombre.

CALl: La actividad se guarda siempre y cuando las fechas
sean vélidas, el parcial seleccionado se encuentre activo y
los campos requeridos de titulo, politica de evaluacion, y tipo
de actividad se haya seleccionado.

CAl: Dado que seleccioné una fecha correcta, puedo
visualizar la lista de estudiantes con los campos de cédula,
nombres y verificadores para cada hora de la materia.

CA2: Todos verificadores de asistencia deben estar
seleccionados automaticamente cuando la asistencia no
haya sido registrada.
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CA3: Se debe de mostrar una descripcion para cuando no se Sl
ha registrado la asistencia del dia.

CA4: El registro de asistencia sera registrada siempre vy Sl
cuando se hayan hecho cambios después del primer
guardado.

H7.2 CALl: Desde el médulo del registro de avance, al seleccionar SI

un contenido especifico, puedo visualizar un botdén para
registrar el avance.

CA2: Al seleccionar una fecha correcta, puedo agregar un Sl
nuevo avance, acompafiado de un mensaje de verificacion.

CAS3: Desde el registrar el avance, puedo ingresar una fecha Sl
y un campo de observacion opcional antes de confirmar el

registro.

CA4: Dado que estoy en el registro de avance, puedo Sl
visualizar un mensaje de confirmacion al completar el
registro.

2.2.4.4.Retrospectiva Sprint 3

En esta reunién se pudo demostrar el éxito de la extensién funcional para el registro de
asistencia, debido a que se identifica una aumento en el rendimiento de la aplicacion cunado se
realiza la insercion de datos de forma masiva. Ademas, se puedo completar con las metas

planteadas para este sprint con las funcionalidades de mayor uso.
2.2.5. Sprint4
2.2.5.1.Planificacién Sprint 4

Finalmente, para el ultimo Sprint se realzd la reunién con el equipo SCRUM, donde se

obtuvo el product backlog como se ilustra en la tabla 34.

Tabla 34 Sprint backlog 4

Caédigo Nombre Tarea Horas

Desarrollo de endpoints GET/POST. 4
H16 Calificar la actividad

Desarrollo de pruebas unitarias. 1
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Validacion para la calificacion de actividad.

Desarrollo de interfaz.

H17

Recursos académicos

Desarrollo de endpoints GET.

Desarrollo de pruebas unitarias.

Desarrollo de interfaz.

H18

Registros de notas

Desarrollo de endpoint GET/POST.

Validacion para el registro de notas.

Desarrollo de pruebas unitarias.

Desarrollo de interfaz.

H19

Detalle de notas

Desarrollo de endpoints GET.

Desarrollo de pruebas unitarias.

TOTAL

30

2.2.5.2.Incrementos Sprint 4

La funcién de calificar una actividad se muestra en la figura 32.

Figura 33 Calificar actividad
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El registro de la calificacion ademas se puede registrar para un estudiante en

particular como se muestra en la figura 34.

Figura 34 Registro de calificacién individual
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Ademas, para este caso de uso se implemento los detalles de la actividad

registrada por el estudiante como se muestra en la figura 35.

Figura 35 Detalles de la actividad del estudiante
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Para el siguiente incremento se lista los recursos adjuntados por el docente

como recurso descargable, y con redireccion en el caso de ser un enlace.

Figura 36 Lista de recursos académicos
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El registro de notas es una actividad clave como se presenta en la figura 37.

Figura 37 Registro de notas
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Para concluir con el desarrollo, los detalles de las notas previamente registradas

de los estudiantes, se muestra en la figura 38.

Figura 38 Detalle de notas del estudiante seccién 1
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En la misma interfaz se tiene la seccién de la lista de actividades del estudiante.

Figura 39 Lista de actividades calificadas
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Los detalles de una actividad calificada se muestran en la figura 40

Figura 40 Detalles de la calificacion de una actividad
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2.2.5.3.Revision Sprint 4

En la siguiente Tabla se muestra el cumplimiento de los criterios de aceptacion para el

Sprint.

Tabla 35 Revision de los criterios de aceptacion del Sprint 4

Cédigo Criterios de Aceptacion Cumple

H16 CALl: Desde la vista de calificar una actividad, puedo ver el SI
nombre de la materia, carrera, nivel, la modalidad, datos de
la actividad, y la fecha.
CAZ2: Puedo visualizar la lista de los estudiantes de la materia Sl
con sus nombres, intentos, descripcién, adjunto, opcion

(descargar), calificacién, observacién, foto, entregado y
ltima fecha de calificacion.

CA3: Desde la vista para la calificacion de una actividad, Sl
cuando quiera guardar las calificaciones, puedo ver un
mensaje de error cuando el formato de calificacion no sea el
correspondiente.
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CA4: Estando en la calificacion de una actividad, cuando los SI
datos estan correctos, entonces puedo ver un mensaje de
éxito al guardar las calificaciones.

H17 CAl: Desde el aula virtual, puedo visualizar el listado de Si
recursos por el tipo, su descripcién y fecha de subida.

CA2: La lista de los recursos académicos me permite Sl
descargar segun la disponibilidad del tipo de recurso
adjuntado en la plataforma web.

CAZ3: Al seleccionar un recurso descargable de tipo enlace, Sl
se debe redireccionar.

H18 CAL: El registro de notas sera habilitado siempre y cuando el Sl
parcial esté activo.

CA2: Cuando el ciclo académico esta inactivo se debe Si
mostrar un mensaje informativo.

CA3: Se debe mostrar la lista de estudiantes con los detalles SI
de notas por parcial.

CA4: Cuando un registro de notas se enviar se debe mostrar Sl
un mensaje de éxito.

H19 CA1l: Se debe mostrar los detalles informativos del estudiante SI
como la foto, nombres y cédula.

CAZ2: Se debe identificar un gréfico con los porcentajes segin SI
el tipo de actividad y las notas del estudiante.

CAS3: Cuando se ingrese a los detalles se debe mostrar la Sl
lista de actividades calificadas.

CA4: Al seleccionar un actividad seleccionada, se debe poder Si
ver los detalles de la actividad del estudiante.

2.2.5.4.Retrospectiva Sprint 4

El control de las validaciones desde le backend le permite a la aplicacion mantenerse
ante cambios institucionales, asegurando un mantenimiento centralizado. Esta retrospectiva final
concluyé con éxito las funcionalidades clave propuestas en el alcance del proyecto, lo cual

cumplié con el objetivo principal para este capitulo.
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2.3.Etapa de post-Juego

Durante esta etapa, se realiz6 el despliegue del microservicio “Portafolio Docentes” como
parte del de la arquitectura modular definida en la primer etapa para el desarrollo de la aplicacion
movil institucional. Para ello, se empleé Docker para lograr una 6ptima consistencia, aislamiento
y portabilidad. Mediante esta herramienta, tanto el servicio como sus componentes necesarios
guedan consolidados dentro de un entorno que se puede replicar o migrar facilmente, eliminando
asi posibles problemas derivados con la inconsistencia en la configuracion o en las dependencias

entre distintos servidores.

El despliegue tuvo como finalidad principal evaluar la estabilidad, el rendimiento y la
interoperabilidad del microservicio en un entorno real, bajo condiciones similares a las de uso
habitual de los docentes. Estas pruebas incluyeron validaciones funcionales como la consulta del
calendario académico, la gestién de actividades, registro de asistencia y el avance de la materia.
Los resultados permitieron identificar ajustes necesarios a nivel de recursos, tiempos de
respuesta y conexién con la base de datos Oracle, lo cual se documentd para su futura

optimizacion.

Con el fin de asegurar la continuidad del proyecto y facilitar una transicion tecnoldgica
Optima para su mantenimiento, se consolidé un entorno de despliegue basado en archivos
Dockerfile y docker-compose.yml. Este entorno contempla la configuracién del componente API
Gateway, el microservicio de seguridad, y la integracion del médulo Docente en la infraestructura
ya definida. Ademas, se incluyé documentacion técnica y se propuso una estrategia de
transferencia del conocimiento mediante sesiones practicas por medio de herramientas
colaborativas, de modo que nuevos desarrolladores puedan integrarse facilmente al proyecto sin

depender del equipo original.

82



Il VALIDACION DE RESULTADOS
3.1 Definicién del Modelo de Calidad de Uso

Al concluir con el desarrollo del aplicativo mévil para docentes de la UTN, el equipo Scrum
se decidi6 evaluar la calidad de uso con la norma ISO/IEC 25022 con las caracteristicas descritas
en el alcance de presente proyecto. Ademdas, se consideraron subcaracteristicas
complementarias con su peso segln su impacto institucional, eleccién fundamentada en la

experiencia previa del Producto Owner. Todos los detalles del modelo se detallan en Tabla 36.

Tabla 36 Modelo de Calidad de Uso

Modelo de Calidad en Uso

Caracteristica Sub Caracteristica Peso de Peso de Sub
caracteristica Caracteristica
Tareas completas 16%
Eficacia Objetivos logrados 42% 16%
Tareas sin errores 10%
Tiempo de tareas 16%
Eficiencia 32%
Eficiencia del tiempo 16%
Utilidad 10%
Satisfaccion Confianza 26% 8%
Comodidad 8%
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3.2. Medicién en Calidad de Uso

A partir de la definicion del modelo de calidad de uso, se determinaron dos instrumentos
de recoleccion de datos: un taller practico y la encuesta SUS. Las métricas de eficiencia y eficacia
fueron evaluadas a través del taller, y la satisfaccion se cuantific6 mediante la encuesta SUS,

conforme se muestra en la Tabla 36.

2.3.1. Muestra Poblacional

Se aplicé un muestreo por conveniencia no probabilistico, conformado por 22 docentes
provenientes de las cinco facultades de la Universidad : FECYT (4), FACAE (3), FCCSS (8), FICA
(4) y FICAYA (3). En este grupo, se identificé a 5 docentes como “usuario expertos” en el uso del
Portafolio Docente web actual con al menos 10 afios de experiencia utilizando las actividades
descritas en el taller. Ademas, los docentes considerados como expertos pertenecen a cada una

de las facultades descritas con anterioridad, con la finalidad de no manejar datos sesgados.

Se excluy6 a los docentes que desempefian funciones en el &rea de vinculacion con la
sociedad, debido a que, las funcionalidades evaluadas en esta fase no se encuentran habilitadas
en la actualidad. Sin embargo, las actividades incluidas en la evaluacién también abarcan casos

de uso relacionados con procesos gestionados desde vinculacion.

2.3.2. Taller Practico

Para el disefio del taller practico, se consideraron siete actividades clave basadas en las
funciones mas recurrentes y claves de la aplicacion web actual. Cada actividad responde a un
objetivo especifico, el cual esta compuesto por tres o cuatro tareas secuenciales, estructuradas
para ser ejecutadas en un tiempo total aproximado de 30 minutos. El taller inicia una vez que el
usuario ha ingresado al sistema y se encuentra en la pantalla principal (Calendario) del servicio

dentro de la aplicacion movil como se muestra en la Tabla 37.
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Tabla 37 Disefio del taller practico

Nro. Objetivo Tarea
Desde el mena principal, ingrese al mddulo
Registro Académico.
. Registrar Ingresar al Registro de Asistencia de una
Asistencia materia.
Guardar Asistencia de los estudiantes.
Actualizar Asistencia de 5 estudiantes.
Desde el menu principal, ingrese al modulo
Registro Académico.
) Registrar
Avance Ingresar al Registro de Avance de una materia.
Guardar el avance de la materia.
Seleccionar una actividad en el Calendario
General.
3 Editar Ingresar a Editar actividad.
actividad
Cambiar los campo de fecha y descripcion.
Actualizar la actividad.
Ingresar al Registro Académico y acceder al
aula virtual de una materia.
4 Crear una Seleccionar Crear actividad desde el listado de
actividad actividades.

Configurar los campos de la actividad y

escanear un documento de adjunto.
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Crear la actividad.

Seleccionar una actividad en el Calendario

General.

Ingresar a Calificar la actividad.

. Calificar
Actividad Descargar el adjunto de un estudiante desde los
detalles de la actividad.
Calificar a un estudiante.
Ingresar al Registro Académico.
Ver la
6 informacién Ingresar al curso de una materia.
de un
. Desplegar los detalles informativos de una
estudiante
estudiante.
Ingresar al Registro Académico.
Descargar el ) . _ _
) Abrir el menu de opciones de una materia
7 silabo de una

_ (Icono 3 puntos).
materia

Descargar el adjunto del silabo.

2.3.3. Encuesta SUS

El modelo de la encuesta esta basado en las 10 preguntas SUS (System Usabilty Scale),
gue permite medir el nivel de usabilidad de un sistema informatico. Para ello, se emple6 una
escala de Likert de cinco puntos, que va 1 lo cual significa “Totalmente en desacuerdo” hasta 5

“Totalmente de acuerdo” como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38 Preguntas modelo SUS

Cddigo Pregunta
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P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

¢, Considera que utilizaria este sistema con frecuencia?

¢ Considera que el sistema es complejo?

¢, Considera que el sistema fue facil de usar?

¢Considera que necesitaria la asistencia de un experto para
utilizar este sistema?

¢ Considera que las funcionalidades del sistema estan bien
integradas?

¢ Considera que el sistema es inconsistente?

¢ Considera que la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema rapidamente?

¢, Considera que el sistema es dificil de usar?

¢ Se siente seguro de usar el sistema?

¢,Considera que se requieren conocimientos técnicos
avanzados antes de usar el sistema?

o Utilidad (P1, P6y P9)

Estas preguntas evalGan cuan practico y provechoso resulta el sistema para el docente.
Por ejemplo, P1 valora la frecuencia con la que el usuario utilizaria el sistema, P6 analiza la

consistencia en su funcionamiento y P9 mide el nivel de confianza al interactuar con la aplicacion.

o Comodidad (P2, P3, P4, P5, P7, P8 y P10)

Estas preguntas se centran en la facilidad de uso y la experiencia de usuario. Incluyen
aspectos como la percepcion de complejidad (P2), la sencillez de aprendizaje (P3, P7), la

necesidad de soporte técnico (P4), la integracién de funcionalidades (P5), la dificultad de uso

(P8) y la demanda de conocimientos previos (P10).
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2.3.4. Fiabilidad del taller practico

Dado que todos los docentes que realizaron el taller completaron exitosamente todas las
tareas (25 de 25), cumplieron los 7 objetivos y no identificaron errores en el proceso, no se puede
calcular un coeficiente de fiabilidad como el alfa de Cronbach o una normalizaciébn con
Kolmogorov-Smirnov debido a la falta de variabilidad en las respuestas. Esto demuestra una alta

facilidad de uso y comprensién del sistema.

2.3.5. Fiabilidad de la encuesta SUS

Los datos tabulados de los encuestados segun el Anexo D permitieron realizar la
validacion por fiabilidad siguiendo el método estadistico coeficiente de Alfa Cronbach. El resultado
se valor6 como excelente si es mayor a 0.9, entre 0.8 y 0.9 son buenos, mayores a 7.0 son

aceptables y con menor fiabilidad si son menores a 0.6.

Al tomar en cuenta que las preguntas impares tenian un sentido alterno negativo, se
realiz6 un recodificacién para las Q2, Q4, Q6,Q8 y Q10. Esto asegura que los valores de las

preguntas se mantengan en el mismo sentido de mayor a menor.

Figura 41 Alfa de Cronbach encuesta SUS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach 0s elementos

,856 ,886 10

Fuente: Propia
El analisis mostr6 un valor de alfa de Cronbach = 0.856, lo cual demuestra que la

encuesta mantiene una alta fiabilidad de acuerdo con los criterios descritos con anterioridad.

88



Ademas, la version estandarizada del alfa fue de 0.886 , confirmando la robustez del instrumento

incluso con escalas diferentes como respuestas.

3.3. Evaluacién del Modelo Calidad de Uso

Luego de procesar y tabular los datos obtenidos tanto en la encuesta como en el taller,
en base a los Anexos C y D se completd la evaluacién segun las métricas establecidas

anteriormente en la Tabla 36.

3.3.1. Eficacia

e Sub caracteristica: Tareas completadas

Considerando las variables de validacion como A, el ndmero total de errores
cometidos, y B, el nimero total de tareas ejecutadas, se obtuvo un total de 550 tareas
completadas por los 22 docentes participantes. No se registré ningun error durante la
ejecucion de estas tareas (A = 0), lo cual representa un 100% de ejecucion correcta,

evidenciando un alto nivel de usabilidad funcional del sistema en condiciones practicas.

e Sub caracteristica: Objetivos cumplidos

Los 7 objetivos propuestos en el taller practico fueron completados exitosamente
en cada uno de los registros obtenidos por los 22 docentes. Lo que significa el 100 % de

los objetivos del taller ejecutado.

e Sub caracteristica: Errores de una tarea

Los docentes pudieron realizar el taller practico sin errores identificados en la
ejecucion de este, lo que sugiere un 100% de las tareas completadas sin errores

aparentes.
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3.3.2.

3.3.3.

Eficiencia
Sub caracteristica: Tiempo de Tareas

En base ala formula :

X A

B
Para lo cual, A representa al tiemplo empleado por usuario expertos para
completar una tarea y B el tiempo de las tareas completadas por usuarios nuevos.
Finalmente, el indice para el tiempo de tareas fue de 0,7497. En otros términos, los

docentes nuevos emplean un 35% mas que los usuarios expertos.
Sub caracteristica: Eficiencia del Tiempo

Para el calculo de esta métrica, se utilizo la siguiente formula:
¥ A
B

Donde se identifica a la variable A como el tiempo empleado por los usuario
expertos para completar un objetivo y B, a los usuarios nuevos para completar un objetivo
del taller. Para el calculo de esta sub caracteristica, se obtuvieron el promedio del tiempo
tomado en completar los 7 objetivos planteados en el taller para los 17 usuarios nuevos

y 5 expertos. Finalmente, se obtuvo como resultado 0,7524.
Satisfaccion
Sub caracteristica: Utilidad

Se asigno un peso para cada una de las respuestas de la escala de Likert de la encuesta

SUS, como se muestra en la Tabla.
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Tabla 39 Peso de Respuestas Encuesta SUS

Escala Respuesta Peso
1 Totalmente en desacuerdo 0.2
2 En desacuerdo 04
3 Neutro 0.6
4 De acuerdo 0.8
5 Totalmente de acuerdo 1

Para calcular la utilidad, se tomé en cuenta invertir el sentido de la pregunta 6.

Tabla 40 Resultados de la Encuesta para la Utilidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado
Pl 0 0 0 2 20 21.6 de 22

P6 0 0 0 2 20 21.6 de 22

P9 0 0 0 2 20 21.6 de 22
Promedio 21.6 de 22

En base a la siguiente formula se obtiene la métrica:

X_A
B
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Para lo cual, se considera la variable A para referirse a los usuarios que pensaron util el
aplicativo mévil y B al total de encuestados. Al concluir, el resultado obtenido fue 0,9818,

mostrando un 98,18% identifican al aplicativo con un grado alto de utilidad.

e Sub caracteristica: Confianza

En base a la siguiente formula se puedo obtener esta métrica:

A representan los usuarios con reclamos y B el total de encuestados. Para ello, en base
a los datos adjuntos en el Anexo D se muestra que un total de 11 docentes hicieron

observaciones de un total de 22 encuestados, representando un 50% de confianza.

e Sub caracteristica: Comodidad

Al igual que la anterior métrica, se opté por alternar el sentido de las preguntas P2, P4,

P8y P10.

Tabla 41 Resultado de la Encuesta para la Comodidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado
P2 0 0 0 2 20 21.6 de 22
P3 0 0 0 2 20 21.6 de 22
P4 0 0 0 8 14 20.4 de 22
PS5 0 0 0 2 20 21,6 de 22
p7 0 0 0 2 20 21,6 de 22
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P8 0 0 0

P10 0 0 0

Promedio

20 21,6 de 22
20 21,6 de 22
21.43 de 22

En base a la siguiente formula se obtiene la métrica:

X_A
"B

Para lo cual, se considera la variable A para referirse a los usuarios que pensaron comodo

el aplicativo mévil y B al total de encuestados. Al concluir, el resultado obtenido fue 0,9740,

mostrando un 97,40 de los encuestados consideran al aplicativo comodo.

3.4.Resultados del Modelo Calidad de Uso

Luego de obtener los resultados para cada categoria y subcategoria definidas en

la Tabla 36, se logré validar la aplicacion maovil con el servicio “Portafolio Docentes”. Los

resultados mostraron un 87,63% de calidad de uso, lo cual indica mantiene en el rango

satisfactorio en base a la norma ISO/IEC 25022 como lo muestra la Figura 42

Figura 42 Rango de Resultados de Calidad de Uso
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Tabla 42 Resultados Calidad de Uso

Sub

Peso de

Peso de Sub

Resultado de

Caracteristica 5 racteristica Caracteristica  Caracteristica Medicion Resultado Caracteristica
Tareas 16% 100% 16%
Completadas
Eficacia ffé?%ﬁi 42% 16% 100% 16% 42%
Tareas sin 10% 100% 10%
Errores
Tl_?r;rpég sole 16% 74,97% 11,99%
Eficiencia 3204 24,02%
Ef'%zrr‘ﬁ;% de 16% 75,24% 12,03%
Utilidad 10% 98,18% 9,82%
Satisfaccion Confianza 26% 8% 50% 4% 21,61%
Comodidad 8% 97,40% 7,79%
Total 87,63%
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CONCLUSIONES

En la primera seccién se defini6 un marco conceptual que guio la seleccién de
tecnologias, metodologias agiles y patrones de disefio adecuados para la aplicacion mévil del
Portafolio Docente. Este analisis evidenci6 la necesidad de desarrollar una solucion mévil de
vanguardia que mejore la gestion del sistema académico de la Universidad Técnica del Norte y
contribuya al cumplimiento de su objetivo estratégico vigente (OE4) para fortalecimiento de las

capacidades institucionales.

A lo largo del desarrollo, la aplicacion siguié la arquitectura limpia en capas que,
combinada con principios SOLID, inversion de dependencias e inyeccion de dependencias,
aseguro un cédigo modular, mantenible y preparado para una mejora continua. El flujo de trabajo
bajo Scrum optimiz6 tiempos y recursos, mientras los acuerdos con la Direccion de Desarrollo

Tecnoldgico e Informatico garantizaron el cumplimiento de marcos legales y normativos.

En la etapa del despliegue inicial se opté por concentrar todos los microservicios en un
Unico servidor para lograr ahorrar recursos. Ademas, la soluciéon quedo preparada para escalar
horizontalmente, trasladando cada componente a contenedores o nodos independientes

conforme aumente la demanda.

La validacién de calidad en uso, basada en la norma ISO/IEC 25022, confirmd la solidez
de las decisiones técnicas. Un taller practico con 22 participantes y una encuesta SUS mostraron
un indice global de 87,63 %, cifra que ubica al Portafolio Docente en el rango satisfactorio segun
las métricas evaluadas para la eficacia, eficiencia y satisfaccion. Estos resultados evidencian una
implementacion oportuna a nivel de arquitectura y desarrollo de software, ademas de disponer

con una solucion que fortalece la interaccion y productividad entre docentes y estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer actualizaciones periddicas para el servicio Portafolio Docentes,
conforme a las politicas académicas de la Universidad, a fin de conservar la coherencia funcional
entre las dos plataformas vigentes de gestiébn académica. Dado que aln existe una brecha
tecnologica entre el portal web y la aplicacion movil, resulta prioritario centralizar en la base de
datos Oracle la loégica de validacién de los procesos criticos para el registro de asistencia y de
avance de una materia, de modo que ambas plataformas compartan reglas uniformes y se eviten

discrepancias operativas.

Por otra parte, se aconseja mejorar las capacidades tecnolégicas para el servidor actual
en donde se mantiene instanciado el presente aplicativo. Debido a que la solucién sigue un
enfoque modular y escalable, cada microservicio podria demandar un entorno independiente, lo
gue permitirA anticiparse a problemas de concurrencia de usuarios y evitar la saturacion del

servidor.

Se recomienda institucionalizar un ciclo de mejora continua con transferencia tecnoldgica
y capacitaciones cruzadas entre los proyectos docentes de UTN MOVIL, de modo que las
lecciones aprendidas, herramientas y buenas practicas de un médulo se repliquen en futuros

desarrollos, garantizando coherencia técnica y un uso 6ptimo de los recursos.

Las herramientas de desarrollo evolucionan constantemente, y el servicio debe estar
preparado para adoptar nuevas tecnologias que, de ser necesario, mejoren el rendimiento y

optimicen la gestién académica de la aplicacion moévil para docentes.
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Anexo B. Taller Practico para Evaluar la Aplicacion Movil

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
IBARRA - ECUADOR

CARRERA DE SOFTWARE
UTN Mavil
INDICACIONES:
1 Complete Iz tahla con Ia hora de inicio y la hora de fin de cada tarea
2 Fresiane Curl + 1 para nsertar 1a hora.
3 ndique si Ia aplicacion mos(ra algln error durante Ia tarea (S1/NO)
4 Indigue si completd Ia tarca con éxito (SiNa)
Nota: Todos los objetivo deben iniciar desde la pantalla principal de la aplicacion (Calendario de actividades).

Nota: presione [Ctrl + h) para insertar |a hora

Objetivo 5 Descripcion de la tarea Inicio i Errores Finalizé Observacion
1 |Desde el meni principal, ingrese al médulo Registro Académico. 0:00:00
2 |ingresar al Registro de Asistencia de una materia 0:00:00
Registrar
3 |Guardar Asistencia de los estudiantes. 0:00:00
4 Actualizar Asistencia de 5 estudiantes. 0:00:00
5 |Desde el meni principal, ingrese al médulo Registro Académico. 0:00:00
Registrar Avance 6  |ingresar al Registra de Avance de una materia. 0:00:00
7 Guardar el avance de la materia. 0:00:00

8 |seleccionar una actividad en el Calendario General. 0:00:00
9 Ingresar a Editar actividad. 0:00:00
Editar Actividad
10 |cambiar los campo de fecha y descripcion. 0:00:00
1 Actualizar la actividad. 0:00:00

12 |ingresar al Registro Académico y acceder al aula virtual de una materia. 0:00:00

13 |Seleccionar Crear actividad desde el listado de actividades. 0:00:00
Crear Actividad

14 | Configurar los campos de la actividad y escanear un documento de adjunto. 0:00:00

15 | Crear la actividad. 0:00:00

16  |Seleccionar una actividad en el Calendario General 0:00:00
17 |Ingresar a Calificar la actividad. 0:00:00
18 |Descargar el adjunto de un estudiante desde los detalles de la actividad. 0:00:00
19 | calificar a un estudiante. 0:00:00

20 |Ingresar al Registro Académico. 0:00:00

Ver la informacién de un
™ 21 |Ingresar al curso de una materia. 0:00:00
22 | Deplegar los detalles informativos de una estudiante. 0:00:00

23 |ingresar al Registra Académico. 0:00:00
Descargar el silabo de una
3 24 |Abrirle meni de opciones de una materia (Icono 3 puntaes). 0:00:00
materia
25 |Descargar el adjunto del silabo. 0:00:00

Total 0:00:00

Una vez finalizado el taller gudrdelo y complete la encuesta.

https://forms.office.com/r/ZNiCIwwVLE

Final
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Anexo C. Resultados del Taller Practico

Facultad Carrera Contrato Nivel
Tecnologias
dela Ocasionales Cuarto nivel
1 FICA 5 ! 0:00:24  0:00:12  0:00:03  0:00:07  0:00:08  0:00:04  0:00:08
Informacion- /contrato  (Maestria)
EnLinea
2 FICA Software  Titulares PhD 0:00:37  0:00:09  0:00:20  0:00:22  0:00:07  0:00:06  0:00:03
(Doctorado)
Contabilidad .
o . Cuarto nivel
3 FACAE y Auditoria Titulares (Maestria) 0:00:14 0:00:03 0:00:11 0:00:04 0:00:05 0:00:02 0:00:11
(Redisefo)
Contabilidad .
o . Cuarto nivel
4 FACAE  yAuditoria  Tiuares .o U 00011  0:0009 00007 00008  0:00:02  0:0002  0:00:07
(Redisefo)
Pedagogia
de las Artes .
. Cuarto nivel
5 FECYT ylas Titulares (Maestria) 0:00:11 0:00:04 0:00:19 0:00:53 0:00:06 0:00:02 0:00:29
Humanidade
S
6 Fccss  Cnfermeria Ocasionales Cuartonivel o000 00045 0:00:01  0:00:02  0:00:03  0:00:02  0:00:09
(Redisefio) /contrato  (Maestria)
Administraci
7 FACAE onde  iilares CUTOMVEl 50006 0:00:05  0:00:0  0:00:15  0:00:01  0:00:02  0:00:03
Empresas (Maestria)
(Redisefo)
8 Fecyr  COMUMICACT i ares  CUAMOMVEl 0097 0:00:25  0:00:03  0:00:01  0:00:05  0:00:18  0:00:07
6n (Maestria)
Diseno Ocasionales Cuarto nivel
9 FECYT Grafico ' 0:00:13  0:00:08  0:00:03  0:00:15  0:00:02  0:00:04  0:00:59
L /contrato  (Maestria)
(Rediseno)
10 Ficaya ~ Biotecnologi Ocasionales Cuartonivel o 0. 0p 6.00.00  0:0004  0:0002  0:00:02  0:00:03  0:00:21
a (Redisefio) /contrato  (Maestria)
11 Fccss  CMermenia i ares CUaMonVel o100  0:01:24  0:01:46  0:00:02  0:00:03  0:00:01  0:00:38
(Redisefo) (Maestria)
12 Fccss  EMETMeNa i ares PhD 0:00:09  0:00:09  0:00:13  0:00:07  0:00:02  0:00:06  0:00:22
(Rediseno) (Doctorado)
13 FicA  neemieria o ies CUAOMVEL o044 0:00:8 0:00:30  0:00:14  0:00:07  0:00:02  0:00:10
Automotriz (Maestria)
14 Fccss  Nuticiony Ocasionales Cuartonivel o000 00000 0:00:05  0:00:02  0:00:02  0:00:02  0:00:20
Dietética /contrato  (Maestria)
15 FICA Textiles ~OC3Sionales Cuartonivel o000 00020  0:00:07  0:00:45  0:0002  0:00:47  0:00:05
/contrato  (Maestria)
Recursos
16 FICAYA ~ Nawrales o e CUAMONVel o001 0:00:01  0:00:09  0:0022  0:0003  0:00:02  0:00:53
Renovables (Maestria)
(Redisefio)
17 FicAvA  MEEMera i ares  CUBMOMVEl 006:06 0:00:33  0:00:05  0:00:42  0:00:02  0:00:08  0:00:06
Forestal (Maestria)
18 Fccss MmN ares  CUAOMVEl 0005 0:00:56  0:00:48  0:00:27  0:00:02  0:00:03  0:00:21
(Rediseno) (Maestria)
19 Fccss  Cnfermeria Ocasionales Cuartonivel o000 0.00.08  0:00:04  0:00:29  0:00:03  0:00:03  0:00:05
(Redisefo)  /contrato  (Maestria)
20 Fccss  EMermeniaares  CUAMOMVEL 0009 0:00:08  0:00:04  0:00:29  0:00:03  0:00:03  0:00:05
(Redisefo) (Maestria)
21 Fccss  CMermenia i ares CUAMOMVEL 0009 0:00:08  0:00:04  0:00:29  0:00:03  0:00:03  0:00:05
(Rediseno) (Maestria)
Pedagogia
delas o asionales| Cuarto nivel
22 FECYT Ciencias . 0:00:07 0:00:17 0:00:02 0:00:25 0:00:03 0:00:09 0:00:20
R /contrato  (Maestria)
Experimenta
les
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0:00:30 0:00:12 0:00:36 0:00:12 0:00:34 0:00:05 0:01:20 0:01:14 0:00:23 0:00:08 0:01:09 0:00:04
0:00:51 0:00:02 0:00:17 0:00:02 0:00:07 0:00:02 0:02:55 0:00:12 0:01:16 0:00:02 0:00:20 0:00:37
0:00:19 0:00:02 0:00:24 0:00:01 0:00:36 0:00:03 0:02:02 0:00:07 0:00:20 0:00:02 0:01:23 0:02:18
0:00:16 0:00:07 0:00:08 0:00:01 0:00:38 0:00:03 0:00:57 0:00:03 0:00:17 0:00:02 0:00:09 0:00:06
0:00:20 0:00:01 0:00:14 0:00:02 0:00:12 0:00:03 0:01:37 0:00:03 0:00:19 0:00:03 0:00:15 0:00:09
0:00:17 0:00:05 0:00:13 0:00:09 0:00:02 0:00:02 0:00:31 0:00:19 0:00:08 0:00:02 0:00:22 0:00:24
0:00:02 0:00:09 0:00:22 0:00:01 0:00:02 0:00:02 0:01:33 0:00:09 0:00:02 0:00:03 0:01:17 0:00:12
0:00:57 0:00:04 0:01:09 0:00:10 0:00:05 0:00:07 0:03:07 0:00:57 0:00:07 0:00:01 0:00:53 0:00:11
0:01:02 0:00:09 0:00:10 0:01:21 0:00:09 0:00:08 0:03:05 0:00:25 0:00:17 0:00:14 0:02:39 0:00:21
0:00:09 0:00:02 0:00:06 0:00:01 0:00:14 0:00:03 0:00:42 0:00:33 0:00:08 0:00:02 0:00:12 0:00:02
0:00:02 0:00:18 0:00:44 0:00:03 0:00:03 0:00:54 0:02:42 0:00:11 0:00:02 0:00:01 0:00:02 0:00:30
0:00:57 0:00:07 0:00:47 0:00:03 0:00:05 0:00:10 0:04:15 0:00:01 0:00:04 0:00:05 0:00:31 0:00:02
0:00:12 0:00:02 0:00:20 0:00:09 0:00:05 0:00:03 0:01:27 0:00:11 0:00:03 0:00:01 0:00:31 0:00:02
0:00:10 0:00:01 0:00:37 0:00:02 0:00:04 0:00:06 0:02:22 0:00:07 0:00:02 0:01:51 0:00:01 0:00:01
0:00:08 0:00:03 0:00:01 0:00:04 0:00:12 0:00:03 0:02:50 0:00:01 0:00:02 0:00:03 0:00:52 0:00:19
0:00:15 0:00:01 0:00:35 0:00:02 0:00:06 0:00:19 0:02:59 0:00:36 0:00:03 0:00:02 0:01:21 0:00:18
0:01:03 0:00:09 0:00:25 0:00:03 0:00:08 0:00:02 0:07:43 0:00:04 0:00:14 0:00:02 0:02:59 0:00:06
0:00:15 0:00:05 0:00:24 0:01:12 0:00:24 0:00:05 0:04:35 0:01:15 0:00:09 0:00:02 0:00:54 0:00:17
0:00:10 0:00:03 0:01:19 0:00:07 0:00:02 0:00:06 0:01:12 0:00:12 0:00:02 0:00:06 0:00:55 0:00:12
0:00:10 0:00:03 0:01:19 0:00:07 0:00:02 0:00:06 0:01:12 0:00:12 0:00:02 0:00:06 0:00:55 0:00:12
0:00:10 0:00:03 0:01:19 0:00:07 0:00:02 0:00:06 0:01:12 0:00:12 0:00:02 0:00:06 0:00:55 0:00:12
0:00:02 0:00:10 0:00:41 0:00:03 0:00:34 0:00:21 0:04:16 0:00:16 0:00:02 0:00:33 0:00:02 0:01:16
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Errores

Tareas
Logrados

Objetivos
Logrados

Usuarios
con
reclamos

0:00:04 0:00:32 0:00:10 0:00:02 0:00:04 0:01:02 0 25 7 0:09:27 NO
0:00:05 0:00:11 0:00:07 0:00:09 0:00:02 0:00:04 0 25 7 0:09:05 S
0:00:06 0:00:06 0:00:06 0:00:04 0:00:02 0:00:14 0 25 7 0:09:05 Sl
0:00:06 0:00:14 0:00:03 0:00:05 0:00:06 0:00:04 0 25 7 0:04:11 NO
0:00:07 0:00:06 0:00:09 0:00:05 0:00:02 0:00:05 0 25 7 0:05:56 NO
0:00:06 0:00:03 0:00:05 0:00:05 0:00:05 0:00:06 0 25 7 0:03:40 S
0:00:03 0:00:03 0:00:04 0:00:02 0:00:11 0:00:02 0 25 7 0:05:01 Sl
0:00:03 0:00:07 0:00:05 0:00:10 0:00:05 0:00:02 0 25 7 0:09:46 Sl
0:00:24 0:00:21 0:00:40 0:00:03 0:00:05 0:00:13 0 25 7 0:13:30 NO
0:00:03 0:00:02 0:00:04 0:00:01 0:00:02 0:00:07 0 25 7 0:03:11 Sl
0:00:04 0:00:12 0:00:03 0:00:09 0:00:07 0:00:05 0 25 7 0:11:06 NO
0:00:04 0:00:07 0:00:07 0:00:04 0:00:09 0:00:09 0 25 7 0:08:55 Sl
0:00:08 0:00:05 0:00:03 0:00:04 0:00:02 0:00:02 0 25 7 0:05:05 Sl
0:00:02 0:00:11 0:00:02 0:00:04 0:00:02 0:00:03 0 25 7 0:06:34 NO
0:00:12 0:00:12 0:00:09 0:00:04 0:00:06 0:00:06 0 25 7 0:07:10 NO
0:00:02 0:00:07 0:00:07 0:00:01 0:00:08 0:00:06 0 25 7 0:08:49 NO
0:00:04 0:00:08 0:00:06 0:00:02 0:00:02 0:00:02 0 25 7 0:15:00 NO
0:00:06 0:00:08 0:00:03 0:00:44 0:00:03 0:00:04 0 25 7 0:13:27 Sl
0:00:08 0:00:07 0:00:44 0:00:02 0:00:09 0:00:25 0 25 7 0:07:02 NO
0:00:08 0:00:07 0:00:44 0:00:02 0:00:09 0:00:25 0 25 7 0:07:02 NO
0:00:08 0:00:07 0:00:44 0:00:02 0:00:09 0:00:25 0 25 7 0:07:02 NO
0:00:05 0:00:05 0:00:11 0:00:14 0:00:02 0:00:03 0 25 7 0:10:19 NO
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Anexo D. Resultados de la Encuesta SUS

[y

10

Carrera

Tecnologias de la
Informacién - En
Linea

Software

Contabilidad y
Auditoria (Redisefo)

Contabilidady
Auditoria (Redisefo)

Pedagogia de las
Artesylas
Humanidades

Enfermeria
(Redisefo)

Administracion de
Empresas
(Redisefo)

Comunicacion

Disefo Grafico
(Redisefo)

Biotecnologia
(Redisefo)

Enfermeria
(Redisefo)

Contrato

Ocasiona
les/contr
ato

Titulares

Titulares

Titulares

Titulares

Ocasiona
les/contr
ato

Titulares

Titulares

Ocasiona
les/contr
ato

Ocasiona
les/contr
ato

Titulares

Nivel

Cuarto
nivel
(Maestria)

PhD
(Doctorad
0)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto

nivel
(Maestria)
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12

13

14 Nutriciony Dietética

15

16

17

18

19

20

21

22

Enfermeria
(Redisefio)

Ingenieria
Automotriz

Textiles

Recursos Naturales
Renovables
(Redisefio)

Ingenieria Forestal

Enfermeria
(Redisefio)

Enfermeria
(Redisefo)

Enfermeria
(Redisefio)

Enfermeria
(Redisefo)

Pedagogia de las
Ciencias
Experimentales

Titulares

Titulares

Ocasiona
les/contr
ato

Ocasiona
les/contr
ato

Titulares

Titulares

Titulares

Ocasiona
les/contr
ato

Titulares

Titulares

Ocasiona
les/contr
ato

PhD
(Doctorad
o)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)

Cuarto
nivel
(Maestria)
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