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Resumen

El presente trabajo es derivado del proyecto de investigaciéon desarrollado
bajo el apoyo de la Secretaria de Investigaciéon y Posgrado, con numero de
registro 20200832, que lleva por titulo” Sistema inteligente para gestionar los
recursos y examenes asignados durante el proceso de enseflanza-aprendizaje
en un aula virtual”. El propésito de este capitulo es mostrar el desarrollo de
un sistema que permite a los docentes realizar algunas de las gestiones acadé-
micas requeridas y a los estudiantes a contar con material que le apoye en su
proceso de aprendizaje. El uso de la aplicaciéon puede aumentar la actividad
académica al tener métodos de evaluacion mas efectivos que usando solo los
métodos convencionales, mejorando el tiempo del profesor y la forma de
dar sus clases, ademas de brindar un conjunto de caracteristicas para dicho
fin. La investigacién tuvo un alcance descriptivo y para la construcciéon de la
aplicacion AADAGA se emple6 la metodologia Métrica Version 3. El siste-
ma permite tres tipos de usuarios: Alumnos, Docentes y Administradores, y
permite cargar contenido que puede ser empleado por los alumnos, siendo
éste; actividades, publicaciones, materiales y cuestionarios. También se cuenta
con un moédulo de notificaciones via email. Se realizaron pruebas unitarias
para comprobar que el funcionamiento de cada médulo, como unidad de
codigo, funcione correctamente por separado. Por lo que estas pruebas se
realizaron de forma local, sin tener conexién a la nube o a servidores, con
insercion automatizada de datos generados. Se aplicé una encuesta a 17 pro-
fesores que emplearon esta herramienta y los resultados se plasmaron en una
tabla y graficas, el resultado relevante se muestra a continuacién: La curva de
aprendizaje es corta debido a que el manejo de la herramienta fue bastante
empirico, el uso de la aplicaciéon es completamente gratuito para todos los
usuarios (docentes, alumnos y administrador), es flexible para complementar
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los cursos escolarizados permitiendo que se adapte a la mayorfa de las formas
de trabajo de los docentes y que es capaz de homogeneizar la forma en como
se apoya la escuela en las tecnologias.
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Actividades académicas, administracién de contenido, recursos educativos, or-
ganizacion
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1. Introduccion

La aparicion de internet y el desarrollo de herramientas en linea han propiciado
nuevas oportunidades en el ambito educativo, impactando de manera significa-
tiva en la forma en que se ensefa y ensefara en los afos por venir [1]. A pesar
de la brecha digital que ha existido en la ultima década, durante el afio 2020 y
lo que va del 2021, ante la necesidad de impartir clases a distancia, debido al
confinamiento en el que nos encontramos, el profesorado de todos los niveles
ha utilizado herramientas tecnolégicas para poder impartir sus cursos a distancia
[2]. Asi, una gran cantidad de docentes ha encontrado gracias al internet una
nueva forma de impartir sus clases en las aulas virtuales, haciendo uso de las
herramientas que se encuentran disponibles o bien publicando sus propios sitios
web con informacion, actividades y practicas de cada curso [3],[4]. Si bien este
tipo de herramientas no son nuevas, a partir del ano 2002 con el lanzamiento de
Moodle, mas docentes comenzaron a hacer uso de las herramientas educativas
como apoyo a sus actividades de gestién académica [5].

Existen herramientas enfocadas en el ambito educativo las cuales tienen una serie
de caracteristicas segun sea su proposito, que van desde simples aplicaciones de
gestion que permiten llevar un control de calificaciones, asistencia o actividades,
hasta sistemas muy complejos los cuales pertenecen a sus propias categorias,
como lo son; LMS!, CMS? y LCMS® [6].

La aplicacién que se ha desarrollado a la que se le denominé AADAGA tuvo
como propdsito apoyar a los docentes de una de las UA-IPN, satisfaciendo al-
gunas de las necesidades puntuales que ellos manifestaron, a través del estudio
de campo realizado en la institucion. Algunas de las solicitudes por parte de los
profesores son: control de calificaciones, recepcion y publicacion de actividades,
organizacioén de contenido y generacioén de cuestionarios de dichos cursos.

Desde hace algunos afios los cursos presenciales se empezaron a apoyar de herra-
mientas digitales, aunque no todos los profesores hicieron el cambio [2]. Algunas

' LMS. Sistema de Gestion de Aprendizaje.
2 CMS. Sistema de Gestion de Contenido.

> LCMS. Sistema de Gestion de Contenido de Aprendizaje.
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de estas herramientas son: Moodle [7] Gradebook, Google Classroom [8], [9],
Cuaderno del profesor, Additio.

Por otro lado, han aparecido servicios web que son utilizados por algunos de
los docentes para mantener el contacto con los estudiantes (redes sociales), co-
laborar en la redaccién o debate de un trabajo académico (paqueteria de Google
drive): Twitter, Facebook, Blogs, entre otros.

A pesar de contar con las herramientas descritas, por lo general, predomina una
serie de situaciones como lo son:

* La dispersion de la informacion.

* La complejidad de realizar un seguimiento de las evaluaciones (evaluar multi-
ples grupos incluso de distintas unidades de aprendizaje).

* La dificultad de reutilizacién de contenido previamente elaborado.

Otra situacion a la que se enfrentan los docentes, es la complejidad inherente al
uso de algunas de estas herramientas, lo cual provoca que los usuarios desistan
de utilizarlas debido a la curva de aprendizaje que se requiere [1], [2].

Se eligi6 una Unidad Académica del IPN de nivel superior, por dos motivos, el
primero es que la encargada de la investigacion labora en esta institucion y ade-
mas porque se han reportado en estudios realizados, que el trabajo de gestion
ademas del académico provoca en los profesores un alto estrés [11]. Se traté de
que este sistema aminorara la carga de trabajo de tipo administrativo que debe
desarrollar. La UA-IPN a la que se hace referencia en la presente investigacion,
cuenta en su mayoria, con profesores con formacién y conocimientos de compu-
tacion, debido a la carrera que se imparte, la cual es Sistemas Computacionales.
A pesar de ello muchas de las situaciones mencionadas son comunes dentro de
la institucion, la cual, hasta el afilo pasado (2020), no contaba con una aplicacion
propia que sirviera de apoyo a las actividades de gestion académica y que permi-
tiera a los docentes realizar sus actividades laborales de una mejor manera.

Algunos profesores de la UA-IPN han hecho esfuerzos aislados implementando
sus propias aplicaciones, empleando algunas ya existentes o haciendo uso de otro
tipo de servicios de la web para complementar sus cursos presenciales.
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El problema que se plantea en el presente trabajo, consiste en que, debido a que
el profesor de la UA-IPN tiene que realizar multiples actividades de docencia
como: disenar examenes y calificarlos, revisar tareas y proyectos, muchas veces
en formato fisico, generar documentos escritos para sus estudiantes asi como
organizar la informacion resultante; ademas de actividades relacionadas con ges-
tionar contenido, material, recursos educativos, entre otras; el profesor se ve so-
brecargado de trabajo, mas cuando se da la situacién en la que tiene que atender
entre 3 y 5 grupos al semestre, con 30 o mas estudiantes por grupo. Entonces,
debido a esta sobrecarga de trabajo, se pueden suscitar algunas situaciones en
el ambiente laboral de la docencia que pueden ocasionar niveles altos de estrés
en los profesores, y cuando la persona se expone durante largo tiempo a situa-
ciones y eventos estresantes, aparece el estrés laboral cronico, lo cual origina el
sindrome de Burnout o sindrome del profesor quemado [11]. Esto provoca que
se agudicen aun mas los problemas anteriormente mencionados, desgastando el
rendimiento de los profesores al momento de dar clases. El alcance de la proble-
matica planteada es de caracter multifactorial.

La necesidad de la época actual [10], de aprovechar de mejor manera los recursos
web y la tecnologia para la educacion, aunado a la problematica planteada en el
parrafo inmediato anterior, es lo que motivé el disefio de una herramienta que
sirva de apoyo al docente en la organizacion del contenido y material que emplea
en sus cursos, asi como en el proceso de evaluacion, permitiendo que se adapte
a la mayorfa de las formas de trabajo de los docentes y que sea capaz de brindar
una solucién tentativa a los problemas antes mencionados y homogeneizar la
forma en que la escuela se apoya en las tecnologfas [11], [12]

2. Métodos y materiales

Para la construccion de la aplicacion AADAGA se emple6 la metodologia Mé-
trica Version 3.

En el diagrama de paquetes, se pueden observar tanto la capa de presentacion
como la capa de procesos que es donde se localizan los subsistemas. La capa de
presentacion contiene las distintas interfaces que tendran los usuarios dependien-
do de su rol. La capa de procesos es la que contiene los médulos de la aplicacion
como pequefios subsistemas que estan conectados directamente al servidor y la
base de datos (ver Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de paguetes

En el diagrama a bloques que se presenta en la Figura 2, se puede ver los modu-
los que comprende la aplicacion, asi como un resumen de la conexion a la base
de datos, de igual forma se muestran brevemente las conexiones con los distintos
roles de usuario que se manejan en la aplicacion a través de del navegador web.

En la Figura 3, se muestra la arquitectura tecnoldgica de la aplicacion desarrolla-
da, en la cual se observa la interaccion de los 3 distintos roles de usuario con las
multiples funciones de la estructura y el repositorio.

El sistema permite tres tipos de usuarios: Alumnos, Docentes y Administradores,
también permite cargar contenido para ser usado por los alumnos, que consta de
actividades, publicaciones, materiales, y cuestionarios. Se cuenta con un sistema
de notificaciones tanto via email, como dentro del mismo sistema, lo que per-
mite comunicar a los alumnos y docentes de cualquier cambio o situaciéon que
se plantee.
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Figura 2. Diagrama de Blogues de sistema que forma parte de la planeacion
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El sistema envia un correo electrénico de confirmacion cuando se registre un
nuevo usuario, asi como a cada usuario se le asigna un identificador tnico, que
es utilizado para identificarlo en todos los procesos subsecuentes que se realicen.

Ademas, el sistema cuenta con la posibilidad de generar marcos de evaluacion
para las actividades y cuestionarios que le sean cargados, asi para monitorear la
evaluacion por alumno de las actividades o ejercicios que se entreguen.

2.1. Integracion de subsistemas de analisis

En este apartado se explican los subsistemas pertenecientes al sistema, los cuales
se muestran en la Figura 4, donde se presenta una descomposicion modular de
los subsistemas o médulos especificamente identificados previamente en la tarea
de identificacién de subsistemas de disefio.

2.1.1. Usuarios

En el médulo de usuarios se encuentra implementado lo correspondiente al re-
gistro de los usuarios que entran por primera vez a la aplicacion, asi como la asig-
nacién de roles (alumno, docente o profesor) de los mismos; también contiene el
login para que el usuario pueda ingresar a su cuenta en los momentos requeridos.

ADAGA

Médulo de
publicaciones y
actividades

Médulo de Médulo de
examenes matrices

Médulo de Médulo de cursos
usuarios y grupos

Registro Carreras
Inicio de sesién Calificaciones Archivos
Lista de usuarios Examenes
asignados

Examenes
asignados

Calificaciones

Periodos
Preguntas

Grupos
Respuesta R

Publicado en

Opciones

Categorias Respuestas

usuario

Figura 4. Subsistemas en forma de modulos
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La visualizacién de la lista de usuarios que tienen una cuenta y que estan aso-
ciados a un grupo, también se encuentra en este modulo, aunque Gnicamente
es visible para determinados usuarios dependiendo del rol que tenga en la
aplicacion.

2.1.2. Alummno

Los estudiantes que hacen uso de herramientas de apoyo a la educacioén no per-
tenecen a algin estereotipo. Los cursos que ofertan este tipo de aplicaciones son
adaptables a cualquier persona, este tipo de ensefianza resulta ttil para todos los
tipos de estudiantes.

El rol del estudiante en una herramienta de apoyo a la educacién se define
como aquel sujeto que tiene la necesidad de adquirir un conocimiento nuevo.
Esta encargado de ver los contenidos y aprovechar los recursos que el do-
cente proporciona, pero también es responsable de realizar las actividades y
tareas con las que sera evaluado su desempeno académico, responsable de las
entregas de trabajos en tiempo y forma segun el calendario establecido por
el docente.

El alumno puede:
* Personalizar su perfil

— Imagen de perfil

— Nombre

— Contrasefia

— Correo electrénico (bajo verificacion)
En el esquema de la Figura 5 aparecen las acciones que el alumno puede
realizar una vez que se registre e inicie sesion.

— Integrarse/darse de baja de un grupo necesita una llave de grupo si es pri-
vado (solo para integrarse

* Entregar/editar Actividades/ejetcicios (Figura 6).

— Por medio de una pantalla se muestran las actividades que ya se han realiza-
do, asi como las que estan pendientes.
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Figura 6. Acciones del alummno en relacion a las actividades
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Figura 7. Pasos para la resolucion de cuestionarios y exdmenes

— El proceso de entrega de actividades en la aplicacién abarca los siguientes
pasos: Ingresar a la actividad, carga del archivo(s) y envio de la actividad.

— Resolver cuestionarios y examenes para lo cual debe seguir los pasos que se
muestran en la Figura 7.

2.1.3. Docente

Partiendo desde como se muestren los contenidos educativos y se proporcionen
los recursos hasta la forma de interactuar con los estudiantes, el rol del profesor
es facilitar los contenidos de apoyo a las clases presenciales, por lo tanto debe ser
capaz de proporcionar los instrumentos necesarios para que el estudiante pueda
ejercitar sus habilidades y conocimientos de manera eficiente.

Se define el rol profesor como una imagen profesional de un docente que conduce
a los estudiantes por una fraccion del proceso de formacién, garantizando la efi-
cacia del procedimiento de ensefianza en todas las etapas, fomentando el alcance
de las metas y objetivos, asi como la obtencién de contenidos y la ejercitacion de
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competencias, esto en un contexto en el que la transferencia de informacion es
bilateral y activa y el docente evalua el cumplimiento gradual de los objetivos por
parte de los estudiantes [6]. Sin embargo, también es responsable de gestionar el
proceso de evaluacion de las actividades que se lleven a cabo en el curso.

El sistema le permite al docente:
¢ Personalizar su perfil

— Imagen de perfil***
— Nombre

— Contrasefia

— Informacién personal

e Grupo

— Crear/editat/eliminar un grupo
— Nombre

— Fecha inicio

— Fecha fin/default

e Actividades

— Crea/edita/climina actividades (tareas/practicas/cuestionatios)

— Crea/edita/elimina publicaciones

— Crea notificaciones de las actividades y publicaciones

— La aplicacion permitira la creacion de actividades, examenes y publicaciones
parciales, guardandose como borradores para que se finalicen posteriormente.

¢ Calificaciones

— La aplicacion permitira que los examenes sean calificados de forma auto-
matizada.

— La aplicaciéon también permitira la calificaciéon de examenes de forma ma-
nual en caso de necesitar preguntas abiertas.

— Las calificaciones de actividades, ejercicios, examenes, proyectos, etc. seras
concentradas en el moédulo de calificaciones para generar la evaluacion y
promedio de los alumnos.
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Figura 8. Acciones del docente para la elaboracion de la Matriz de evaluacion

— La aplicaciéon permitira descargar un documento en formato xls o pdf de
las evaluaciones

e Matriz

— La aplicacion permitird a los usuarios autorizados generar matrices. LLa ma-
triz tiene la capacidad de contener los elementos a evaluar durante la impar-
ticién del curso, asi como el valor en porcentaje que cada uno tenga (guarda
la forma de evaluacion).

— La aplicacién permitira cambiar o actualizar matrices.

En la Figura 8 se muestran las acciones del docente en relacion a la matriz de
evaluacion.

2.1.4.  Cursos y grupos

En este modulo se contempla la visualizacion, creacion, edicion y eliminacion
de datos tanto en cursos como en grupos; los cursos unicamente son creados
por los administradores, los grupos tienen la posibilidad de ser creados por ad-
ministradores y docentes. Las demas acciones que pueden hacer tanto el admi-
nistrador, como el docente y el alumno, dependen de los permisos que se han
establecido previamente en el analisis de requisitos.
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2.1.5. Publicaciones y actividades

Para este moédulo se contempla la visualizacion, creacion, edicion y eliminacion
de publicaciones y actividades para los roles de docente y administrador. Y para
el rol de alumno se tiene una opcion especifica de entrega para el caso de las
actividades y unicamente de visualizacion para publicaciones.

De igual forma tanto publicaciones como actividades cuentan con funcionalida-
des de uso de recursos multimedia para la generacioén de éstas.

2.1.6. Exdmenes y preguntas

Este es uno de los médulos mas complejos, en este caso la generacion de
preguntas y la asociacion de estas a algun examen son propias del docente, las
preguntas pertenecen a los profesores que las crean y pueden ser publicas o
privadas.

Para el alumno el panorama es muy diferente, ya que a ¢l solo se le permite visua-
lizar y contestar el examen si este esta asociado a un grupo en el que esté inscrito,
de lo contrario él no tiene acceso a la informacion de este médulo.

2.1.7. Evaluaciones y control de calificaciones

Este médulo esta disefiado especificamente para satisfacer las necesidades de
los docentes, ellos podran generar las matrices de evaluacion y asociarlas a sus
grupos, los cuales tienen actividades, publicaciones y examenes asociadas a
estos, asi como alumnos inscritos. Al tener todas estas interacciones se genera
el control de calificaciones, ya que al evaluarse las entregas y examenes de los
alumnos las calificaciones son registradas automaticamente en la hoja del con-
trol de calificaciones.

El alumno solo puede tener acceso a la hoja de calificaciones para consultar la
evaluacion de las entregas realizadas.

En el grafico de la Figura 9 se muestran las peticiones de cada rol del sistema a
las interfaces graficas.
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Figura 9. Arquitectura de la aplicacion WEB (AADAGA)

Algunas interfaces se muestran en las Figuras 10 y 11.

En la Figura 10 se muestra la interfaz que hace referencia al registro de usuarios.
En la Figura 11 se presenta el listado de usuarios.

En la Figura 12 se puede apreciar la selecciéon de un curso.

En la Figura 13 se observa lo correspondiente a la funcionalidad de la aplicacion
en relacion a los recursos didacticos.

Name Luis Fernando Santuanio Parra

E-Moil Address | santuariopamak@hotmeilcom

Figura 10. Impresion de pantalla donde se muestra el registro de usuarios
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Usuarios Index

& Nombre Correo Blectronico Fecha de Creacién
1 Lic Lune Alarcén smontanez@exempic.com 2019.04-26 21:41:28
2 Andrés Caballo sara90@example.com 019-04-26 21:41:28
Publc
3 Ing.RayanValadez Hio 2019-04-2621:41:28

Ainhoa Alicea
Stita. Inés Gomez Segundo
Fétima Longoria
Or. Jana Bafuelos
Lic. Manuela Muiz Tercero

Lola Montaivo Hio

José Antorio Martos

26 21:41:2

Rol Opciones.

Alumno

Alumno m

Figura 11. Impresiin de pantalla en la que se aprecia la lista de usnarios

Jna materss

Curso: Inteligencia Artificial

Profesor Responsable: Dr. Jrdi Valladares Segundo
Descripcién

Grupos:

No existen grupos

Inicio

£ Ejercicios

€2 Examenes

M rReportes - PROFESOR

RECURSOS EDUCATIVOS ACTUALES

@  usuario: elenfruizé5@gmail.com

Nombre Ubicacion | Nivel | Curso |Unidad Tema Registro | EstiloA  EstiloB Descripcion Archivo
Permite calcular la
Tema1 .
razén a la que
Calculo |Unidad | Razones de "
Dos aviones Escuela | Bajo Algebraico | Visual ' Secuencial decrece la
Aplicado 1 cambio
distancia entre dos
relacionadas
aviones
Tema 1 Permite obtener la
Calculo |Unidad | Razones de . razén a la que
Arista del cubo Escuela | Bajo & Algebraico | Visual ' Secuencial q
Aplicado 1 cambio crece la arista de
relacionadas un cubo
Minimizar el costo
Calculo | Unidad Tema3 del metal para la
Costo de una lata Escuela | Bajo . Algebraico | Verbal Secuencial P
Aplicado 1 Optimizacion construccion de

Figura 13. Impresion de pantalla en la que se muestran el listado con algunos recursos
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3. Resultados

Primeramente, se muestran los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a
profesores de la Unidad Académica, con la finalidad de conocer sus intereses y
desarrollar un sistema acorde a ellos.

Se consider6 una muestra de 17 profesores pertenecientes a la Academia de Com-
putacion, quienes impartfan alguna de las asignaturas de esta area. (Figura 14).

El1 82 % de los profesores de la muestra considero la necesidad de contar con una
herramienta propia para la gestiéon de sus cursos. (Figura 15).

El 58 % de la muestra empleaba antes de la pandemia una plataforma que les
ayudaba a gestionar el contenido de sus cursos, lo que se observa en la Figu-
ra 10, y en la Figura 17 se muestran las plataformas educativas mas usadas por
los profesores.

De las plataformas que aparecen en la Figura 17 predominé Moodle, y el desa-
rrollo de una pagina web propia o un blog;

¢Que materias Imparte?
17 respuestas

POO

Estructura de datos
Andlisis de algoritmos
Programacion estructurada
Bases de Datos

Redes de computadoras
Tecnologias para la web
Sistemas Operativos
Compiladores

Sistemas Distribuidos
Gestion empresarial

Figura 14. Grdfica en la que se aprecia la tmparticion de algnuna

asignatura del drea de Computacion



SISTEMA INTELIGENTE PARA GESTIONAR LOS RECURSOS Y EXAMENES ASIGNADOS 179
DURANTE EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN UN AULA VIRTUAL

¢Considera necesaria la implementacién de una herramienta de gestion de
contenido como apoyo a los cursos que imparte?

17 respuestas

®si

® No
® Tal vez
11,8%

88,2%

Figura 15. Grdfica sobre la preferencia a contar con una herramienta de gestion de contenido

¢Utiliza alguna herramienta de gestion de contenido como apoyo a sus
cursos?

17 respuestas

@®si
® No

Figura 16. Grdfica sobre el uso de plataformas por parte del profesor

El 94 % de la muestra de profesores considerd necesario que se incluyera en la
plataforma que emplea, una matriz de evaluacién. (Figura 18).

En la Figura 19 se muestran las caracteristicas que los profesores de la muestra
les gustarfa que tuviera una plataforma para que les ayudara en la gestién de los
contenidos de sus cursos.
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En caso de usar alguna herramienta ;Cual es la que utiliza?

13 respuestas

Moodle

Google Classroom
Pagina Web o Blog propio
Ninguna

Google Drive

EdModo

Edmodo
Herramienta propia (en proceso
de liber...

0 1 2 3

Figura 17. Preferencia por la creacion de una pagina web propia

¢Considera necesario en una herramienta de gestion de contenido tener
una matriz de evaluacion (tabla donde ...cién de las actividades) de su curso?

17 respuestas

@ Si
® No

il

Figura 18. Contar con una matriz; de evaluacion

Finalmente en la Figura 20 se muestra la grafica en la que se observa que el
80 % de los profesores de la muestra consideran que una herramienta con las
caracterfsticas sefialadas en la Figura 19, les serfa muy util para administrar sus
calificaciones, material didactico, contenido en general.
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¢Que caracteristicas le gustarian en una herramienta de gestion de
contenido ?

16 respuestas

Poder introducir cédigo en las
Activida...

Enviar notificaciones a los
alumnos sob...

Generar examenes diferentes
paracadaa...

Importar y exportar registro de
calific...

Modulo de evaluacion de
programas (Prac...
Colaboracién con otros

profesores, herr...
0 8 10 15

Figura 19. Grdfica con las caracteristicas que les gustaria a los profesores

qute tuviera una plataforma de gestion de contenido

¢Considera que una herramienta de este estilo facilitaria su trabajo como
profesor ?

17 respuestas

® Si

® No
1,6% O Tal vez

si
15(88,2%)

Figura 20. Grdfica representando la opcion de los profesores sobre aminorar

el trabajo de gestion con el uso de una herramienta
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Se realizaron tres tipos de pruebas para la verificaciéon del correcto funciona-
miento del sistema, sus médulos y sus funciones.

El orden preciso en el que se llevaran a cabo las pruebas de la aplicacion fue el
siguiente:

1. Pruebas unitarias.

2. Pruebas UAT (s6lo en la forma automatizada).

3. Pruebas de integracion.

4. Pruebas UAT (automatizadas y directamente con el cliente.

3.1. Pruebas unitarias

El proposito de realizar pruebas unitarias fue para comprobar que el funciona-
miento de cada moédulo, como unidad de cédigo, funcionara correctamente por
separado. Al realizar este tipo de pruebas se tuvo la oportunidad de asegurar
que cada médulo funciona eficaz y eficientemente de forma individual. De igual
manera se verifico que el codigo realizara las actividades y operaciones esperadas,
se verificaron que fueron correctos los nombres, asi como los tipos de los para-
metros existentes, también se verificaron las peticiones y respuestas, los estados
iniciales y finales con sus entradas y salidas correspondientes [13].

Estas pruebas se realizaron de forma local con insercion automatizada de datos
generados con querys de seeders.

3.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se realizaron después que las pruebas unitarias se
finalizaron con éxito y se comprobé que cada médulo funciona adecuadamente
de forma individual, esto debido a que las pruebas de integracion tienen como
objetivo demostrar que todos los elementos de la aplicacién son capaces de
funcionar juntos correctamente probandolos en grupo. Otro de sus objetivos
fue probar que la comunicacion entre los componentes de hardware y software.
Se encontrd que se comunican de la forma esperada y con el minimo de fallas
esporadicas [14].
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3.3. Pruebas UAT

Las pruebas UAT (User Acceptance Testing) o de aceptacion fueron las dltimas
en llevarse a cabo, debido a que con el uso de éstas se determiné si la aplicacion
cumple con las necesidades previamente identificadas durante las primeras etapas
del desarrollo y con los requerimientos de los usuarios.

Primero se efectuaron pruebas automatizadas y luego se realizaron las pruebas
hechas por usuarios internos en ambientes controlados de produccién, donde
se verificd que todo funciono de la forma esperada. Después se procedié con
las pruebas que hacen directamente los clientes, esto se llevé a cabo en entornos
realistas y en situaciones muy diferentes dependiendo de cada usuario [15].
Teniendo en cuenta la investigacién presentada en el Marco téorico sobre las
herramientas de las herramientas de apoyo a la educacion [véase el cap. 2] y la cla-
sificacion de ellas como LMS, CMS, LCMS, ademas, considerando la idea general
de la aplicaciéon Web que se ha desarrollado (A), ésta tiene similitudes con los
LMS, CMS y LCMS [6]. Sin embargo, no se le esta clasificando en alguna de las
tres categorias, por no contar en su totalidad con las caracteristicas y elementos
de cada una de ellas.

4. Conclusiones

AADAGA funciona como una herramienta de apoyo al docente, en lo que se
refiere a las actividades de gestién académica que debe llevar a cabo. Por esta
razon, no se consideraron cuestiones pedagogicas de manera estricta, ya que no
se contemplo el diseno de recursos educativos, con lo cual quedé al margen de
la clasificacién de un LMS.

En resumen, se retomaron varios aspectos de los tres sistemas (LMS, CMS y
LCMS), para el desarrollo de AADAGA, con la finalidad de adaptar su disefio
al cumplimiento de los requerimientos de los docentes de una de las Unidades
Académicas del IPN.

Las ventajas que la aplicacion ofrece al usuario son las siguientes: la curva de
aprendizaje es corta debido a que el manejo de la herramienta fue bastante em-
pirico, el uso de la aplicacién es completamente gratuito para todos los usuarios
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Caracteristicas ADAGA

<

Centralizacién y automatizacion de la gestion del aprendizaje.

Flexibilidad

Interactividad

Estandarizacion

ILMS Escalabilidad

Funcionalidad

Usabilidad

Ubicuidad

Integracion

Acceso a datos, basado en roles de usuario

Recopilar y compartir informacion.

Asistencia de almacenamiento de datos.

Verificacién de redundancia de contenido.

Informes

CMS : o : :
El uso de la herramienta es intuitivo y facil para el usuario.

Personalizar configuracion a través de multiples opciones

R N IS RN R I E S RN RS L IR IS

Permite a los usuarios y administradores decidir qué
contenido se muestra de forma privada o publica

Otorga soporte a los usuarios para ayudarlos con la
resolucion de dudas y problemas

Repositorio de objetos de aprendizaje (OAs)

Herramientas de publicacion

Herramientas de autoria

LCMS
Herramientas de colaboracién

Interfaz dindmica

NS X (X X | x|

Aplicaciéon administrativa

Tabla 4. Caracteristicas en comiin de ADAGA con las distintas herramientas de apoyo a la edncacion
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(docentes, alumnos y administrador), es flexible para complementar los cursos
escolarizados permitiendo que se adapte a la mayoria de las formas de trabajo de
los docentes y es capaz de homogeneizar la forma en como se apoya la escuela
en las tecnologfas.
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