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RESUMEN

La llegada del internet y su constante crecimiento de uso en la poblacién ha permitido
mejoras considerables en el acceso a la educacién y la capacitacion profesional, gracias
a las plataformas de educacion virtual conocidas como e-learning, las cuales permiten la
autogestion del aprendizaje y se acopla a las necesidades de los diferentes sectores
sociales y economicos de los paises a nivel mundial. Debido a la importancia de los
centros de educacion y capacitacion profesional, su acceso se ha convertido en una de
las problematicas mas importantes para la mayoria de paises en el mundo, en especial
de aquellos en vias de desarrollo como es el caso de muchos de los paises de
Latinoameérica. Consecuencias de esto se puede observar en la alta demanda de cupos
en universidades y centros de capacitacion profesional, cupos que son limitados debido
a diversas limitaciones de las entidades que los ofrecen y que no alcanzan a cubrir la
demanda solicitada. Las plataformas de aprendizaje en linea han revolucionado la forma
de aprender en todo el mundo, permitiendo la autogestion del aprendizaje para
aprovechar y desarrollar nuevos conocimientos o habilidades sin perjudicar o descuidar
sus actividades y responsabilidades, simplemente teniendo acceso a internet y desde
cualquier ubicacion geografica es posible acceder a todos estos beneficios, lo que
representa una propuesta atractiva en comparaciéon a los métodos tradicionales de
aprendizaje que no se ajustan a las necesidades del mundo moderno. Uno de los
problemas con las plataformas de aprendizaje en linea actuales es que la mayoria de
casos se presentan solo como una extension o modalidad mas de una organizacion de
educacion tradicional, lo que limita el contenido y su difusion a las capacidades que estas
pueden ofrecer. La propuesta desarrollada en este trabajo busca convertir a estas
entidades en un ente regulador mas que uno creador del contenido educativo que
ofrecen, derivando el trabajo de creacion y gestion de contenidos hacia los profesionales
y expertos que desean compartir sus conocimientos y habilidades al mundo, es asi, que
aprovechando las tecnologia web se ha creado una plataforma integrada de difusion,
gestion y administracion de contenidos educativos, basada en tres tipos de sistemas
conocidos, el sistema de comercio electronico (e-commerce) para la difusion del
contenido, el sistema de gestion del aprendizaje (LMS) y el sistema administrativo para
la regulacion y control de los recursos de la plataforma, siendo este ultimo el descrito en
este trabajo de titulaciéon. El desarrollo del sistema se realizé bajo la metodologia de
Programacion Extrema o XP, misma que permitid el desarrollo en un corto periodo de
tiempo y de la mano de un grupo de trabajo reducido, siguiendo los lineamientos que
otorgan este tipo de metodologias agiles se logré en poco tiempo el proceso de gestion
de requisitos, desarrollo y evaluacion del software logrando cumplir las expectativas
planteadas por los objetivos del proyecto. Esto gener6 como resultado el disefio e
implementacion de un médulo administrativo para los recursos de la plataforma de
aprendizaje en linea, compuestos por usuarios, estudiantes, instructores, cursos, ventas,
promociones y configuraciones de légica del negocio para la difusion y comercializacion
de los contenidos publicados.

Palabras claves: Sistema administrativo, E-learning, Plataforma web, Aprendizaje en
linea, seguridad web.



ABSTRACT

The advent of the Internet and its constant growth in use by the population has allowed
considerable improvements in access to education and professional training, thanks to
virtual education platforms known as e-learning, which allow self-management of learning
and is coupled to the needs of the different social and economic sectors of countries
worldwide. Due to the importance of education and professional training centers, their
access has become one of the most important problems for most countries in the world,
especially for those developing countries, as is the case of many Latin American
countries. Consequences of this can be seen in the high demand for places in universities
and professional training centers, places that are limited due to various limitations of the
entities that offer them and that do not meet the demand requested. Online learning
platforms have revolutionized the way of learning around the world, allowing self-
management of learning to take advantage and develop new knowledge or skills without
harming or neglecting their activities and responsibilities, simply by having access to the
Internet and from any geographical location it is possible to access all these benefits,
which represents an attractive proposal compared to traditional learning methods that do
not meet the needs of the modern world. One of the problems with current online learning
platforms is that in most cases they are presented only as an extension or modality of a
traditional educational organization, which limits the content and its dissemination to the
capabilities they can offer. The proposal developed in this work seeks to turn these
entities into a regulatory entity rather than a creator of the educational content they offer,
deriving the work of creation and management of content to professionals and experts
who wish to share their knowledge and skills to the world, thus, taking advantage of web
technology, an integrated platform for dissemination has been created, management and
administration of educational content, based on three types of known systems, the e-
commerce system for the dissemination of content, the learning management system
(LMS) and the administrative system for the regulation and control of the resources of the
platform, the latter being the one described in this degree work. The development of the
system was carried out under the methodology of Extreme Programming or XP, which
allowed the development in a short period of time and with the help of a reduced work
group, following the guidelines provided by this type of agile methodologies, the process
of requirements management, development and evaluation of the software was achieved
in a short time, fulfilling the expectations set by the objectives of the project. This resulted
in the design and implementation of an administrative module for the resources of the
online learning platform, consisting of users, students, instructors, courses, sales,
promotions and business logic configurations for the dissemination and marketing of
published content.

KEYWORDS: Administrative system, E-learning, Web platform, E-learning, Web
security.
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INTRODUCCION.

El acceso a la educacion y por consiguiente a la informacion, es uno de los principales
factores para el desarrollo de las personas y las sociedades, tanto a nivel econémico
como social la educacion permite acceder a nuevas oportunidades para mejorar la
calidad de vida de las personas y su entorno, sin embargo, aunque en muchos paises
se haya abordado en gran parte el problema del acceso a la educacion en los niveles de
primaria y secundaria, es posible notar que falta mucho en programas de formacion de
competencias técnicas y profesionales para el desarrollo personal y laboral de las
personas.

La pandemia del covid-19 que afecté al mundo entero con una crisis global y social,
modific6 muchas de las actividades cotidianas del ser humano, pero también potencio
muchas otras actividades no tan utilizadas, sobre todo en Latinoamérica, la educacion
dio un giro completo de la presencialidad a la virtualidad, una modalidad no tan
demandada hasta hace algunos unos afios [1].

La formacién por competencias se presenta como un complemento de la educacién
tradicional, que busca desarrollar habilidades y conocimientos especificos para lograr
una rapida insercion laboral del estudiante en diversos campos de accion [2] sin
embargo, los espacios dedicados para este tipo de educacién en su mayoria se han
mantenido de forma tradicional y no han logrado evolucionar al sector digital o difundirse
lo suficiente, como si lo ha hecho la educacion formal a través de algunos LMS como
Moodle o Canvas.

Otra de las actividades en experimentar cambios fue el comercio electronico, el cual
aumentd considerablemente su uso, segun [3] en su informe Global Ecommerce
Forecast 2020-2025, el comercio electronico en latinoamericana tuvo un crecimiento del
20.4% en 2022 y se pronostica que para 2025 las ventas en linea representaran un
22.6% de las ventas a nivel mundial.

En relacibn a estos cambios mencionados, la comercializacién electronica del
conocimiento ha tomado un gran impulso, ademas todo el entorno de aprendizaje en
linea no seria posible sin personal capacitado que desarrollan y gestionan tanto las
plataformas tecnolégicas del sistema educativo como los contenidos que ellas se
publican y que se financian a través de la rentabilidad generada por la comercializacion
de estos contenidos y la plataforma educativa que ofrecen y que finalmente es el
producto de software que se ha desarrollado y documentado en el presente trabajo.

Con la creacion de una plataforma integrada para la difusion, gestién y administracion
de contenidos educativos, se busca desarrollar espacios virtuales de aprendizaje por
competencias de la mano de profesionales y expertos en diversas ramas dispuestos a
compartir sus conocimientos de forma gratuita o remunerada, para todas aquellas
personas que deseen adquirir habilidades y conocimientos para mejores oportunidades
laborales.



El presente trabajo de titulacion se encuentra organizado en tres capitulos compuestos
de la siguiente manera, en el primer capitulo se describen las necesidades y
requerimientos del sistema, en donde se definen las bases que justifican las necesidades
de una plataforma de difusion y aprendizaje virtual y cOmo mantener su servicio a través
de un modelo de negocio comercial para dar un servicio de calidad a la sociedad. En el
segundo capitulo se detallan los conceptos fundamentales y los objetivos generales y
especificos, en los cuales se basa el desarrollo de la propuesta tecnoldgica, asi como el
proceso de desarrollo en base a la metodologia XP para el desarrollo agil de software la
cual cuenta con las fases de exploracion, planificacion, disefio, codificacion y pruebas
del prototipo. Finalmente, en el capitulo tres se realizo la evaluacion del prototipo para
verificar el cumplimiento de los objetivos.



1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS.

1.1. AMBITO DE APLICACION: DESCRIPCION DEL CONTEXTO Y HECHOS DE
INTERES.

Las formas de interaccion del ser humano con su entorno han ido evolucionando
constantemente junto con el desarrollo de la tecnologia, en este sentido, dos de los
sectores mas importantes que han experimentado y adaptado a los cambios son el
campo del comercio hacia el comercio electronico o e-commerce, y el campo de la
educacion hacia la educacién virtual, ambos sectores han llegado a tener una gran
aceptacién en la actualidad.

Existen muchas plataformas actualmente dedicadas al servicio de comercializacion de
productos a través de catalogos y pasarelas de pago web, aprovechando toda la
tecnologia disponible y facilitando al maximo el proceso de seleccion y venta de
mercaderia independientemente de su tipo.

Haciendo un acercamiento hacia el sector educativo, el sistema de educacion en linea,
gue cabe aclarar no es un tema de reciente aparicion, sino que lleva mas de 20 afios de
uso, sobre todo en paises desarrollados [4], y que debido al fenémeno provocado por la
pandemia del covid-19 lleg6 a suplantar temporalmente la educacion tradicional. Aunque
por el momento se esta regresando paulatinamente a la presencialidad de la educacion,
muchos han encontrado en ella una nueva forma de vida y una oportunidad para
capacitarse desde cualquier parte del mundo.

En respuesta a los sucesos mencionados, un mercado altamente demandado como lo
es el rubro de la educacién virtual, presenta una gran oportunidad de negocio para los
profesionales que deseen atender esta demanda a través de compartir sus
conocimientos a cambio de una remuneracion econdémica, algunas de las plataformas
gue han emergido en este sector con gran popularidad son Platzi, Coursera y Udemy [5].

En este contexto, se confia a estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Técnica de Machala, entre ellos mi persona, el desarrollo de
una plataforma de comercializacion en linea de cursos virtuales con un sistema de
gestion de aprendizaje interactivo junto con un modulo de administraciéon, proyecto en el
cual se me asigna el modulo de administracion antes descrito abarcando su disefio e
implementacion.

1.2. ESTABLECIMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

La tecnologia nos ha otorgado un sinnimero de herramientas para la interaccion virtual,
gue ha sido aprovechada a maximo en el campo educativo para mejorar la calidad de la
educacion y facilitar su acceso a cualquier persona en cualquier lugar del mundo, a través
de internet es posible compartir conocimiento y recursos con gran facilidad, el uso de
plataformas virtuales para el aprendizaje y su comercializacion es sector de alta
demanda que adn continda en crecimiento.

Centralizar el conocimiento de multiples profesiones no es una tarea facil, pero es posible
otorgar las herramientas y facilidades necesarias para que las personas puedan
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compartir sus conocimientos en un solo lugar y ademas generar ingresos monetarios por
este servicio si asi lo desean, de igual forma las personas que deseen capacitarse en un
area en especifico lo puedan hacer de forma virtual con las facilidades que esta
modalidad ofrece, las plataformas de educacion virtual son creadas con el fin de suplir
esta necesidad.

Los detalles especificos de cada funcionalidad seran obtenidos a través de un proceso
metodoldgico que permitira la comunicacion continua con los interesados del proyecto,
en este caso los propietarios de la plataforma y asi garantizar el cumplimento de cada
uno de los requisitos.

1.3. JUSTIFICACION DEL REQUERIMIENTO A SATISFACER.

El acceso a la educacion ha sido uno de los grandes avances en la sociedad moderna,
gracias a la tecnologia es posible acceder casi a cualquier tipo de informacién que el ser
humano requiera para realizar cualquier actividad laboral o personal, sin embargo, al
existir tan masiva cantidad de informacion distribuida en la red, resulta indispensable
tener una guia o un soporte que haga mas amigable el proceso de aprendizaje.

Ademas del proceso de aprendizaje, para muchas organizaciones en donde se requiere
contratar personal especializado en ciertas areas del conocimiento, necesitan tener una
garantia de que la persona que postula para el cargo, posee las aptitudes necesarias, y
eso se logra gracias a las certificaciones que en este caso la plataforma de educacion
virtual otorga.

La plataforma a realizar pretende dar solucion a esta problematica, sin embargo, poder
administrar todo el entorno de comercializacion, ventas y seguimiento de los recursos de
la plataforma es una tarea verdaderamente compleja, y mas aln si se espera dar soporte
a un gran volumen de usuarios, los sistemas informaticos administrativos buscan aliviar
esta carga de responsabilidad del area y permitan la escalabilidad del servicio otorgando
herramientas de gestion para cada uno de los componentes del sistema [6] siendo en
este caso lo mas similar a un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP)
[7] personalizado para la plataforma.

La seguridad es un aspecto importante en cualquier sistema informatico, la seguridad de
los datos y el control de acceso al sistema administrativo son necesarias para garantizar
un adecuado uso del sistema y sus procesos.

Con el desarrollo de este proyecto se desea resolver el problema de la gestién de
recursos de la plataforma de comercializacion de cursos y aprendizaje en linea,
otorgando todas las herramientas necesarias para su administracion y personalizacion
del servicio que desea ofrecer.



2. CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO.
2.1. DEFINICION DEL PROTOTIPO TECNOLOGICO.

El prototipo tecnologico del sistema se centra en el médulo de administracion para la
plataforma de comercializacién y venta de cursos en linea, mismo que permitird la
gestion de recursos y permisos de acceso sobre la plataforma a los administradores del
sistema, ademas del uso de estandares de seguridad tanto del lado del servidor como
del cliente que protejan la informacion.

Como se muestra en la Figura 1, la plataforma consiste de tres partes importantes a
resaltar, el médulo E-Commerce encargado de la comercializacién de los cursos, el
modulo LMS para la gestion de los contenidos educativos entre estudiantes e
instructores, y por ultimo el médulo administrativo, el cual cuenta con 6 submodulos de
administracion para los diferentes recursos de la plataforma, estos se encuentran
divididos en: gestiébn de cursos, usuarios, promociones, transferencias, ventas y
valoraciones. La aplicacion se ejecuta en un entorno de desarrollo bajo el paquete de
tecnologias PostgreSQL, Express.js, Angular y Node.js también denominado PEAN
Stack.

Vistas de Cliente

E-commerce LMS
/ i ﬂ Catélogo I Instructores
—— s - L I J
\/ Catalogo de Cursos | Estudiantes
SSL | )

Usuario/Cliente ——
Pagos |

SiStamatacslare] Vistas de Administracion

Contenidos ‘

[ Cursos ( Promociones
- Gestidn de = Gestionar ~
cursos - descuentos y
« Aprobar o Usuarios cupones de Nodels
rechazar « Gestion de descuento en Backend
NUEVOS CUrsos estudiantes cursos o
« Crear « Gestién de paguetes de
paguetes de instructores Cursos D S
— \ ﬂ I cursos R —— ) ‘
1 | \/ . ~ . Ventas
py— SSL Transferencias Vala-la/\cmnes « Informes de HTT.E)?(E{"JWS
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rechazar valoraciones y « Pagos a Externas
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de cursos por ventas de
transferencias « Gestion de cursos
monetarias sugerencias * Gestion de PostgreSQL
b - cuentas de
pagos y cobros

Figura 1. Disefio del sistema administrador.

Los submodulos organizan los recursos en grupos estratégicos de manera que puedan
ser accedidos y gestionados de forma intuitiva, el usuario administrador podra acceder a
todas las funciones a través de la aplicacion gréafica, una pagina web del tipo SPA
desarrollada con el framework Angular alojada en un servidor con proteccién SSL para
el cifrado de los datos y autenticacién de sesiones mediante JWS con el servidor back-
end desarrollado en Node.js bajo una arquitectura API-REST [8].
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Como se mencion6 anteriormente la finalidad del proyecto que en este documento se
describe incluye el disefio y desarrollo del moédulo administrativo del sistema junto con
las funciones necesarias para su operatividad completando asi el modelo general del
sistema.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROTOTIPO.

La cantidad de elementos que intervienen en el disefio e implementacién de la propuesta
son en su mayoria algo complejos para entrar a detalle en los puntos anteriores, todos
los elementos fueron escogidos minuciosamente como las mejores opciones priorizando
la factibilidad del proyecto y las habilidades de desarrollo de los actores involucrados en
el proyecto.

Estos recursos pertenecen a la elaboracién completa de la aplicacién, a continuacion, se
detalle cada una de las herramientas, tecnologias y conceptos utilizados y su
fundamentacion tedrica para su aplicacion en el médulo de administracion en la que se
centra este trabajo, tal como se muestra en la figura 2.

E-learning Desarrollo Weh

:

Metodologias de
desarollo Web

v v

MOoOC B Aplicacién Web
y
LMS API-REST PEAN STACK

Figura 2. Mapa conceptual de la fundamentacion tedrica.

2.2.1. E-Learning

Un sistema de aprendizaje en linea o e-learning es una modalidad de estudio a distancia
mediante el uso de internet para el acceso a los contenidos, recursos y actividades de
formacion académica resaltando la interaccién y comunicacion con los docentes [9], se
podria decir que es la evolucién de la educacion a distancia tradicional en donde se hace
uso exclusivo de las tecnologia de la informacion y comunicacion para la formacion
académica del estudiante.

El e-learning se centra en el aprendizaje individual del alumno a su propio ritmo, esto
facilita y potencia el aprendizaje de una forma flexible para gestionar las experiencias del
aprendizaje apoyado en medios electronicos digitales [10].



2.2.1.1. Cursos Online Masivos en Abierto - MOOC

Los MOOC nacen como un concepto de democratizar la educacion al facilitar su acceso
de manera masiva y sin requisitos de ingreso mas que el de una conexion a internet, el
término fue acufiado en el afio 2012 por Dave Cormirer y Bryan Alexander en Canada
debido a la aceptacion sorpresiva de la educacién en linea mediante un primer curso
desarrollado por George Siemens y Stephen Downes en 2008 en el que registraron 2300
personas y mas adelante otro curso dictado por la Universidad de Stanford en 2011 en
el que se registraron 58000 estudiantes, estos antecedentes luego dieron lugar al
nacimiento de las primeras plataformas MOOC como Udacity y Coursera [11].

Los MOOC buscan crear comunidades de aprendizaje, basados en recursos de
ensefianza-aprendizaje con independencia de una institucion educativa en particular. Si
bien nace como un espacio para el acceso gratuito a los conocimientos compartidos, una
parte de estos han ido adaptando un modelo de negocio que les permita cubrir sus gastos
de mantenimiento tecnolégico mientras que otros han apostado directamente a un
modelo de rentabilidad en el rubro educativo [12].

Existen dos tipos basicos de MOOC denominados xMOOC y cMOOC, los cuales segun
[13] es hacia donde se dirige actualmente la tendencia de estas plataformas. Los cMOOC
tienen un enfoque flexible, no estructurado y no lineales mientras que los xXMOOC son
mas estructurados y se adoptan enfoques lineales [14] lo que guarda un cierto parecido
a la educacion académica tradicional a través de contenidos estructurados y es justo en
esta categoria que encajan la mayoria de plataformas MOOC més conocidas y la que se
desarrolla en el presente trabajo.

Plataformas MOOC

Los proveedores mas conocidos internacionalmente son Coursera, edX y Udacity. Estas
plataformas fueron pioneras en el campo de los MOOC, lograron cambiar la perspectiva
de las personas sobre como obtener educacion y abrieron el camino a mas plataformas
similares, asi como a paises para organizar sus propias plataformas nacionales de
aprendizaje [15].

En un sondeo realizado por el portal de busquedas Class Central [16] en 2020 las
plataformas MOOC que domina el mercado son Coursera con un total de 76 millones de
usuarios registrados, le sigue edX con 35 millones y en tercer lugar Future Learn con 15
millones de usuarios registrados. Es necesario recalcar que estos nameros fueron
afectados fuertemente por la pandemia y el traslado de las fuentes de educacion hacia
la virtualidad abriendo el mercado de cursos en linea en gran medida.

Las plataformas MOOC han recibido una gran aceptacion de forma mundial en el poco
tiempo que llevan dando su servicio, esto debido a la garantia de su disponibilidad en
linea sin interrupciones y multiplataforma al ser servicios completamente webs, y entre
sus caracteristicas comparten las evaluaciones automaticas o individuales, foros de
discusion y otros mecanismos de aprendizaje [17].



Componentes

Como bien se menciona en parrafos anteriores, existen dos modelos de MOOC
principales, de los cuales el tipo xXMOOC es el mas demandado debido a su organizacion
y esquematizacion de los contenidos, a través de videos o recursos multimedia seguidos
de evaluaciones para fortalecer el aprendizaje. Esto requiere del trabajo del instructor
para dotar al estudiante de todos los materiales o recursos necesarios para cumplir con
las actividades propuestas.

La estructura de los MOOC esta disefiada como un espacio para compartir recursos
educativos bajo una modalidad de acceso abierto, esto ultimo conlleva algunas
caracteristicas propias de estas plataformas como lo son [18]:

e Ofrecer el curso a un menor costo en comparaciéon a medios tradicionales de
capacitacion.
No existen limites de cupo para su inscripcion.
Acceso mediante internet sin restriccion de ubicacion
No existen requisitos previos como nivel de educacion, -certificaciones,
calificaciones, etc.

Debido al poco recorrido histérico que tienen las plataformas MOOC, no hay estandar
definido de caracteristicas que se deban cumplir mas que las cualidades mencionadas
anteriormente, sin embargo, es posible reunir las caracteristicas de diversas plataformas
de este tipo para conseguir abarcar la mayor cantidad de aspectos a considerar en su
desarrollo, como bien se ha realizado en un estudio realizado por [19] con alrededor de
24 plataformas y agrupando sus caracteristicas en informativas, técnicas y educativas.

Tabla 1. Caracteristicas de las plataformas MOOC.

INFORMATIVOS TECNICOS EDUCATIVOS

Inf ion basica de | . . o

nformacion basica de fa Lenguaje de desarrollo/plataforma Tipo de aprendizaje

proforma

Costos Sistema de base de datos Acnwdgdgs para el
aprendizaje

Licencia de distribucién Exportar/importar recursos Evaluacion

Interoperabilidad y reutilizacion de

Idiomas Acreditacion
recursos

Responsable de la plataforma Concurrencia de los usuarios

Patrocinadores Funcionalidad de la plataforma

Catalogo de cursos Servicio de redes sociales

Manual de usuario Servicio de blog

Soporte técnico Soporte para reuniones en linea

Registro de actividad
Normas y/o politicas de uso
Espacios de sugerencia

Fuente: Adaptacion de [19]

Como se aprecia en la Tabla 1, las caracteristicas en algunos casos son vagas 0 no tan
detalladas, porque lo que queda a discrecidbn del creador el cumplir con las
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caracteristicas que cubran de mejor manera las cualidades que definen una plataforma
MOOC, dando paso a la innovacion y creacion de mejores herramientas que den soporte
a sus objetivos.

2.2.1.2. Sistemade Gestion de Aprendizaje — LMS

Un sistema de gestion aprendizaje en linea o LMS es un entorno de aprendizaje que da
soporte al proceso de e-learning, también proporciona funciones para la comunicacion
efectiva entre estudiante y docente a través de foros, chats o videos, asi como el
seguimiento de objetivos de clases mediante sistemas de evaluacion de actividades y
conocimientos [10].

Existen dos objetivos principales que son lograr la independencia del aprendizaje y la
automatizacion de la gestion del contenido al permitir crear, registrar, guardar y publicar
en la red a través del LMS de acuerdo a sus objetivos de aprendizaje [20].

Componentes de un LMS

Un LMS es un conjunto integrado de servicios electronicos interactivos basados en la
web, incluidos en una aplicacién de software para la administracién, documentacion,
seguimiento, informes, y entrega de cursos de aprendizaje electronico [21], todos estos
aspectos detallan las necesidades que un LMS debe cubrir.

En un estudio realizado por [22] se generd un marco de evaluacion para plataformas
LMS en base al criterio de varios autores especializados en el area, dando como
resultado el siguiente sumario de caracteristicas necesarias agrupadas de la siguiente
forma:

Herramientas para el desarrollo de habilidades: Creacion de actividades y
herramientas de aprendizaje

Soporte para presentacion de documentos, videos, paginas web, etc.

Recursos para tareas como paginas web, documentos, presentaciones, videos,
etc.

Tareas y ejercicios

Gamificacién

Evaluacién

Herramientas de comunicacién: Permite la interaccién entre instructores y
estudiantes

e Chat
e Foros
e Mensajes de correo electrénico

Herramientas de productividad: Funcionalidades del software proporcionadas por
el sistema LMS

e (Cargay descarga de diferentes tipos de documentos
e Afadir, editar y eliminar datos de los estudiantes
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Andlisis de los logros y resultados de los estudiantes

Soporte multiplataforma

Seguridad y proteccion de los datos de los usuarios

Creacion de una copia de seguridad de los datos

Necesidad de un administrador del sistema que pueda gestionar todos los roles
de los usuarios en el LMS

Tecnologia de desarrollo de software basada en la web

Necesidad de instalacion

Auto registro

Plataformas LMS

Hoy en dia existen varias plataformas LMS consolidadas en el mercado, entre ellas se
destacan [23]:

e Moodle
“‘Moodle es una plataforma de aprendizaje disefada para proporcionar a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear
ambientes de aprendizaje personalizados.” [24]

e Canvas
“Canvas es un sistema de gestion de aprendizaje basado en la web, o LMS. Es utilizado
por instituciones de aprendizaje, educadores y estudiantes para acceder y administrar
materiales de aprendizaje de cursos en linea y comunicarse sobre el desarrollo de
habilidades y el logro del aprendizaje.” [25]

e Blackboard Learn
“‘Bajo mantenimiento. Moderno. Sencillo. Un nuevo tipo de LMS. Proporcione a los
educadores la autonomia para ofrecer experiencias educativas inclusivas y consistentes
que los estudiantes desean, todo mientras operan de manera confiable junto con sus
herramientas e integraciones actuales.” [26]

Todas las plataformas LMS mencionadas destacan en diferentes nichos de mercado, la
plataforma Moodle por ejemplo es ampliamente en nuestro pais Ecuador, con mas de
4200 sitios registrados [27], y en toda Latinoamérica debido a la gratuidad de su proyecto
open source.

Seguridad

Debido a la naturaleza del software LMS existen ciertas actividades que generan
amenazas de seguridad que deben ser controladas [28]:

e Denegacion de servicios através de carga de recursos

Durante la carga de archivos de recursos multimedia o documentos se debe controlar
gue el servidor sea capaz de controlar el tipo y tamafio de archivos que van a ser
compartidos en la plataforma, por ello es necesario aplicar validaciones tanto a nivel de
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interfaz de usuario para cubrir errores involuntarios como a nivel de servidor para evitar
ataques de denegacion de servicio.

e Inyeccion de cédigo malicioso

Es necesario tomar precauciones al capturar textos de los formularios utilizados ya que
pueden contener codigo malicioso, en estos casos es necesarios aplicar filtros de
seguridad para el contenido que se transporta en las peticiones hacia el servidor y asi
detectarlos para ser eliminados.

e Amenazas de seguridad AJAX

Al trabajar con contenidos dinamicos a través de AJAX en la aplicacién front-end, existe
la posibilidad del uso malicioso de la plataforma con la informacion del cédigo que
contienen los archivos JavaScript, ya que en él se encuentran las peticiones que se
realizan al servidor y validaciones previas al envio de informacion, por ello es necesario
tener un control de los mismos del lado del back-end de la aplicacion para validar la
informacion recibida y a través de tokens de autenticacion que confirmen la identidad del
usuario que realiza la peticiones hacia el servidor.

Para el desarrollo del médulo de administracion y seguridad de la plataforma, se han
tomado todos los aspectos detallados anteriormente con el fin de abarcar todas las
necesidades que una plataforma LMS debe tener para su correcto funcionamiento.

2.2.2. Metodologias de desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos que
permiten a los desarrolladores seguir una guia para la toma de decisiones para la
planificacion, gestion, control y evaluacion de proyectos de software, las diferentes
metodologias de desarrollo de software tienen aspectos positivos y nhegativos al
momento de compararlas y la eleccidén de la misma se realiza en base a las necesidades
de cada equipo de trabajo [29].

Es necesario destacar que existen dos tipos principales de metodologias para el
desarrollo de software divididas en tradicionales y agiles, y su uso dependen tanto del
entorno de trabajo como del tipo de proyecto a realizar, a continuacion, se detallan sus
caracteristicas y usos con el fin de tener una base de conocimiento clara para la
seleccion de la metodologia del presente proyecto.

2.2.2.1. Metodologias tradicionales

“Las metodologias de desarrollo tradicionales o clasicas son también llamados modelos
de proceso prescriptivo, y fueron planteadas originalmente para poner orden en el caos
del desarrollo de software que existia cuando se empez6 a generar masivamente.” [30]

2.2.2.2. Metodologias agiles

‘Las metodologias agiles presentan como principal particularidad la flexibilidad, los
proyectos en desarrollo son subdivididos en proyectos mas pequefios, incluye una
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comunicacién constante con el usuario, son altamente colaborativos y es mucho mas

adaptable a los cambios.” [30]
2.2.2.3. Comparativa metodologias tradicionales y agiles

A continuacion, se detallan los aspectos a considerar en cada tipo de metodologia
realizando una comparacion de caracteristicas segun el tipo de proyecto o el equipo de

trabajo con el que se cuenta, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Comparacién de metodologias tradicionales y agiles.

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Predictivos
Orientado a procesos

Proceso rigido
Se concibe como un proyecto

Poca comunicacion con el cliente
Entrega de software al finalizar el desarrollo

Documentacion extensa

Se basan en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo

Cierta resistencia a los cambios
Impuestas externamente
Proceso muy controlado, numerosas normas

Contrato prefijado

Cliente interactta con el equipo de desarrollo
mediante reuniones

Grupos grandes
Mas artefactos

La arquitectura del software es esencial

Adaptativos
Orientado a personas

Proceso flexible

Un proyecto es subdividido en varios proyectos
mas pequefios.

Comunicacion constante con el cliente.
Entregas constantes de software

Poca documentacion

Se basan en heuristicas provenientes de
practicas de produccion de cédigo

Preparados para cambios durante el proyecto
Impuestas internamente por el equipo
Proceso menos controlado, con pocos principios

Contrato flexible e incluso inexistente
El cliente es parte del desarrollo

Grupos pequefios (<10)
Pocos artefactos

Menor énfasis en la arquitectura del software

Fuente: Adaptacion de [30]

Tomando en consideracién las caracteristicas actuales del proyecto, y el tamafio del
equipo de trabajo con el que se cuenta para el desarrollo del producto de software, asi
como también la constante comunicacién facilitada por el duefio del producto buscando
la mayor flexibilidad durante el desarrollo, se opta por la utilizacion de una metodologia
de desarrollo agil.

2.2.2.4. Extreme Programming (XP)

XP es un marco de desarrollo de software que ayuda a mejorar la calidad del software
en equipos pequefios de trabajo, donde la responsabilidad del trabajo recae sobre todos
los desarrolladores en lugar de una sola persona [31]. Esta metodologia fue creada con
el fin de crear un modelo de proceso ligero para el manejo agil de requisitos y cambios.
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Las fases de la metodologia consisten en seis a mencionar [32]: Exploracion,
Planificacién, Iteracion, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

Fase I: Exploracion

Se centra en el desarrollo de la idea del software por parte de los interesados, antes de
ingresar a la etapa de planificacion, se debe entender la naturaleza del proyecto que se
desea realizar, haciendo uso de las diferentes herramientas para la elicitacion de
requisitos, en especial las historias de usuario.

Fase Il: Planificaciéon

Una vez comprendido los aspectos del proyecto y con la informacion recolectada en la
etapa de exploracion la planificacion de las actividades es una etapa para la organizacion
y priorizacién de las historias de usuario con el fin de concretar una fecha de entrega de
la version minima del proyecto.

Fase lll: Iteraciones

En esta etapa, entra el ciclo de vida del desarrollo, donde se llevan a cabo cada una de
las historias de usuario, en este proceso es comun encontrar nuevas necesidades o
cambios no contemplados que afecten a otras historias de usuario, por lo que se deben
realizar los cambios respectivos y reconsiderar la planificacion realizada.

historias de usuario disefio simple
datos tarjetas CRC
criterios de aceptacion prototipos

v

disefio

-

pruebas ﬁ codificacion

S N g

pruebas unitarias
integracion continua

Lanzamiento
pruebas de
aceptacion

Figura 3. Ciclo de desarrollo en la metodologia XP.
Fuente: Adaptacion de [31]

Dentro del amplio catdlogo de metodologias agiles que han emergido hasta la actualidad,
la metodologia XP destaca por su orientacion a la ingenieria del software cuenta con un
ciclo de desarrollo de cinco etapas, a saber, planificacion, disefio, codificacion, prueba y
lanzamiento [33]. El ciclo de desarrollo se sintetiza en la figura 3.

Es asi como mediante ciclos se realizan cada una de las funciones del sistema,
permitiendo la retroalimentacion por parte de los interesados y mejorando el producto
con cada iteracién realizada evitando los cambios al finalizar el proyecto. La integraciéon
de los componentes a su vez sera mas sencilla debido a las fases de pruebas y el
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producto final tendra cambios minimos o nulos gracias a las pruebas de aceptacion de
cada componente.

Fase VI: Produccion

Al culminar la iteracion, se debe lanzar la funcionalidad a produccion para integrarse al
sistema. Mientras mas se avanza en el proyecto mas fragil se vuelve la etapa de
produccion ya que la integracion de nuevas funcionalidades aumentara la complejidad
del sistema, por lo que se deben tomar las precauciones necesarias, como copias de
seguridad y respaldos de la informacién manejada.

Fase V: Mantenimiento

La fase de mantenimiento no significa Unicamente aplicar las funcionalidades para
mantener funcionando el sistema y su recuperacion luego de la implementacion de la
primera version, también incluye la optimizacion del sistema y la preparacion para la
integracion de nuevas funcionalidades lanzadas a produccion.

Fase VI: Muerte del proyecto.

Cuando no existen nuevas historias a implementar, y se hayan cumplido todas las
expectativas por parte del cliente se da por terminado el software y se genera su
documentacion para la respectiva entrega del producto. La muerte del proyecto también
puede darse cuando no se dan los beneficios esperados 0 no se pueda mantener los
gastos del proyecto.

2.2.3. Aplicaciones Web

Las aplicaciones han tomado fuerza en los dltimos afios, desplazando a las aplicaciones
de escritorio tradicionales, debido a la accesibilidad que ha tenido internet y al gran
ndamero de tecnologias disponibles para su desarrollo, que facilitan la creacion de este
tipo de aplicaciones en comparacion con aplicaciones tradicionales de escritorio, estas
son multiplataforma ya que corren detras de un navegador web y no sobre un sistema
operativo en especifico.

El desarrollo de aplicaciones web se conforma de la capa de presentacion o Front-End,
la capa dominio o légica del negocio Back-End y la capa de acceso a datos o Base de
datos del sistema, para esto existen muchos proveedores tecnoldgicos que da soporte a
cada una de estas capas como pueden ser [34]:

e Front-End: Angular, ReactJS, Vue.js, etc.
e Back-End: NodeJS, PHP, C#, etc.
e Base de datos: PostgreSQL, MySQL, MongoDB, etc.

Basicamente una aplicacion web es un programa que se encuentra alojado en un
servidor remoto y sirve a través de internet mediante una interfaz en un navegador web
[35], de esta manera los usuarios pueden acceder desde cualquier plataforma que tenga
soporte para navegadores web.
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2.2.3.1. Back-End

El Back-End de una aplicacion web, hace referencia al sistema web dinamico encargado
de comunicar la base de datos con la interfaz web del cliente, la légica del negocio
también se ejecuta en esta parte del sistema ademas del tratamiento de los datos debido
a la seguridad que proporcionan los servidores y los lenguajes orientados a este campo
[35].

El back-end maneja el procesamiento de datos, bases de datos, seguridad de los datos,
por lo general un servidor back-end mantiene comunicacién constante una interfaz web
denominada front-end encargada de la entrada y salida de datos del servidor para
mostrarla al usuario final [34].

2.2.3.2. Front-End

“El front-end se utiliza para mostrar el contenido principal de la pagina web, por lo general
es lo unico que el cliente ve una vez que visita el sitio” [35]. La capa de presentacion en
donde se desenvuelve el front-end de la aplicacion web contiene toda la interfaz de
usuario necesaria para que este pueda acceder a todas las funcionalidades del sistema.

"El responsable del Front-end, debe de conocer las técnicas de experiencia de usuario
para brindar una mejor interaccién entre la persona y la pagina que visita, asi mismo
debe tener conocimientos de disefio de Interaccion para colocar los elementos de tal
manera que el usuario las pueda ubicar de forma rapida y comoda." [34]

2.2.3.3. Pean Stack

Un stack o pila de tecnologias, es un conjunto de herramientas tecnologias que permiten
el desarrollo de software en este caso una aplicacion web en cada una de las capas
mencionadas anteriormente, como se ilustra en la figura 4 y que a continuacién se
detallan.

e PostgreSQL

“PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de cédigo abierto
con mas de 30 afios de desarrollo activo que le ha valido una solida reputacién de
confiabilidad, robustez de caracteristicas y rendimiento.” [36]

e Node.js

‘ldeado como un entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos,
Node.js esta disefiado para crear aplicaciones network escalables. Node.js es similar en
disefio y esta influenciado por sistemas como Event Machine de Ruby y Twisted de
Python.” [37]

e Express.js

“‘Express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que
proporciona un conjunto sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y moviles.”
[38]
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e Angular.js

“Angular es una plataforma y un framework para crear aplicaciones de una sola pagina
en el lado del cliente usando HTML y TypeScript. Angular esta escrito en TypeScript.
Implementa la funcionalidad basica y opcional como un conjunto de bibliotecas
TypeScript que importas en tus aplicaciones.” [39]

Capa de Acceso a Datos Capa de Dominio Capa de Presentacién
PostgreSQL EXPIress :

Figura 4. Conjunto de tecnologias por capa.
2.2.3.4. Seguridad

La seguridad dentro de una aplicacién web es uno de los aspectos mas importantes en
su etapa de desarrollo, como se menciona en [35] la complejidad de las aplicaciones web
actuales conlleva un mayor cuidado en las vulnerabilidades que esta puede sufrir durante
su funcionamiento.

La OWASP [40], fundacion dedicada al mejoramiento de la seguridad del software
destaca algunas de los aspectos mas importantes a tener en cuenta durante la fase de
desarrollo e implementacion, y que en [35] se abordan para crear una arquitectura de
seguridad de los datos que se aplican en el presente proyecto, algunas de las cuales
incluyen proteccion para inyecciones SQL, falsa autenticacion, explosion de datos
sensible y verificacion a nivel de servidor.

La autentificacion tanto a nivel de usuario como de aplicacion es aspecto de sumo
cuidado ya que representa la responsabilidad de los usuarios al uso que dan a la
plataforma, para este caso OWASP recomienda el uso de tokens de autenticacion, y una
de las soluciones mas usadas en la industria debido a su seguridad es la proporcionada
por el estandar JWT.

o JWT

‘Los JWT representan un conjunto de notificaciones como un objeto JSON que esta
codificado en una estructura JWS o JWE. Este objeto JSON es el conjunto de
notificaciones JWT.” [41]

El uso de JWT permite crear un canal de comunicacion rapido y ligero para la
autenticacion de informacion mediante objetos JSON, ya sea bajo su version de
codificacion JWS (JSON Web Signature) el cual usa la criptografia HMAC o mediante
JWE (JSON Web Encryption) serializando el contenido y encapsulando en componentes
[42].

Como se demuestra en [43] una de las mejores formas de utilizacion de JWT como

meétodo de seguridad en la autenticacion de una aplicacion web e-learning es bajo el

algoritmo HMAC, es decir, la codificacion JWS. El almacenamiento del token generado
16



debe ser a través de una cookie httpOnly del lado del cliente, en el navegador web para
mantener la seguridad y permitir la simulacién de un almacenamiento local para la sesion
del usuario, evitando el uso de tablas en la base de datos para este propadsito.

Antes de guardar el token en el navegador se realizan verificaciones de autenticacion
mediante el algoritmo HMAC para comprobar la validez de los tokens. El uso de JWT
para la autenticacion de sesiones se aprecia de mejor manera en la figura 5.

Autenticacién

Token de
acceso

Token de acceso

-
—_—
—_— Recursos protegidos
Cliente Recursos

Figura 5. Flujo del Token de acceso.
Fuente: Adaptacion de [42]

2.2.3.5. Arquitectura API REST

‘REST (Transferencia de estado representacional) es una arquitectura API (Interfaz de
programacion de aplicaciones) que proporciona comunicaciones cliente-servidor para
aplicaciones web a través del protocolo HTTP, lo que facilita su implementacion ya que
no esta vinculado a ningun protocolo de transferencia.” [44]

Desestructurando el término de APl REST, en primer lugar, se hace referencia a la
interfaz de programacion de aplicaciones API y representa la forma en que dos sistemas
se comunican entre si, mientras que REST (Transferencia de estado representacional)
son aquellas reglas y estructuras por las que se define el intercambio de informacion.

“El estilo de arquitectura de REST permite que cualquier servidor se comunique con
cualquier otro servidor a través de la red. Simplificé la comunicacion y facilité la
integracion. Hicieron que REST funcionara sobre HTTP, lo que permitié su uso en toda
la web y en redes internas.” [45]

Caracteristicas

REST no es un estandar, claramente define unos principios de arquitectura a seguir para
implementar aplicaciones o servicios web. No obstante, REST se basa en estandares
para su implementacion: HTTP, XML. Los servicios REST tienen las siguientes
caracteristicas [46]:
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e Las operaciones mas importantes que permiten manipular los recursos son
cuatro:
o GET para consultar y leer.
o POST para crear.
o PUT para editar.
o DELETE para eliminar.
e El uso de hipermedias para permitir al cliente navegar por los distintos recursos
de una API REST a través de enlaces HTML.
e La respuesta del APl REST son por lo general JSON independientemente del
lenguaje que se utilice.

2.2.4. Sistema de control de versiones - Git

“Git es un sistema de control de versiones distribuido gratuito y de codigo abierto
disefiado para manejar todo, desde proyectos pequeios hasta proyectos muy grandes
con velocidad y eficiencia.” [47]

Esta herramienta facilita el trabajo remoto y la organizaciéon de los avances de cada
integrante del equipo de desarrollo para integrar cada uno de sus aportes, lo cual es muy
importante para el proyecto a desarrollar debido a que involucra a mas de un
desarrollador activo.

2.3. OBJETIVOS DEL PROTOTIPO.
2.3.1. Objetivo general

e Desarrollar un médulo de administracién mediante el uso de tecnologias web y
estandares de seguridad para la gestion de recursos en una plataforma de
aprendizaje en linea.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Revisar informacion de proyectos similares sobre el desarrollo de plataformas de
aprendizaje en linea a través de busquedas bibliogréficas.

¢ l|dentificar los estandares o practicas de seguridad de la aplicacion para fortalecer
la seguridad de la plataforma mediante marcos de evaluacion para plataformas de
aprendizaje en linea

¢ Definir los requerimientos del modulo de administracién en base las funciones del
sistema principal a través de la metodologia XP

e Disefiar las interfaces de usuario del médulo de administracion mediante las
historias de usuario

e Desarrollar el modulo de administracion en base a los requerimientos, disefio de
interfaces y estandares de seguridad.

2.4. DISENO DEL PROTOTIPO.

Para el disefio del prototipo del sistema, la metodologia seleccionada es la de
Programacion Extrema o XP, la decision se fundamenta en la naturaleza del proyecto al

ser un equipo de trabajo de pocos integrantes, una constante participacion de los
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interesados y funcionalidades aun no definidas y sujetas a cambios, dichas cualidades
encajan con el enfoque de la metodologia seleccionada que ayuda a mejorar la calidad
del software y adaptarse a los cambios.

Las etapas a contemplar para esta seccion del proyecto consisten en: Exploracion,
Planificacién y Disefio aplicadas en el desarrollo del prototipo de una aplicacién web con
lo cual generar los elementos necesarios para la ejecucion y ensamblaje del producto de
software.

2.4.1. Etapa de Exploracion

El proyecto consiste en el desarrollo de una plataforma de comercializacion y
seguimiento de contenidos educativos soportado por la integracion de un sistema e-
commerce 0 comercio electrénico y un entorno virtual de aprendizaje, ambos
gestionados a través de un sistema administrativo que permita manejar los recursos y
I6gica de negocio de la plataforma.

El proyecto a realizar es ambicioso y complejo tanto a nivel de software como de negocio,
por lo que se encuentra dividido en tres grandes médulos a saber: moédulo de comercio
electrénico, modulo de gestién de aprendizaje y finalmente el moédulo administrativo. El
desarrollo del presente trabajo de titulacibn comprende el proceso de creacién del
modulo administrativo y su integracion con la plataforma antes mencionada.

La calidad de la informacibn que se comparte y su presentacion es un aspecto
importante, ya que debe ser supervisada por expertos en el tema, esto requiere de un
sistema de administracion de los instructores que permita supervisar y acreditar sus
conocimientos en el area, asi como los contenidos, materiales y recursos que ofrecen a
sus estudiantes. Con el modulo de administracion se desea tener el control de los
recursos de la plataforma como los cursos publicados, los instructores y estudiantes
registrados, el flujo de los rubros por concepto de ventas de cursos y particion de
comisiones entre plataforma e instructor.

2.4.1.1. Historias de Usuario

Con el fin de identificar las necesidades de la plataforma, se llevé a cabo una reunion
con los interesados en la cual se dieron a conocer las funcionalidades que deberia tener
la plataforma, previo a ello ademas se analizaron las caracteristicas de productos
similares con el fin de poder ayudar y guiar a los interesados en las funcionalidades que
deberia cumplir un sistema de esta categoria.

A lo largo de la entrevista se fueron puliendo las caracteristicas del sistema para generar
las historias de usuario que se detallan en las tablas desde la 3 hasta la 16 y que
corresponden al modulo de administracién de recursos y seguridad de la plataforma de
aprendizaje en linea.

19



Tabla 3. Historia de usuario 1 - Gestiéon de sesiones.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 1 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de sesiones

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcién:

e Los usuarios registrados con rol administrador podran ingresar en la aplicacion web.
e Acceso mediante email y contrasefia.
e Se carga el sistema administrativo con las funciones permitidas para el usuario.

Observaciones:
- Las contrasefias deberan tener un algoritmo de encriptacién para su almacenamiento en la
base de datos.

Tabla 4. Historia de usuario 2 - Gestion de usuarios.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1

Descripcion:
e Los usuarios con permisos para gestion de usuarios podran ver, crear, modificar y eliminar
cuentas de usuario administrador.
e Se podra gestionar los permisos de cada usuario para las diferentes secciones del panel
administrativo.
e El usuario super administrador tiene todos los permisos habilitados y no se puede editar o
eliminar.

Observaciones: Ninguna

Tabla 5. Historia de usuario 3 - Gestion de solicitudes de cursos.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 3 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de solicitudes de cursos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Se podra ver y filtrar las solicitudes de nuevos cursos por parte de los instructores.

Se podréa acceder como observador a la vista previa del curso creado.

El usuario podra aceptar y rechazar las solicitudes de nuevos cursos.

El usuario podra hacer observaciones en las solicitudes de cursos para que las visualice el
instructor.

Observaciones: Las solicitudes rechazadas deberan tener al menos una observacion realizada.
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Tabla 6. Historia de usuario 4 - Gestién de cursos.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 4 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestidon de cursos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcién:

Se podré ver y filtrar los cursos registrados en la aplicacién.

Se podré acceder como observador a los cursos registrados.

El usuario podra suspender y activar los cursos publicados.

El usuario podra hacer observaciones en los cursos para que las visualice el instructor.

Observaciones: No se podra eliminar los cursos que hayan sido aprobados y registrados en la
aplicacion.

Tabla 7. Historia de usuario 5 - Gestion de categorias de cursos.

HISTORIA DE USUARIO

Ndmero: 5 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de categorias de cursos

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcion:

ventas.
e El usuario podra agregar, modificar y eliminar categorias registradas en la aplicacion

e Se podran observar las categorias y subcategorias de cursos que se mostraran en la web de

Observaciones: No se podran eliminar categorias que hayan sido usadas en al menos un curso
registrado.

Tabla 8. Historia de usuario 6 - Gestion de paquetes de cursos.

HISTORIA DE USUARIO

NUumero: 6 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de paquetes de cursos

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1

Descripcion:
e El usuario podréa crear y publicar paquetes de cursos de al menos dos cursos.
e Se podra asignar cursos disponibles para el paquete seleccionado.
e Los paquetes creados se podran deshabilitar mas no eliminar del sistema si han sido
comprados al menos una vez.

Observaciones: Ninguna.
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Tabla 9. Historia de usuario 7 - Gestién de instructores.

HISTORIA DE USUARIO

Ndmero: 7

Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de instructores

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Baja

Programador responsable: Marco Astudillo

Iteracion asignada: 1

Descripcién:

cursos y resefias

retroalimentacion

e Se podra ver y filtrar el listado de instructores registrados y su informacion detallada
e Se podra visualizar la informacion de los cursos de cada instructor y un resumen de sus

e Se podra suspender y reactivar las cuentas de instructor y afiadir observaciones para

Observaciones: Ninguna.

Tabla 10. Historia de usuario 8 - Gestion de solicitudes de instructores.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 8

Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de solicitudes de instructores

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Baja

Programador responsable: Marco Astudillo

Iteracion asignada: 1

Descripcion:

solicitud

e Se podra ver y filtrar el listado de solicitudes para ser instructor
e Se podra aceptar y rechazar las solicitudes para nuevos instructores
e El usuario podré agregar observaciones para retroalimentacion en caso de rechazar la

Observaciones: Ninguna.

Tabla 11. Historia de usuario 9 - Gestion de estudiantes.

HISTORIA DE USUARIO

NUamero: 9

Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de estudiantes

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador responsable: Marco Astudillo

Iteracion asignada: 1

Descripcion:

e Se podra ver y filtrar el listado de estudiantes registrados
e Se podra ver el resumen de cursos de cada estudiante y su historial de aprendizaje
e Se podra suspender y reactivar las cuentas de usuario

excepto las cuentas de administrador.

Observaciones: Todos los usuarios que hayan comprado un curso son considerados estudiantes,
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Tabla 12. Historia de usuario 10 - Gestién de ventas.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 10 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestion de ventas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcién:

e Se podra observar y filtrar las 6rdenes de compra de cursos y su detalle

e Las ventas registradas se mostraran a nivel de 6rdenes de compra, por cursos y por
instructores.

e La interfaz contara con gréaficos dinamicos de las ventas registradas

Observaciones: Ninguna.

Tabla 13. Historia de usuario 11 - Gestién de comisiones.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 11 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestiébn de comisiones

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcion:

e Se podra listar y editar los tipos y porcentajes de comisién disponibles para la plataforma
e Se guardard un registro de los valores histéricos de comision al editar los porcentajes de
comision.

Observaciones: Ninguna.

Tabla 14. Historia de usuario 12 - Gestion de pagos a instructores.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 12 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de pagos a instructores

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1

Descripcion:
e Se mostraran los valores pendientes de pago de cada instructor y la informacion detallada de
las ventas correspondientes a los cursos de cada instructor
e Se podran registrar los pagos realizados a los instructores de las compras seleccionadas
e Se podra observar el historial de pagos realizados al instructor

Observaciones: Ninguna.

23



Tabla 15. Historia de usuario 13 - Gestion de comprobantes por transferencia.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 13 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de comprobantes por transferencia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcién:

e Se podra ver y filtrar los comprobantes de depdésitos realizados por el método de pago de
transferencia bancaria con la informacion del cliente y la orden de compra registrada
Se podra aceptar o rechazar los comprobantes de depositos
El administrador podra agregar observaciones al momento de rechazar comprobantes de
depositos.

Observaciones: Los comprobantes rechazados no eliminan la orden de compra, solo las mantienen
en pendiente hasta que se vuelve a recibir un nuevo comprobante o el usuario rechace la compra
realizada.

Tabla 16. Historia de usuario 14 - Gestion de promociones.

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: 14 Usuario: Super administrador, Administrador

Nombre de la historia: Gestién de promociones

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Programador responsable: Marco Astudillo Iteracion asignada: 1
Descripcion:

e Se podra ver, crear, editar, eliminar promociones
e Los administradores podran asignar promociones a cursos y paquetes de curso de forma
individual o por categorias con mensajes personalizados

Observaciones: No se podran eliminar promociones usadas en ordenes de compra, solo podran ser
inhabilitados

2.4.1.2. Herramientas y Tecnologias

La seleccion de herramientas y tecnologias se llevé a cabo tomando en cuenta dos
aspectos importantes del desarrollo del software, que son la arquitectura y el disefio, el
primer aspecto se centra en la estructura y definicién del sistema que permite cumplir los
requisitos técnicos de escalabilidad, confiabilidad y factibilidad, y como segundo punto el
disefio del sistema que abarca la infraestructura en cada una de sus partes y la

implementacion de patrones de disefio que mejor se adapten al negocio.

Los aspectos a considerar incluyen los componentes de base de datos y servidor o l6gica
del negocio ademéas de componentes externos como las pasarelas de pago, de igual
manera la comunicacién con la interfaz grafica de la aplicacion debe soportar las

necesidades de manejo y transformacion de datos desde el servidor.
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Visto de esta forma, se puede dividir la arquitectura de la aplicacion en tres elementos
importantes, que son: Base de datos, servidor y cliente. Esta division de funciones
permite un mejor mantenimiento y escalabilidad del sistema al poder intervenir cada uno
de ellos por separado reduciendo asi el nUumero de errores gracias también a su bajo
acoplamiento.

Bajo este analisis se construye la aplicacion con una arquitectura de tres capas, como
se puede apreciar en la Figura 6, en la cual se resalta de color verde las concernientes
al médulo de administracién y gestion de recursos.

Capa de Légica de

Capa de Acceso a Datos Capa de Presentacion

Negocio
AIOJar_mento de IAPI Backend AP| REST Frontend SPA
videos
vimeo
Alojamiento de
archivos 1API

Node js (JWT)
Maquetacion
L Expressiss
Controlador de

B Bootstrap
solciiturdes

d
Base de Datos ORM
E‘E @ socket.io NG

WebSockets
PostgreSQL

IAPI

Pasarelas de pago

' PayPal

Figura 6. Herramientas y tecnologias del prototipo.

Detallando cada una de las capas, en la capa de datos tenemos la conexion a la base
de datos PostgreSQL a través del ORM sequelize, esta libreria permite convertir los
modelos de datos a objetos reusables del lado del servidor y viceversa, ahorrando todo
el trabajo de modelar manualmente las entidades y relaciones de la base de datos, y sus
modelos de objetos ya que permite definir todo estos del lado del servidor y sincronizar
su estructura de tablas segun los cambios que se realicen.

Por otro lado, otra fuente de datos importante para la plataforma, son los recursos
multimedia que estan alojados en un servidor de drive, pudiendo ser consultados a través
de su API, lo videos de los cursos sin embargo son almacenados en un servicio dedicado
para el streaming de videos, ya que su calidad es uno de los puntos primordiales del
sistema.
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Siguiendo con la capa de légica del negocio, esta se encuentra montado sobre un
ecosistema de Node.js junto con su libreria Express para el desarrollo de la api, estas
dos tecnologias dan soporte a las solicitudes mediante protocolo http realizadas por el
Front-end para consumir los datos y realizar las acciones solicitadas, como punto extra
a este sistema, se tiene el uso de websockets lo que permite una comunicacion dinamica
entre el servidor y cliente para optimizar los tiempos de respuesta en funciones
especificas como notificaciones o mensajes de texto.

Como dependencia directo de la capa légica del negocio, se tienen los modulos de
pasarela de pagos, en este caso con dos servicios que son PayPal y PayPhone, los
cuales ofrecen el servicio de pago con tarjeta de crédito o débito a través de sus
respectivas APIs de servicio integradas al sistema.

La ultima capa es la de presentacion, en la cual es necesario destacar que son dos las
aplicaciones Front-end que estaran ejecutandose en el servidor, una enfocada a la
plataforma principal, y una segunda aplicacion para la administracion de la plataforma,
dando una mayor seguridad al estar fuera del dominio principal y facilitando la
mantenibilidad de ambos puntos de acceso a la plataforma.

Las interacciones entre cada una de las capas, tiene la siguiente dinamica y medidas de
seguridad. Las solicitudes que llegan desde las interfaces de usuario hacia el backend
van acompafiadas de un Json Web Token (JWT), mismo que permite saber que usuario
es el que esta tratando de ingresar al sistema y si este es un usuario valido en
cualesquiera de los modulos, garantizando el control de acceso al sistema.

2.4.2. Etapa de Planificacion

Una vez completada la fase de exploracién, se procesan los requisitos documentados
para ordenar su ejecucion segun la prioridad establecida empezando por las
funcionalidades mas importantes hasta las menos importantes, asignandoles un codigo
para su posterior identificacién, como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Prioridad de las historias de usuario.

Prioridad Historia de Usuario Cdédigo
1 Gestién de sesiones HU-01
2 Gestion de cursos HU-02
3 Gestion de solicitudes de cursos HU-03
4 Gestion de solicitudes de instructores HU-04
5 Gestién de comprobantes por transferencia HU-05
6 Gestion de ventas HU-06
7 Gestién de categorias de cursos HU-07
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8 Gestién de pagos a instructores HU-08
9 Gestién de promociones HU-09
10 Gestion de paquetes de cursos HU-10
11 Gestion de comisiones HU-11
12 Gestion de usuarios HU-12
13 Gestion de instructores HU-13
14 Gestion de estudiantes HU-14

2.4.2.1. Gestion del cronograma

La planificacion se llevd a cabo considerando las prioridades de cada historia de usuario
y su riesgo de desarrollo, esto permitié una adecuada gestion de las actividades, evitando
retrasos en la entrega de cada iteracion, el cronograma se desarroll6 como se muestra

en la figura 7.

» Comienzo = Fin

v Predecesoras

Nombre de tarea » Duracién
N - DESARROLLO DE UN MODULO 75 dias
ADMINISTRATIVO Y DE
SEGURIDAD PARA UN SISTEMA DE
GESTION DE APRENDIZAJE EN
LINEA
« Etapa de Exploracion 3 dias
Historias de usuario 1dia
4 Herramientas y Tecnologias 2 dias
« Etapa de Planificacion 6 dias
6 Gestion de cronograma 1dia
Asignacion de roles 1dia
Plan de entrega 2 dias
9 Iteraciones 2 dias
N« Etapa de disefio 10 dias

1 Diagrama de base de datos 3 dias
12 Disefio de interfaz de usuario 4 dias

13 Diagrama de actividades 3 dias
LN - Etapa de desarrollo 50 dias
15 Iteracion 1 3 dias
16 Iteracion 2 15 dias
7 Iteracion 3 7 dias
18 Iteracion 4 7 dias
19 Iteracién 5 7 dias
20 Iteracién b 7 dias
21 Iteracién 7 4 dias
"8 - Etapa de pruebas 6 dias
Pruebas 6 dias

mar 24/5/22

mar 24/5/22
mar 24/5/22
mié 25/5/22
vie 27/5/22
vie 27/5/22
lun 30/5/22
mar 31/5/22
jue 2/6/22
lun 6/6/22
lun 6/6/22
jue 9/6/22
mié 15/6/22
lun 20/6/22
lun 20/6/22
jue 23/6/22
jue 14/7/22
sab 23/7/22
mié 3/8/22
vie 12/8/22
mar 23/8/22
lun 29/8/22
lun 29/8/22

lun 5/9/22

jue 26/5/22
mar 24/5/22
jue 26/5/22
vie 3/6/22
vie 27/5/22
lun 30/5/22
mié 1/6/22
vie 3/6/22
vie 17/6/22
mié 8/6/22
mar 14/6/22
vie 17/6/22
vie 26/8/22
mié 22/6/22
mié 13/7/22
vie 22/7/22
mar 2/8/22
jue 11/8/22
lun 22/8/22
vie 26/8/22
lun 5/9/22
lun 5/9/22

13
15
16
17
18
19
20

2

—_

Figura 7. Cronograma de actividades.
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2.4.2.2.

Asignacion de roles

En lo que corresponde al modulo administrativo, se muestra a continuacion la asignacion
de roles y responsabilidades para el desarrollo del proyecto mostrada en la tabla 18.

Tabla 18. Asignacién de roles.

Distribucién de roles

Nombre Rol Responsabilidades
Marco Astudillo Solano Administrador Planificacién
Analista Disefio
Disefiador Codificacion
Programador Pruebas
Tester

2.4.2.3. Plan de Entrega

De acuerdo a la planificacion realizada es necesario ademas cumplir con un cronograma
o plan de entrega para cada una de las historias de usuario, en la cual se pueda validar
el desarrollo o aplicar cambios segun sea necesario. De acuerdo a la dificultad de cada
una de las historias de usuario, las fechas de entrega se distribuyeron como se muestra
en la tabla 19:

Tabla 19. Plan de Entrega.

isorede | vaaon | onde [ Feetede [ oo
HU-01 1 Alta 20/06/22 22/06/22
HU—02 2 Alta 23/06/22 04/07/22
HU—03 2 Alta 05/07/22 08/07/22
HU—04 2 Alta 09/07/22 13/07/22
HU—05 3 Alta 14/07/22 18/07/22
HU—06 3 Alta 19/07/22 22/07/22
HU-07 4 Alta 23/07/22 25/07/22
HU—08 4 Alta 26/07/22 02/08/22
HU—09 5 Alta 03/08/22 05/08/22
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HU-10 5 Alta 06/08/22 11/08/22
HU-11 6 Alta 12/08/22 17/08/22
HU-12 6 Alta 18/08/22 22/08/22
HU-13 7 Alta 23/08/22 24/08/22
HU-14 7 Alta 25/08/22 26/08/22

2.4.2.4. lteraciones

La planeacion de iteraciones consiste en la distribucion del desarrollo de las historias
de usuario a través de las iteraciones que contempla la metodologia XP, de acuerdo a
las prioridades asignadas se desarrolla el siguiente cronograma de desarrollo, tal como
se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20. Entrega de Iteraciones.

Iteracion
Fecha de Inicio Fecha de Fin
NUumero Historias de Usuario
1 HU-01 20/06/22 22/06/22
2 HU-02, HU-03, HU-04 23/06/22 13/07/22
3 HU-05, HU-06 14/07/22 22/07/22
4 HU-07, HU-08 23/07/22 02/08/22
5 HU-09, HU-10 03/08/22 11/08/22
6 HU-11, HU-12 12/08/22 22/08/22
7 HU-13, HU-14 23/08/22 26/08/22

2.4.3. Etapa de diseio

Luego de haber estructurado y planificado las funcionalidades con las historias de
usuario y haber pasado del disefio conceptual del sistema es necesario continuar con el
disefio légico del sistema, el cual incluye para este caso, el disefio del modelo relacional
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de la base de datos, y el disefio de interfaces de usuario para cada una de las historias
de usuario dentro de las iteraciones planificadas.

2.4.3.1. Diagramade la base de datos

BD Administrativa
paquetes_cursos cursas pagos_instructor
K [id rteger oK [id iteger 7K [id integer
~— itle package  [character varying(255) iide character varying(255) payment_method character varying(255)
cant_course integer siate character varying(255) entity character varying(255)
price_package | double precision price doutle precision count_payment character varying(255)
e
percents_package |double precision —— 7 |userid integer total_instructor_payment_history |double precision
createdat imestamp with tme zone 7K |subcategoryld integer ordersDetaiksids ARRAY
updateaat tmestamp with tme zone createdat mestamp with time zone
timestamp with time zone
BD E-commerce ventas integer
K[ oger —]
7K [usert eger L—<q P fid subcategoria |
~<] 7K | comision eger ame e
AK [email character varying(2s5)
password timestamp with time zone
is_active timestamp with ime zone
profield  |integer integer
‘ notiicaciones_tipos
cateqorias
id integer
5
peril ‘ i ite  character varying(255)
i eger Shio. choracter varyngi2Ss) icon character varying(255)
edad character varying(255) createdit estanng Wit Sae-2ine eatedat [timestamp with time zone
gender character varying(255) updatadit {mestamy with $rma 200 updatedat [timestamp with tme zone
image_perfi | character varying(255)
FK [userTypeld  [integer ey — ‘ notificaciones
< P fid integer Kl o
action character varying(255)
tipo_usuario linkYT character varyng(255)
viewed bookean
Fap P aboutMe  |character varying(255) ; e
e ) ras an
nametype |character varying(255) state character varying(255)
createdAt imestamp with time zone
createdAt |timestamp with time zone fecha character varying(255)
createdAt timestamp with time zone N updaAedm timestamp with time zone
Gl " updatedAt |timestamp with time zone category | character varying(2: otfcasonypeld |integer
updat i with time zone createdat |timestamy i
rle
updatedat |timestamp with time zone e a0
BDLMS
U # Jusuariold [integer

Figura 8. Modelo Entidad-Relacion de la base de datos.

En el disefio de la base de datos es necesario aclarar que las tablas mostradas son
aguellas con las que se relaciona directamente el sistema administrativo, teniendo en
cuenta que es una sola base de datos relacional para toda la plataforma, las tablas
mostradas a su vez relacionan con aquellas destinadas para el sistema e-commerce y
LMS.

Los modelos relacionales empleados para el sistema administrativo deben emplear
funciones almacenadas para la auditoria de los datos manipulados, ya que existiran
diversos usuarios autorizados para la administracion y gestioén del sistema, las acciones
gue cada usuario realice son hechas bajo su responsabilidad, por lo que es necesario
registrar que usuario, que registro y en qué fecha fue modificado.

2.4.3.2. Diseno de interfaces de usuario

El disefio previo de las interfaces de usuario es un paso importante para mejorar la
experiencia de usuario, facilitando el manejo de cada una de las funcionalidades
detalladas en la fase de exploracidon, con este proceso se espera agilizar el proceso de
creacion de las interfaces de usuario priorizando tanto la experiencia de usuario como el
disefio amigable e intuitivo del entorno gréfico para las actividades que el sistema esta
enfocado en resolver.

Para la creacion de los disefios de interfaz se uso el software Balsamiq Wireframes [48],
un conjunto de herramientas para el maquetado y prototipado de baja fidelidad para el
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desarrollo de interfaces de usuario que se centra en la maquetacion de la estructura y el

contenido, a continuacién, se presentan los disefios realizados durante cada iteracion.

Gestion de sesiones

& o Pgrc 7= Nombre Pagina = H u 9
I [
HOME l
Sistema Administrativo Resumen 1-.
( N CURSO Nombre Pagina
Todos los Cursos Usuarios Registrados = Cursos Registrados g
Calegorias -~ nuvo(s) en las ultimas 24 hor -- nuevo(e) #n la ultima semana
Certificaciones Estudiantes Registrados F 3 Instructores Registrados F3
XXKX XXX
INSTRUGTORES - nusvo(s) en las uitimas 24 ho - nugva(s) &n la ultima semana
Bolicitudes Solicitudes de Cursos a2 Solicitudes de Instructor a2
KKK iR
ESTUDIANTES - nuevo(s) en las witimas 24 hor - nuevo(s) en la ulima semana
Todos los estudiantes
Sugerencias
PROMOCIONES © Derechos Reser 7& Nombre Pagina
Redes Socickes Informacitn de la Pagna
—— 57| o

Figura 9. Disefio - Inicio de Sesion y datos informativos del negocio.

La pagina principal del sistema administrativo muestra una interfaz sencilla e intuitiva

para el ingreso rapido y directo al sistema.

Gestién de cursos

Figura 10. Disefio - Gestion de cursos.

= o x
Al
Observacidn 1
HOME l
Observacidn 2
Resumen Todos los Cursos o
servacion 3
Cursos registrados en la aplicacidn Observacion 4
CURSO
Todos los Cursos
" Nueva Observacion I Afiadir
Solicitudes Desactivar filtros L Buscar palabras claves I I— I &2 J
Categorios
Paguetes 1] Titulo ¥ [Cotegorio ¥ [Subcotegorla ¥ |Fecha  w |Precio w |Estado ¥ |Observaciones
Certificaciones 1 |Nombre del Curso | CC1#82M subcategaria dalmm/Y¥YY [$10000 |Puslicads [Esitor
del curso del cureo
INSTRUGTORES 2 [Mombre dei Curso |S%9T | Buneategenia daimm/YYYY |$10000  |publicaso |Egiter
. . categoria subcategoria . .
Todos los instructores 3 [Mombre del Curso {327 e ddimm/YYYY [$10000 |Publicado  [Editer
Solicitudes 4 |Nombre del Gurso [ SEE8M2 subsategoria dalmm/vyYy [$100.00
del curso del curso
. categoria subcategoria
ESTUDIANTES 5 [Nombre del Curso {2258 o e ddimm/YYYY [$100.00
Todos los estudiantes & |Nombre del Curso | CC1E80M subcategaria dalmm/Y¥YY [$10000  |Publicads  [Egiter
s . del curso del cureo
ugerencios
PROMOCIONES €< > P
[¥]

La interfaz de gestion de cursos esta destinada para controlar el estado de los cursos
registrados, revisar sus caracteristicas y contenidos, ademas de poder gestionar las
observaciones en forma de lista mediante una ventana flotante. Todas las acciones
disponibles se encuentran integradas en cada uno de los registros para un acceso rapido
y directo de las acciones.
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Gestion de solicitudes de cursos

Para la gestion de las solicitudes de curso, estas se organizaran mediante una tabla
ordenadas por defecto de forma cronolégica de la mas reciente a la mas antigua, con
opcion a aplicar diferentes filtros. Desde aqui se podra acceder a la vista previa del curso
para posteriormente aprobar o rechazar la publicacion o actualizacién de un curso,
ademas que de igual forma que en la Figura 11.

7= Nombre Pagina

B o 0

HOME
Resumen

Total de Solicitudes de Nuevos Curso

Solicitudes registradas en la palicacién

i

CURSO

Todos los Cursos
Solicitudes
Categorias
Paquetes
Certificaciones

INSTRUCTORES
Todos los instructores
Solicitudes

ESTUDIANTES
Todos los estudiantes
Sugerencias

PROMOCIONES

I_ Buscar palabras claves I

1d [ Titulo EE 3 = F [Precic = |Observaciones |Opciones

1 |Membre del curse  |“informacs on" | =i formaci on”™ Nombre instructer | $$.$% Editar

2 |Nombre del curso | “infarmaci T formaci b Nombre instruster | $$$$ Edgitar

3 |Mombre del curso | “informaci 6n" | “informaci o Nembre instructor | $8.8% Editar

4 |Nombre del curso | “infarmacs N formaci b Nombre instructor | $$.$$ Editar x

5 |Nombre del curso Nombre instructor | $8.8% Editar /X

& |Mombre del curse Nombre instructer | $$.$% Editar x

7 |Mombre del curso Nombre instructer | $$$% Editar ».9

1 > >»

Figura 11. Disefio - Gestion de solicitudes de cursos.

Gestidn de categorias de cursos

7= Nombre Pagina

HOME
Resumen

CURSO
Todos los Cursos
Selicitudes
Categorias
Paquetes
Certificaciones

INSTRUCTORES
Todos los instructores
Solicitudes

ESTUDIANTES
Todos los estudiantes

Sugerencias

PROMOCIONES

| i

I Categorias y Sub-categorias
Categorias Sub-Categorias
categoria 1 sub-categoria 1
categoria 2 sub-categoria 2
categoria 3 sub-categoria 3
categoria 4 sub-categoria 4
categoria §
categoria 6
categoria 7 I Mloer IEUEVG Sub-categoria I
categoria 8
categoria 9
I Mladl'J Iiuevc Categoria I

Figura 12. Disefio - Gestion de categorias de cursos.

Para la gestion de categorias y subcategorias, se ofrece una interfaz sencilla e intuitiva
mediante dos listas ordenadas donde al seleccionar las categorias se desplegaran junto
a ellas la lista de subcategorias pertenecientes a la categoria seleccionada, permitiendo
observar en todo momento todo el catadlogo de categorias y subcategorias con las que

cuenta la plataforma.
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Gestion de pagos a instructores

Para la interfaz de pagos a instructores, se estructura en una ventana fija con la tabla de
resumen de los valores adeudados a cada instructor por concepto de ventas de cursos
desde la cual se desplegaran dos ventanas modales segun se escoja, la ventana de
registrar un pago al instructor donde se permitira escoger los detalles de la cuenta donde
se realizara la transferencia y seleccionar los cursos y las 6rdenes de compras con los
valores y detalles de la venta del curso seleccionado, la segunda ventana presentard el
historial de transferencias registradas a dicho instructor con su respectivo detalle, como
se puede observar en las ventanas maquetadas en la Figura 14.

& Nombre Pagina

INSTRUCTORES
Todos los instructores
Solicitudes

ESTUDIANTES
Todos los estudiantes
Sugerencias

PROMOCIONES
Descuentos

PAGOS
Facturas
Comisiones
Trasferencios
Instrustor

VALORACIONES Y

I Pagos a Instructores

ﬁ#e‘
II

Q) Buscar. id-nombre-email

OKKXRKKK [ Ciudas

[Fonte ¥

5558

[Fatoral

5535

5338

5555

5558

5555

g 2 2 2 g 2 ¢
E 8 5 8 B &
%

5338

«< 1 >»

Pago § X
Entidod financiera: Nombre del Banco Tipo de cuenta: “informacién”
Banco
Nimero de Cuenta XXXXXXXXXXXX Nombre: nombre del instructor
Nombre del eurso ssss| | [Ofm S l® 2o Mo P o e i
O ammaion - v o
Total $%$%
Historial de pago x
1 ¥|Fecha ¥ Cuento ¥ [Ordencs pogadas ¥ |Total pagade ¥

dd/mm/YYYY HHmm

Gestion de promociones

dd/mm/YYYY HHmm

2
3 |ddimmiYYYY Hhmm
+

Métododepago ¥

"informaci on'

dd/mm/YYYY HHmm  |"informacin’

Entidad

XXXXXKXXXXRK |-

XXXXXXXXXXKX |-

XXX |-

XXX |-

$833%
$833%
$53%

$$3%

K< o>

Figura 13. Disefio - Gestién de pagos de instructores.

7= Mombre Pagina

i =

(S

HOME

CURSO

Resumen

Tedos los Curses
Solicitudes
Categorias
Pagquetes
Certificaciones

INSTRUCTORES
Tedos los instructores
Solicitudes

ESTUDIANTES
Todos los estudiantes
Sugerencias

PROMOCIOMNES

Promociones D Historial
" Agregar

LTntulo I |Desde | % |Hasta || % L% descuento I
Id | Titulo Desde Hasta % descuente |Estado | Accitn
1 Nombre de la promoci&n dd/mm/s/YY Y'Y dd/mmsYYYY X% Finalizar Eliminar
2 |MNombre de la promoci&n ddifmmi Y Y dd/ mm/ Y'Y Y MY Finaliz ar Eliminar
3 Nombre de la promoci&n dd/mm/YY Y'Y dd/mmsYYYY X% Finalizor Eliminar
4 IMNombre de la promoci&n adimmf Y Yy ad/ mmd Y Y YY X% Finaliz ar Eliminar
5§ [|MNombre de la promoci&n dd/mm/YYYY dd/mmi/YYYY X% Finalizar Eliminar
& Nombre de la promocién dd/mm/sYY Y'Y dd/mms/ Y Y YY XX Finalizor Eliminar
7 |Mombre de la promoci&n ddfmmf Y Y did/ mmn/ Y Y Y XY Finaliz ar Eliminar

« < 1 > >»

Figura 14. Disefio - Gestion de promociones de cursos.

La vista para la gestion de cupones, comprende una pequefia seccion para la creacion
de promociones, y el control de los mismos mediante una tabla que mostrara su
respectivo detalle y las acciones de finalizar o eliminar segun sea el caso el cupdn
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seleccionado, de forma similar a la tabla mostrada dentro de la interfaz maquetada en la
Figura 15, se podra acceder al historial de los cupones finalizados que se han registrado
en la plataforma.

Gestién de paquetes de cursos

7% Nmbre Pogno = Bao Creacién de paquetes X
Al
Categorios 'i] i
g Paquetes de Cursos Ilma I |+[maqan] I_Camdod de Cursos I I_Prema del Paguete ]
Paquetes
Certificaciones
A
INSTRUCTORES
Todos los instructores Paquetes Registrador Cursas Disponibes Cursos de Pacetes
ESTUDIANTES [ et el paguete . Mot
Todos los esludiantes - “estode" 9833 [ e
Sugerencios  Cursos Hombee dd D |z| Nonbre el
E ] B somete 358 D
 torbedelpoqee | )L T~ L T
MARKETING - restod? ss | U= [ ] u
Cupones i 0] e (0] i (0
Descuentos Nentrt dé
@
Paquetes “sicutts®
Nombre del
pamee 3555
PAGOS E e
Fagturas
[¥]

Figura 15. Disefio - Gestion de paquetes de cursos.

Para la gestion de los paquetes de cursos se traté de crear una interfaz amigable e
intuitiva con el uso de componentes dinamicos que permiten la mayor de las facilidades
en la gestion de los componentes gue intervienen en la gestion de paquetes de cursos,
ademas con el fin de no sobrecargar la vista de componentes se afiade una pequeia
ventana emergente del tipo modal para la insercion y modificacion de nuevos paquetes.

Gestion de comisiones

T= Nombre Pagina = H # 9
i
Certificaciones .

Comisiones @

INSTRUCTORES
PUBLICIDAD XX
Todos los instructores PROMOGION X%

Solicitudes
I «" Editar ] I Porcentaje % I

ESTUDIANTES

Todos los estudiantes
Sugerencias Cursos comprados: -- Total recaudade: $5.§% Total de la plataforma: $$.$%

- Vacio
PROMOCIONES
Descuentos

PAGOS
Facturas
Comisiones
Trosferencias
Instructor

Figura 16. Disefio - Gestion de comisiones.
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La interfaz para la gestion de comisiones esta disefiada para una vista rapida y concreta
de los tipos de comisiones que maneja la plataforma y el resumen de las ventas
realizadas bajo esta modalidad, con el fin de aportar herramientas para la toma de
decisiones sobre las preferencias de los usuarios en cuanto métodos de compra
realizados en la plataforma.

Gestidn de usuarios

7 Nombre Paing = Bao Permisos x
0
TOVE 'i] Cursos Intructores Estudiantes Marketing  Pagos Configuraciones
Resumen Gestion de usurios [ Todos los cursos ] Todos los instructores [] Todos los estudiantes [] Descuentos [ Facturas [] Gestion de usuarios
 Agregar usuario [ Solicitudes [ Solicitudes [ Paquetes [ Comisiones
CURSO [ Cotegorios [ Trasferencias
Todos los Cursos Id [Nombre Email Permisos  [Optiones [ Certificacic [ Instructor
Solicitudes 1 |Nombre del administrador ejemplo@email.com Elegir Eliminar
salegt:rms 2 |Nombre del administrador jemplo@emall com Elegir Eliminar
oquetes
Certificaciones 3 |Nombre del administrador ejemplo@email.com Elegir Eliminar
4 |Nombre del administrador ejemplo@emal com Elegir Eliminar
INSTRUCTORES
Todos los instructores 5 |Nombre del administrador ejemplo@email com Elegir Eliminar
Solicitudes 6 |Nombre del administrador ejemplo@email. com Elegir Eliminar Confirmacién X
7 |Nombre del administrador ejemplo@emall com Elegir Eliminar
ESTUDIANTES A Desea eliminar ol usuario de administracion?
Todos los estudiantes 8 |Nombre del administrador ejemplo@emal com Elegr Eliminar
1
PROMOCIONES €< >
5]

Figura 17. Disefio - Gestion de usuarios.

La gestion de usuario presenta de forma tabular los usuarios administradores de la
plataforma, la cual permitira el manejo de los permisos de los usuarios y sus roles
mediante ventanas emergentes del tipo modal con el fin de no sobrecargar la vista de
componentes por parte del usuario, los permisos se encuentran divididos segun la
seccion del menu del sistema administrativo, tal como se muestra en las ventanas
magquetadas en la figura 17.

Gestion de solicitudes de Instructores
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Figura 18. Disefio - Gestion de solicitudes de instructor.

La interfaz de gestién de solicitudes de instructores presentara la informacién de forma
tabular, con las opciones respectivas de aprobacion y rechazo con la opcion de agregar
observaciones en el caso de rechazar la solicitud con el fin de retroalimentar y contribuir
en la calidad de los instructores con la que contara la plataforma.

Gestion de instructores
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Figura 19. Disefio - Gestion de instructores.

El disefio de la vista para la gestidn de los instructores se presentard mediante una tabla
con opciones de busqueda, ordenacién y filtrado de datos, desde la cual se podra
acceder a la informacion personal de cada instructor, asi como la informacion de los
cursos creados y publicados por dicho instructor, desde aqui se podra gestionar el estado
de sus cuentas y notificar observaciones segun se necesiten.

2.4.3.3. Diagrama de actividades

Entender a detalle las funcionalidades del sistema y su flujo de procesos es una de los
procesos mas importantes para el desarrollo de software, ya que esto otorga una vision

36



clara de como deberia trabajar funcionalmente el sistema, una de las herramientas para
lograr este objetivo es el uso de diagramas de actividades que, junto con el disefio de
interfaces, permiten al desarrollador comprender la interaccion entre el usuario y la
aplicacion.

Iniciar Sesiodn

458 encuentra en la
base de datos y poses
el rol administrador?

Redireccionar y
cargar las interfaces
seqin los permisas
del usuario

Generar y
guardar token
de acceso

Walidar

credenciales

Aplicacion

Mo

Iniciar sesién

Maotificar
credenciales no
validas

Ingresar correo
electronico y
contrasefna

Usuarie

Figura 20. Diagrama de actividades — Iniciar sesién

El proceso de inicio de sesion comienza con el ingreso de las credenciales por parte del
usuario, estos datos son enviados al servidor para su validacion, si la informacién es
correcta el sistema generard el token de acceso para mantener la sesion activa del
usuario y se lo redirigira a la pagina de inicio del sistema administrativo, en caso de que
las credenciales no sean validas, se notificard del error en las credenciales y se
permanecera en la misma ventana, proceso detallado en la figura 20..

Gestién de cursos

ilainfarmacian es

= T valida?
argar las observaciones :
P Si Motificar al creador del
del curso y mostrar el . . . Actuzlizar el estado y o
Validar Informacién > . : curso las modificaciones y
componente para editar observaciones del curso g
N ! abservaciones realizadas
observaciones

3 h

Aplicacion

No

Gestion de cursos

Madificar las
observaciones ¥ guardar

Escoger un cursa y
seleccionar su

nuevo estado los cambios

Usuario

Figura 21. Diagrama de actividades — Gestion de cursos

El proceso de gestion de cursos incluye la visualizacion de su contenido y la posibilidad
de suspender o activar el curso, ademas de afiadir observaciones sobre los motivos de
los cambios efectuados, al ser un proceso delicado que afecta directamente al
funcionamiento de la plataforma, toda la informacion y permisos deben ser validados en
cada intercambio de informacion.
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Gestion de solicitudes de curso

ilo
véhda
Nueva ventana erificar Actualizar ArorelED Notificar al creador del
con la wista Pt estado de la et curso las madificaciones y
previa del curso solicitud abservaciones rezlizadas
h h

Aplicacién

Gestion de solicitudes

Escoger una Revizar Aprabar o

B contenidos del Rechizar la
solicitud z

ccccc solicitud

Usuario

Figura 22. Diagrama de actividades — Gestion de solicitudes de curso

Para la gestion de las solicitudes de curso, el usuario debera evaluar informacion
proporcionada por el sistema y registrada por los usuarios para emitir un criterio de valor
con el cual decidir aprobar el curso o rechazarlos, en esta Ultima es importante la
retroalimentacion a través de las observaciones para que el creador pueda realizar las
correcciones pertinentes y pueda enviar nuevamente sus cursos a revision mediante una
nueva solicitud.

Gestion de usuarios

iLos permisos son

walidos?
Verficiar Cargar permises
Permisos disponibles

| ‘

Actiualizar rol y
permisos del
usuaric

Matificar al
usuario

Aplicacién

No

Gestion de usuarios

Escoger
permisos del
nuevo usuario

Afiadir o Editar
Usuario

Usuario

Figura 23. Diagrama de actividades — Gestién de usuarios

La gestion de usuarios es una de las actividades mas criticas en lo que a seguridad se
refiere, ya que es aqui donde se gestionan los permisos para cada una del resto de
actividades disponibles en el modulo de administracion, por lo que es necesario validar
la informacién y credenciales en cada solicitud realizada.

Gestidn de paquetes de cursos
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nueve pauete de cursos

N

Figura 24. Diagrama de actividades — Gestién de paquetes de cursos

Para la gestibn de paquetes es necesario controlar el estado de los cursos ya
pertenecientes a un paquete y aquellos que no, sobre todo al editar los cursos
disponibles de un paquete es necesario validar que cumpla con las reglas de agregacion
las cuales incluyen que un paguete de cursos ya publicado solo se permite afiadir mas
cursos y no eliminar los existentes, en tal caso se debera crear un nuevo paquete con el
fin de generar conflictos con las compras realizadas en los paquetes antes de la fecha
de edicion.

2.5. EJECUCION Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO.

Cuando la etapa de planificacion ha culminado, el siguiente paso dentro de la
metodologia de desarrollo XP consiste en la ejecucién funcional del prototipo, es decir
las actividades de codificacion y desarrollo de interfaces mediante el uso de las
herramientas y tecnologias seleccionadas, una buena planificacidbn genera una mayor
estabilidad en el desarrollo del prototipo y permite su desarrollo en una menor cantidad
de tiempo, ya que evitan la mayor cantidad de contratiempos dentro del proyecto.

2.5.1. Etapa de desarrollo

Gestion de sesiones

T DeUnoAprende = -

<>

DeUnaAprende

1502 100

[ 3

Sistema Administrativo —

Correo R esTuoumTe: s

Contrasefia

@ Recordarm

§ paoos

Figura 25. Interfaz- Inicio de Sesion y datos informativos del negocio.
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La interfaz de inicio presenta un disefio minimalista para un acceso rapido y directo al
moddulo de administracién, una vez ingresadas las credenciales estas son verificadas
para generar el token de sesion, mismo que es guardada en la caché segura del
navegador para control de sesion mas optimo, al ingresar al sistema la primera ventana
en aparecer son los detalles de los recursos y su estado dentro de la plataforma.

Gestién de cursos

<3 DeUnaAprende = B & 2
@ HOME
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L Resumen
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) PROFESORES 8 | Minuevo Curso Finanzas Micro-economia 17/08/2022 $10.00 PUBLICADO © Editar
& Todos los profesores
T solicitudes Angular de 0 a Desarrollo Desarrollo Web 11/08/2022 $9.99 PUBLICADO ® Editar
experto en 1 dia.
2, ESTUDIANTES
£ Todos los estudiantes 2 Angular desde cero Desarrollo Desarrollo Web 11/08/2022 $25.00 PUBLICADO © Editar
® Sugerencias
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IF Descuentos 3
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Figura 26. Interfaz- Gestion de cursos.
Gestiéon de solicitudes de cursos

Total de Solicitudes de Nuevos Cursos

Solicitudes registradas en la aplicacién

T Desactivar filtros Q Buscar palabras claves

Id Titulo Y Categoria Y Subcategoria Y Profesor Y Precio 7/ Observaciones Opciones

2 Angular desde cero Desarrollo Desarrollo Web Diego Azanza $25.00 © Editar

Figura 27. Interfaz- Gestién de solicitudes de cursos.

Cuando una solicitud es enviada por parte de un instructor, esta aparece en la seccion
de solicitudes de curso para su evaluacién por parte de un administrador, el cual podra
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acceder a una vista previa del curso para revisar y evaluar su contenido, en base a esta
evaluacion el administrador editara el apartado de observaciones para agregar nuevas
en caso de ser necesarias, por ultimo, escogera la opcion de aprobar o rechazar el curso
para culminar con el proceso de gestion de la solicitud.

Gestion de categorias de cursos

Categorias y Sub-categorias

i X Borra ‘
Categorias Borrar Sub-Categorias

Desarrollo

Instrumentos
Negocios

Vocal
Disefio

Produccién Musical
Musica
Marketing

~" Afadir Mueva Sub-categoria
Finanzas
~ ARadir Nueva categoria

Figura 28. Interfaz- Gestion de categorias de cursos.

La gestidn de categorias y subcategorias de cursos presenta una interfaz minimalista en
cuanto a disefio y componentes, ya se encuentran organizado mediante dos listas de
seleccion, las cuales permite la visualizacion de las categorias y subcategorias de una
forma rapida y directa, asi como su edicion y eliminacion, que como en los casos
anteriores se debe validar la informacion ya que por ejemplo no es posible eliminar
categorias o subcategorias que se encuentren en uso.

Gestion de pagos ainstructores
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Figura 29. Interfaz- Gestién de pagos de instructores.
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El registro de pagos a instructores es unos de los procesos mas largos dentro del
sistema, existen dos opciones disponibles, la opcion de realizar pago y la opcion de
historial en la cual se mostrara un registro histérico de las transacciones registradas
sobre el instructor seleccionado, para la seleccion de registrar un nuevo pago mediante
el botdn “Pagar”, se despliega una ventana modal con las lista de cursos del instructor y
al seleccionar el curso se carga la lista de ventas realizadas para en ese curso, desde la
cual el administrador podra escoger las que necesiten ser acreditadas al instructor,
haciendo constar el detalle de la transaccion y las ventas seleccionadas.

Gestion de promociones
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+ Agregar

Titulo Desde

id Titulo Desde
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B Hasta
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publicado
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Figura 30. Interfaz- Gestion de promociones de cursos.

Accidn

1@ Eliminar

La gestion de promociones permite ingresar descuentos en los productos de la
plataforma en un periodo de tiempo seleccionado, la promocién se activara en cuanto la
fecha de inicio coincida con la fecha actual y caducara cuando la fecha de expiracion
coincida con la fecha actual. Mediante el boton historial se podra acceder a todas las

promociones que se han realizado y ya han caducado en la plataforma.
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Gestion de paguetes de cursos
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Figura 31. Interfaz- Gestién de paquetes de cursos.

En la interfaz de creacion de paquetes de curso, podremos observar activamente tanto
los paquetes registrados como los cursos del paquete y cursos disponibles para su
agregacion, esto permite un mayor control en la creacion de paquetes evitando
componentes flotantes en exceso, ya que cuenta una solo ventana flotante para la
creacion de nuevos paquetes donde se despliega un formulario con los campos
requeridos para su creacion.

Gestion de comisiones

Para la gestion de comisiones, se puede observar de manera gréfica los porcentajes de
uso para cada tipo de comision y asi preparar estrategias para la venta de contenido por
estos medios de difusion. Los valores pueden ser editados directamente desde la
interfaz, pero no es posible afiadir nuevos tipos de comision ni eliminarlos ya que estos
interactdan a bajo nivel con la infraestructura de la plataforma. La interfaz final se puede
observar en la figura 32.
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Figura 33. Interfaz- Gestion de usuarios.

La gestion de usuarios del sistema administrativo es un componente delicado en cuanto
a seguridad del sistema e importante para la gestion de los recursos del sistema, el
sistema permite agregar usuarios registrados en la plataforma principal, y la
configuracion de los permisos que tendra cada usuario, desde aqui ademas se podra
editar los roles y permisos del usuario, sin embargo estas acciones estan limitadas
Unicamente al superadministrador del sistema para mayor seguridad del manejo de los

recursos del sistema.
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Gestiéon de instructores
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Figura 34. Interfaz- Gestién de instructores.

La interfaz de gestion de instructores presenta la informacion resumida de cada instructor
con la opcién de desplegar una ventana modal con la informacién detallada del instructor
y los cursos que posee.

2.5.2. Etapa de pruebas

Tabla 21. Prueba de aceptacion 1.

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 01 Historia de usuario: 01

Nombre: Acceder al sistema.

Descripcion:
Se verificara que se pueda acceder al sistema con el correo electrénico y la contrasefia almacenada
en la base de datos.

Prerrequisitos:
El correo electronico y la contrasefia deben estar almacenadas en la base de datos.

Pasos de ejecucion:
Se accede a la ventana de inicio de sesion.

e Se ingresan las credenciales.
e Se pulsara en el botdn iniciar sesion.
e Se redirecciona a la ventana de informacién de actividades.

Resultados esperados: Acceso al sistema y visualizacion de la pagina principal.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 22. Prueba de aceptacion 2

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba: 02 Historia de usuario: 02

Nombre: Gestionar Usuario.

Descripcion:
Se verificara la validacion de nuevos usuarios y actualizar su estado y permisos en la base de datos.

Prerrequisitos:
- Tener una cuenta creada en la plataforma principal.

Pasos de ejecucion:
e Se accede a la ventana de gestidn de usuarios.
e Se selecciona el usuario
e Se seleccionan los permisos
e Se guardan los cambios

Resultados esperados: Nuevo rol y permisos asignados al usuario.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 23. Prueba de aceptaciéon 3

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 03 Historia de usuario: 03

Nombre: Gestion de solicitudes de cursos.

Descripcion:
Se verificara el acceso a la revision del curso detallado en la solicitud y su aprobacién o rechazo por
parte del usuario administrador.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos de acceso a esa interfaz del sistema.

Pasos de ejecucion:

Abrir el enlace a la vista previa del curso

Seleccionar la opcién de aprobacién o rechazo segun el criterio del usuario
Llenar la lista de observaciones con los motivos de rechazo de ser el caso
Noatificar al creador del curso del resultado de la revision de la solicitud de curso

Resultados esperados: En caso de aprobar la solicitud, observar el nuevo estado del curso y su
acceso desde la plataforma principal, caso contrario naotificar al creador las observaciones realizadas
para un nuevo intento de revision.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 24. Prueba de aceptacion 4

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba: 04 Historia de usuario: 04

Nombre: Gestion de cursos.

Descripcion:
Se verificara el acceso a la informacidon de los cursos y la gestion del estado del curso.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos de acceso a la interfaz de gestién de cursos.

Pasos de ejecucion:
e Seleccionar un curso de la tabla
e Seleccionar el nuevo estado del curso
e Llenar la lista de observaciones con los motivos del cambio

Resultados esperados: Cambio de estado del curso y notificacién al creador del curso con las
observaciones realizadas.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 25. Prueba de aceptacion 5

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 05 Historia de usuario: 05

Nombre: Gestién de categorias de cursos.

Descripcion:
Se verificara la creacion de nuevas categorias de cursos.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos de acceso a la interfaz de categorias de curso.

Pasos de ejecucion:

Ingresar el nombre de una nueva categoria

Guardar los cambios

Seleccionar la categoria creada

En la lista desplegada al costado derecho de las categorias ingresar las subcategorias
deseadas

e Guardar los cambios

Resultados esperados: Las nuevas categorias se guardaran en el sistema y podran ser utilizadas en
la creacion de nuevos cursos y en los filtros de la plataforma principal.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 26. Prueba de aceptacion 6

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba: 06 Historia de usuario: 06

Nombre: Gestion de paquetes de cursos.

Descripcion:
Se verificara la creacion de nuevos paquetes de cursos.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos de acceso a la interfaz de paquetes de cursos.

Pasos de ejecucion:

Clic en crear paquete

Llenar el formulario y guardar los cambios

Seleccionar el paquete en la lista de paquetes

Escoger los cursos de la lista de cursos disponibles y arrastrarlos a la lista de cursos del
paquete

Guardar los cambios

Publicar el paquete creado

Resultados esperados: El paguete se almacenard en la base de datos y podra ser comprado desde
la plataforma principal.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 27. Prueba de aceptacion 7

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 07 Historia de usuario: 07

Nombre: Gestion de instructores.

Descripcion:
Se verificara el acceso a la informacién del instructor.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos necesarios para la interfaz de gestion de instructores.

Pasos de ejecucion:
e Seleccionar un instructor de la tabla de instructores registrados
e Clic en la pestafa de informacion del instructor
e Clic en la pestafia de cursos del instructor

Resultados esperados: Mostrar la informacion detallada del perfil del instructor, asi como los cursos
que ha creado y las métricas de estudiantes matriculados en cada curso.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 28. Prueba de aceptacion 8

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba: 08 Historia de usuario: 08

Nombre: Gestion de solicitudes de instructores.

Descripcion:
Se verificara la gestion de solicitudes para nuevos instructores.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos para la interfaz de solicitudes de instructor.

Pasos de ejecucion:

Seleccionar una solicitud de la tabla de solicitudes

Se observa la informacion el usuario y el enlace de la presentacion en video del usuario
Se acepta o rechaza la solicitud del usuario

Se llena la lista de observaciones de ser necesario

Resultados esperados: El estado de la solicitud se actualiza y en caso de ser aprobada el rol del
usuario cambia de usuario a instructor.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 29. Prueba de aceptacion 9

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 09 Historia de usuario: 09

Nombre: Gestion de estudiantes.

Descripcion:
Se verificara la visualizacion de informacién de los estudiantes registrados en la aplicacion.

Prerrequisitos:
- Tener los permisos necesarios para la interfaz de gestion de estudiantes.

Pasos de ejecucion:
e Seleccionar un estudiante de la tabla de estudiantes registrados
e Clic en la pestafa de informacion del estudiante
e Clic en la pestafa de cursos que sigue el estudiante

Resultados esperados: El administrador podra observar la informacién detallada del estudiante y los
cursos en los cuales se encuentra matriculado ademas de su avance en cada uno de ellos.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 30. Prueba de aceptacion 10

PRUEBA DE ACEPTACION

Nimero de prueba: 10 Historia de usuario: 10

Nombre: Gestion de ventas.

Descripcion:
Se verificara la visualizacion de las métricas de ventas realizadas en la aplicacion.

Prerrequisitos:
- Tener acceso a la interfaz de gestion de ventas.

Pasos de ejecucion:

Ajustar el periodo de fechas de los comprobantes de ventas realizadas

Seleccionar la forma de organizacién de los datos, por érdenes, por cursos o por instructores
Seleccionar el comprobante

Ver la informacion detallada de la compra realizada y su comprador

Resultados esperados: Se podra observar a detalle la informacién de los comprobantes de ventas.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 31. Prueba de aceptacion 11

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba: 11 Historia de usuario: 11

Nombre: Gestibn de comisiones.

Descripcién:
Se verificara la edicidn de los porcentajes de comision de la plataforma.

Prerrequisitos:
- Tener acceso a la interfaz de gestion de comisiones.

Pasos de ejecucion:
e Seleccionar el tipo de comision
e Editar los valores
e Confirmar los cambios

Resultados esperados: El porcentaje de comision se actualizara en la base de datos y las
comisiones por nuevas compras realizadas se calcularan bajo el nuevo porcentaje.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 32. Prueba de aceptacion 12

PRUEBA DE ACEPTACION

Nimero de prueba; 12 Historia de usuario: 12

Nombre: Gestion de pagos a instructores.

Descripcion:
Se verificara el poder realizar pagos a los instructores.

Prerrequisitos:
- Tener acceso a la interfaz de gestion de pagos a instructores.

Pasos de ejecucion:

Seleccionar el instructor a realizar el pago
Seleccionar el curso sobre el cual realizar el pago
Seleccionar la o las 6rdenes de compra a acreditar
Confirmar el registro de pago

Resultados esperados: Los comprobantes seleccionados se consideraran acreditados para el
instructor y se reflejardn en su control de estado de cuenta.

Evaluacion de la prueba: Positiva.

Tabla 33. Prueba de aceptacion 13

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero de prueba; 13 Historia de usuario: 13

Nombre: Gestién de comprobantes por transferencia.

Descripcion:
Se verificara la gestion de los comprobantes por transferencias.

Prerrequisitos:
- Tener acceso a la interfaz de gestion de comprobantes por transferencia.

Pasos de ejecucion:

Seleccionar la orden de compra a validar

Clic en la opcion de ver el comprobante

Validar los datos del comprobante

Aceptar o rechazar el pago

Llenar la lista de observaciones en caso de haber rechazado el pago

Resultados esperados: El pago se aprobara, dando paso a la matricula del estudiante en el curso y
notificando al usuario de los cambios.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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Tabla 34. Prueba de aceptacion 14

PRUEBA DE ACEPTACION

Nimero de prueba: 14 Historia de usuario: 14

Nombre: Gestion de promociones.

Descripcion:
Se verificara la creacion de promociones.

Prerrequisitos:
- Tener acceso a la interfaz de gestion de promociones.

Pasos de ejecucion:

Completar los campos necesarios para una nueva promocion

Clic en crear promocién

Se validan el periodo de fechas para la promocion

La promocion se publica en la fecha escogida o se elimina si existen errores

Resultados esperados: La promocion se activara en la fecha escogida, en caso de ser eliminada
cuando aln esté en funcionamiento o ya expiré se guardaran en un historial de promociones.

Evaluacion de la prueba: Positiva.
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3. CAPITULO Ill. EVALUACION DEL PROTOTIPO.

El desarrollo de un producto de software es un proceso largo y complejo compuesto por
varias etapas, debido a esta caracteristica el producto final puede diferir del producto
esperado y de las caracteristicas estandar que una aplicacion de su tipo pueda o deba
cumplir. Son muchos los factores que pueden modificar las caracteristicas esperadas de
un sistema, y aunque el seguimiento de una metodologia ayuda a disminuir en gran
medida los errores humanos que se pueda cometer en el desarrollo, es necesario tener
un marco de referencia para la medicion y evaluacion del software que permita entregar
software de calidad.

La calidad del software tiene muchas aristas a considerar, segun [49] la calidad del
software para varios autores puede ser considerada incluso algo subjetivo y difuso, [50]
sefala que “la calidad de un sistema, aplicacién o producto es tan buena como los
requerimientos que describen el problema, el disefio que modela la solucién, el codigo
gue conduce a un programa ejecutable y las pruebas que ejercitan el software para
descubrir errores”, bajo esta premisa se concluye que es necesario tener el contexto de
toda la fase de desarrollo del software para evaluar la calidad del mismo.

3.1. PLAN DE EVALUACION.

La norma ISO/IEC 25010 [51] es un estandar para la evaluacion de la calidad del
producto software, el cual define las propiedades o caracteristicas que debe cumplir el
sistema basandose en los requisitos del modelo de calidad definidos en ella. Las
dimensiones contempladas por el estandar se agrupan en ocho caracteristicas
detalladas en la figura 35.

Calidad del producto
de software ISO/IEC

25010

| | | | |

+ Completitud + Comportamiento + Capacidad para « Madurez. - Confi + Mc i - Adaptabilidad.
'u”C‘Oﬂa‘; temporal. « Coexistencia. reconocer su = Disponibilidad. « Integridad. * Reusabilidad. « Capacidad para
« Correccién » Utilizacion de « Interoperabilidad. adecuacion. = Tolerancia a fallos. = No repudio. . lizabilidad. seri lad
funcional. recursos. » Capacidad de « Capacidad de « Responsabilidad » Capacidad para = Capacidad para
« Pertinencia + Capacidad. aprendizaje. recuperacion. « Autenticidad ser modificado. ser reemplazado.
funcional. « Capacidad de « Capacidad para
aprendizaje. ser probado
* Proteccién contra
errores de usuario.
« Estética de la
interfaz de
usuario.
* Accesibilidad.

Figura 35. Calidad del producto de software ISO/IEC 25010

Bajo este modelo de calidad y teniendo en cuenta los objetivos y planificacion del
proyecto es posible definir un plan de evaluacion que cuantifique la cobertura de las
caracteristicas y posteriormente dar un veredicto desde un punto de vista objetivo sobre
la calidad que el producto de software ofrece al usuario. Por consiguiente, el instrumento
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de evaluacion consiste en un cuestionario puntuado que evalle el cumplimiento de cada
una de las caracteristicas del modelo calidad ISO/IEC 25010.

3.1.1. Instrumento de evaluacion

La evaluacion de un producto de software es un proceso complejo en el que los expertos
han trabajado durante mucho tiempo para ofrecer marcos de referencia que permitan
medir el cumplimiento de los objetivos del proyecto de software a través de métricas y
modelos de calidad como el 25010 usado en este trabajo, sin embargo, es necesario
tener en cuenta que los sistemas son tan variados que la eleccion de las métricas usadas
puede no ser siempre las mas adecuadas para el proyecto.

Tomando en consideracion las observaciones realizadas en [52], se sefialan varios
modelos de evaluacién propuestos para los entornos de virtuales de aprendizaje y se
concluye que si bien es posible establecer caracteristicas especificas a evaluar no hay
un consenso para la clasificacion de este tipo de plataformas en los que convergen las
denominaciones de entornos virtuales de ensefianzay aprendizaje EVEA, entorno virtual
de aprendizaje, E-learning y Software Web Educativo, lo que dificulta establecer qué
atributos deben ser evaluados.

El tipo de software en el que estd enmarcado el proyecto como ya se menciond en
capitulos anteriores es un sistema ERP para la gestién de recursos de la plataforma, de
acuerdo a [53], en su adaptacion el modelo de evaluacion adecuado para este tipo de
sistemas contiene los indicadores a considerar que se muestran en la tabla 35.

Tabla 35. Instrumento de evaluacion

Caracteristica Subcaracteristica Indicador
¢SEl sistema cubre las tareas
Completitud Funcional especificas y objetivos del
L . usuario?
Adecuacion Funcional - —
SEl sistema facilita el
Pertinencia funcional cumplimiento de tareas y

objetivos especificos?

¢ El sistema procesa y responde
Comportamiento temporal rapidamente las solicitudes del
Eficiencia de desempefio usuario?

¢(El sistema cumple con los
requisitos del sistema anfitrion?
¢Puede el sistema interactuar
Compatibilidad Interoperabilidad con otros sistemas o productos
de software?

¢Puede el usuario reconocer

Capacidad

Capacidad para reconocer su facilmente el sistema como uno
adecuacion adecuado para resolver sus
Usabilidad necesidades?

¢SEl sistema protege a los
usuarios contra la comisién de
errores?

Proteccion contra errores de
usuario.

54



Caracteristica

Subcaracteristica

Indicador

Estética de la interfaz de
usuario

La interfaz de usuario es
agradable de ver y satisfactoria
de usar?

Fiabilidad

Madurez

SEl  sistema satisface las
necesidades del usuario en
condiciones normales?

Disponibilidad

cPuede el sistema estar
operativo y accesible cuando se
requiera su uso?

Tolerancia a fallos

¢Puede el sistema funcionar
segun lo planificado a pesar del
mal funcionamiento del
hardware o software?

Seguridad

Confidencialidad

¢Puede el sistema garantizar
gue los recursos de informacién
sean accesibles soOlo para
aquellos autorizados a tener
acceso?

Integridad

¢ El sistema evita el acceso no
autorizado a los recursos de
informacién o la modificacion de
los datos?

No repudio

¢Puede el sistema probar una
accion o un evento que se cree
gue han tenido lugar?

Autenticidad

¢Puede el sistema identificar a
SUS usuarios y recursos?

Mantenibilidad

Modularidad

¢ El sistema estd compuesto por
componentes 0 modulos para
facilitar su uso?

Reusabilidad

¢, Se pueden utilizar los médulos
del sistema para operar otros
maédulos en el mismo sistema?

Analizabilidad

,Se  pueden identificar o
diagnosticar errores del sistema
rapidamente?

Capacidad para ser modificado

¢, Se puede cambiar o actualizar
el sistema sin introducir errores o
degradar los estandares
existentes?

Portabilidad

Adaptabilidad

¢,Se puede utilizar el sistema
desde diferentes dispositivos o
plataformas sin presentar
errores?

Fuente: Adaptacion de [53]

Para medir el nivel de alcance en cada una de indicadores del instrumento de evaluacion
se utilizd el método de escala de Likert el cual establece una escala de valoracion del
uno al cinco, siendo uno el valor que indica el menor cumplimiento de la caracteristica
evaluada y cinco la cobertura total de la caracteristica, tal como se indica en la tabla 36.
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Tabla 36. Escala de Likert

Valor Indicador
1 Totalmente de acuerdo
2 De acuerdo
3 Indeciso
4 En desacuerdo
5 Totalmente en desacuerdo

3.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION.

Una vez realizada la evaluacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 37. Resultados de la evaluacion

L L. . : Valor :
Caracteristica | Subcaracteristica Indicador : Promedio
asignado
SEl  sistema cubre las
Completitud Funcional | tareas especificas y 4
Adecuacion objetivos del usuario? 45
Funcional ¢(El sistema facilita el '
Pertinencia funcional cumplimiento de tareas y 5
objetivos especificos?
Comportamiento ¢(El sistema procesa y
temporal responde rapidamente las 4
Eficiencia de P solicitudes del usuario? 45
desempefio ¢ El sistema cumple con los '
Capacidad requisitos del sistema 5
anfitrion?
¢ Puede el sistema
. . interactuar con  otros
Compatibilidad Interoperabilidad . 5 5
sistemas o productos de
software?
¢, Puede el usuario
Capacidad para reconocer facilmente el
reconocer su sistema como uno 4
adecuacion adecuado pararesolver sus
necesidades?
Usabilidad Proteccion contra ¢El sistema protege a los 4.33
errores de usuario usuarios contra la comision 5
' de errores?
Estética de la interfaz ¢La interfaz de usuario es
de usuario agradable de ver 'y 4
satisfactoria de usar?
¢El sistema satisface las
Madurez necesidades del usuario en 5
condiciones normales?
_— ;,Puede el sistema estar
Fiabilidad . i ¢ . . 4.33
Disponibilidad operativo y  accesible 4
cuando se requiera su uso?
. , Puede el sistema
Tolerancia a fallos er . 4
funcionar segun lo
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Caracteristica

Subcaracteristica

Indicador

Valor
asignado

Promedio

planificado a pesar del mal
funcionamiento del
hardware o software?

Seguridad

Confidencialidad

¢, Puede el sistema
garantizar que los recursos
de informacion sean
accesibles sélo para
aquellos autorizados a
tener acceso?

Integridad

¢ El sistema evita el acceso
no autorizado a los
recursos de informacién o
la modificacibn de los
datos?

No repudio

¢,Puede el sistema probar
una accién o un evento que
se cree que han tenido
lugar?

Autenticidad

¢ Puede el sistema
identificar a sus usuarios y
recursos?

Mantenibilidad

Modularidad

SEl sistema esta
compuesto por
componentes o maddulos
para facilitar su uso?

Reusabilidad

,Se pueden utilizar los
mddulos del sistema para
operar otros modulos en el
mismo sistema?

Analizabilidad

¢,Se pueden identificar o
diagnosticar errores del
sistema rapidamente?

Capacidad para ser

modificado

;,Se puede cambiar o
actualizar el sistema sin
introducir errores o]
degradar los estandares
existentes?

4.5

Portabilidad

Adaptabilidad

Se  puede utilizar el
sistema desde diferentes
dispositivos o plataformas
sin presentar errores?

Resultado de la evaluacion:

4.52

En base a los datos proporcionados por la metodologia utilizada en el proceso de
desarrollo y en la experiencia de uso del sistema se obtuvo un promedio de 4,52 puntos
sobre 5 para la calidad del producto de software, siendo un puntaje satisfactorio para el
prototipo desarrollado. Con el fin de observar mejor los ambitos de satisfaccion y mejoras
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en la aplicacion, se han seccionado y graficado los resultados tal como se muestra en la
figura 36.

Evaluacion de calidad ISO/IEC 25010
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Figura 36. Resultados de la evaluacion

En base a los resultados obtenidos se pueden realizar algunas observaciones con
respecto a las caracteristicas del sistema en los cuales se puede mejorar y corregir, en
primer lugar, para la adecuacion funcional, aunque el sistema cumple en su totalidad el
objetivo de realizar las tareas y objetivos para el cual fue creado, ciertas especificaciones
no se han logrado cubrir a cabalidad y deben ser cubiertas en futuras actualizaciones del
producto.

Continuando con la eficiencia en el desempefio el producto de software se desarrolld
cumpliendo las especificaciones técnicas de la planificacién por lo que se desenvuelve
correctamente en el sistema anfitrién, aunque siempre existen margen de mejora para la
agilidad del sistema, se espera optimizar las funciones utilizadas con el fin de hacer un
mejor uso de los recursos del sistema y aumentar la velocidad de respuesta de la
aplicacion.

En el apartado de compatibilidad, al ser desarrollado bajo una arquitectura API/REST el
sistema puede ser integrado con cualquier otro sistema o tecnologia permitiendo la
integracion con funcionalidades o fuentes de datos externas que puedan ser tomadas en
consideracion para futuras actualizaciones del producto.

La usabilidad del sistema es un punto importante en lo que respecta a calidad de uso del
sistema, existe espacio para mejorar la experiencia de usuario con el fin de ser mas
intuitivo para el usuario y con una curva de aprendizaje menos empinada haciendo uso
de componentes graficos interactivos y que faciliten el manejo de la informacion y los
recursos.

La fiabilidad del sistema cumple en cuanto a suplir las necesidades del usuario, pero se
esperan mejoras en cuanto a la disponibilidad y tolerancia a fallos por parte de
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componentes ajenos al usuario. Con respecto a la seguridad de la aplicacion, al ser uno
de los aspectos mas cuidados para un sistema de administracién, se ha logrado tener
todos los controles recomendados por el estandar de calidad.

Finalmente, en los aspectos de mantenibilidad del sistema se esperan mejoras en la
trazabilidad de los errores que se generen en el uso, la capacidad del sistema a sufrir
cambios sin perjudicar su funcionamiento también es una de los beneficios de la
arquitectura utilizada y permitira su mantenibilidad a corto, mediano y largo plazo.

3.2.1. Discusioén

Desde un punto de vista educativo, tomando como referencia el estudio publicado en
[54] la evaluacion de calidad para plataformas de aprendizaje masivo en linea MOOC
deben tener en consideracion la asistencia de los contenidos, el proceso de ensefianza,
el disefio de navegaciéon y el disefio del contenido, siendo este proyecto realizado una
plataforma integrada de varios componentes, el sistema administrativo desarrollado debe
cumplir con las funcionalidades de asistencia del contenido y el disefio del contenido, ya
gue las dos restantes intervienen en otras partes de la plataforma no detalladas en este
trabajo.

Por otra parte y desde un punto de vista administrativo de los sistemas ERP enfocados
al sistema educativo segun [55], deben contener mdodulos enfocados al manejo de la
informacion de los estudiantes, gestion financiera y de recursos humanos, funciones que
se ven cubiertas por los requisitos establecidos en el desarrollo del proyecto mediante
las historias de usuario.

Tomando en cuenta que el modelo de evaluacion utilizado se basa en el cumplimiento
de los objetivos del proyecto enmarcados dentro del estandar de calidad ISO/IEC 25010,
los resultados obtenidos permiten conocer los cumplimientos y deficiencias del producto
de software, en los que se destaca la seguridad y compatibilidad del sistema para
integrarse con otros modulos de la plataforma y se cumple con las funcionalidades
establecidas en su planificacion, considerando la creacién de este sistema como un
mddulo administrativo de una sistema mayor como es la plataforma de aprendizaje en
linea, el cumplimiento de estas caracteristicas respaldan el éxito del proyecto y prototipo
de software.

El trabajo y prototipo desarrollado logra la creacién de un mdodulo para la gestién
administrativa y educativa, extrayendo las caracteristicas mas importantes de los
sistemas de aprendizaje masivos en linea (MOOC) y los sistemas para la planificacion
de los recursos empresariales (ERP) enfocados a instituciones académicas para crear
un producto de software personalizado que se ajusta a las necesidades y objetivos
establecidos.
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CONCLUSIONES

El uso de entornos virtuales de aprendizaje ha tomado fuerza en los Ultimos tiempos
debido a eventos como la pandemia y a los habitos modernos como el autoaprendizaje,
muchas empresas pioneras en centros de capacitacion virtual como Platzi, Udemy o Edx
han estado desde el inicio de la creacidn de estos entornos virtuales, creando contenido
y uniendo conocimientos con usuarios deseosos de aprender, esto ha llevado a sus
plataformas a posicionarse como academias del conocimiento y ser reconocidas en la
capacitacién de competencias para el mundo laboral.

La informacion recolectada durante este trabajo de titulacion determina que las
plataformas de aprendizaje en linea llevan pocos afios desde su nacimiento en la internet
y hay mucho campo de mejora en cuanto a las caracteristicas a ser implementadas, sin
embargo, a dia de hoy ya se encuentra definidas bajo ciertas caracteristicas como las
revisadas en los sistemas para cursos en linea masivos abiertos (MOOC) que buscan la
capacitacion masiva mediante los cursos en linea de forma abierta y sin requisitos
académicos previos, haciendo uso de herramientas como los sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS) para la gestion de los contenido educativos.

Las plataformas de aprendizaje en linea presentan varias caracteristicas definidas en
varios estudios que han logrado establecer estandares en contenido y seguridad para
este tipo de software, en los cuales su administracion de recursos es uno de los
apartados mas cruciales para el correcto funcionamiento del sistema y un control efectivo
de los recursos de la plataforma implementada.

Para el desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia Extreme Programming (XP), se
establecieron los requisitos para un sistema de administracion y seguridad de una
plataforma de aprendizaje en linea, dentro de los cuales se incluyen la gestion de
usuarios y permisos de acceso para las funciones del sistema, gestion los recursos como
cursos, estudiante, instructores y logica del negocio de la plataforma.

Gracias a una efectiva seleccién de las herramientas y tecnologias, se logré desarrollar
una aplicacion robusta bajo una arquitectura API/REST para el backend con las
tecnologias de node.js y express.js, y basado en componentes para el front-end con el
framework de angular, lo que agilizo la creacién del sistema tanto en funcionalidad como
presentacion de cada una de las historias de usuario generadas en la fase de exploraciéon
del proyecto

Finalmente evaluando los resultados obtenidos con el producto de software bajo el
estandar de calidad ISO/IEC 25010 se logré un nivel de calidad de 4.52 sobre una escala
de Likert de 5 puntos, pudiendo mejorar en los aspectos de adecuacion funcional para el
desarrollo de funciones no previstas en el desarrollo, y la optimizacion de las existentes
para la eficiencia del desempefio y mejoras en la usabilidad y portabilidad. Es importante
destacar el cumplimiento de las caracteristicas de seguridad, esenciales en un sistema
de administracion de recursos Yy la caracteristica de compatibilidad, o que respalda la
aprobacion del prototipo y sus ventajas en escalabilidad y mantenibilidad para el
desarrollo de nuevas y mejores funcionalidades.
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RECOMENDACIONES.

Tener marcos de referencia es muy importante en la creacion de nuevos productos de
software, aunque el usuario pueda tener las nociones generales de un tipo de sistema
que desea implementar, existen muchas caracteristicas implicitas que no se pueden
notar a simple vista y afectan considerablemente al desarrollo del proyecto, es por ello
gue se recomiendo un estudio previo de sistemas similares que puedan servir de punto
de partida para la definicion de requisitos del sistema.

Las plataformas de aprendizaje masivas en linea llevan poco tiempo en el mercado
comparado con otros sistemas informaticos, debido a ello la informacion proporcionada
por investigaciones y casos de estudios de este tipo de sistemas es limitada y aunque
tienen la misma finalidad no poseen las mismas caracteristicas, 10 que deja libre el
camino a implementar nuevas caracteristicas que permitan alcanzar los objetivos de
educacién y capacitacion que buscan estos entornos educativos digitales.

Un punto en comun entre las plataformas analizadas es la similitud en las herramientas
tecnoldgicas usadas para su desarrollo, en concreto la utilizacion de arquitecturas
monoliticas y tecnologias de disefio descontinuadas, por ello es recomendable si se
desea implementar una plataforma se seleccionen herramientas mas actuales y con
soporte a futuro, lo que ademas de facilitar el desarrollo del sistema permitird un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles.

El uso de una metodologia de desarrollo también es un punto critico para la creacion de
nuevos productos de software, esto dependera tanto del equipo como del tipo de
proyecto, por lo que se recomienda analizar y comparar todas las caracteristicas con las
de las diferentes metodologias para seleccionar la que mejor se adapte al proyecto
permitiendo agilizar el proceso de creacion del software y la calidad del producto final.
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