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GLOSARIO

e Software amigable: Capacidad que tiene un producto de software para ser
visualmente atractivo, y de facil comprension, aprendizaje y uso para el
usuario. Referencia: [1], [2].



RESUMEN

RETONOSAPP: UNA PLATAFORMA DE ENSENANZA VIRTUAL PARA APOYAR
LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION EN EL AULA

Salamanca Sanchez David Steven 7, Rodriguez Obregén Juan Sebastian 2,
Valoyes Porras David Mauricio 3

Resumen

Las dificultades de aprendizaje frente a las ciencias de la computacién son una
problematica de caracter multicausal que afecta no solo el desempefio académico
de los estudiantes, sino que también tiene implicaciones psicoldgicas, emocionales
y motivacionales sobre estos, en el corto y largo plazo. RetofiosApp nace como una
plataforma web que apoya la ensefianza y el aprendizaje impartido en el aula de
clase, cuyo principal fin, mas alla de ser una herramienta y un medio de estudio y
trabajo autdonomo, es el poder otorgar un acompafamiento y una realimentacion a
los estudiantes durante su ejercicio académico, y una realimentacién a los docentes
sobre los procesos de aprendizaje de sus estudiantes. Para el desarrollo del
proyecto se disefd, implementd y desplegd un aplicativo web, que fue validado
frente a los estudiantes de los cursos de Fundamentos de Programaciéon y
Programacién 1 del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El
Bosque, con el fin de validar su eficacia y eficiencia, desde la perspectiva de la
experiencia de usuario. Como resultados tenemos que la poblacion objetivo valord
como sobresaliente su experiencia de usuario frente al aplicativo, por medio de la
usabilidad y la satisfaccion de usuario como variables implicitas de la experiencia
de usuario misma. Finalmente, como conclusion general, se establece que tanto el
proyecto planteado, como especialmente el artefacto desarrollado promueven
positivamente los ejercicios de aprendizaje y ensefianza en el aula de clase, puesto
que efectivamente provee una asistencia asincronica a los ejercicios de aprendizaje,
al igual que una realimentacioén frente a los procesos de ensefianza, al igual que en
general la poblacion objetivo identific6 como agradable su experiencia de usuario
(en funcién de multiples aspectos).

Palabra clave: Ciencias de la computacién, ensefianza y aprendizaje, bot
conversacional, sistema de recomendacion basado en contenido, identificacion de
las dificultades de aprendizaje, metodologias educativas blended, aplicativo web.



Abstract

Learning difficulties in computer science are a multi-causal problem that affects not
only the academic performance of students, but also has psychological, emotional,
and motivational implications on them, in the short and long term. RetofiosApp was
born as a web platform that supports teaching and learning in the classroom, whose
main purpose, beyond being a tool and a means of study and independent work, is
to provide support and feedback to students during their academic exercise, and
feedback to teachers about the learning processes of their students. For the
development of the project, a web application was designed, implemented, and
deployed, which was validated with the students of the Fundamentals of
Programming and Programming 1 courses of the Systems Engineering program at
Universidad El Bosque, to validate its effectiveness and efficiency, from the
perspective of user experience. The results show that the target population rated
their user experience with the application as outstanding, by means of usability and
user satisfaction as implicit variables of the user experience itself. Finally, as a
general conclusion, it is established that both the proposed project, and especially
the developed artifact, positively promote learning and teaching exercises in the
classroom, since it effectively provides asynchronous assistance to learning
exercises, as well as feedback to the teaching processes, and in general the target
population identified their user experience as pleasant (based on multiple aspects).

Keywords: Computer science, teaching and learning, conversational bot, content-
based recommender system, identification of learning difficulties, blended learning
methodologies, web application.
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INTRODUCCION

Las dificultades de aprendizaje son un tépico de estudio comun en campos como la
psicologia, la psiquiatria, la pedagogia, la sociologia e incluso la filosofia [3]-[5].
Pero, desde la perspectiva de la ingenieria, las dificultades de aprendizaje
comunmente son abordadas desde un enfoque en el que estas deben solucionarse
por medio de artefactos mas alla de solamente estudiarse académicamente.
Incluso, en muchos casos, la ingenieria no se enfoca en indagar sobre cuales o
como son las dificultades de aprendizaje, o porque se dan, sino que le delegan esa
labor a otros campos del conocimiento, con los cuales trabajan de la mano para
desarrollar los artefactos que las solucionen, eviten o reduzcan [4], [5].

Sin embargo, considerando que la ingenieria es una rama del conocimiento humano
cuyo principal enfoque es la transformacion de la realidad a través de la aplicacidon
de conocimientos de diferentes campos [6], sin tener practicamente ninguna
limitacion en torno a los campos del conocimiento a utilizar [6], no es descabellado
pensar que la ingenieria es igualmente capaz de identificar las dificultades de
aprendizaje, su origen y proveer herramientas para manejarlas, reducirlas, evitarlas
o corregirlas a través de los mismos artefactos que esta desarrolla.

El presente proyecto propone, disefia, implementa y valida una plataforma web
interactiva que apoye la ensefianza y el aprendizaje, de la programacién
fundamental, impartido en el aula de clase. Para ello, tiene como punto focal la
utilizacién de mecanismos interactivos y de inteligencia artificial para realizar las
labores de ensefanzal/tutoria de los estudiantes, pero con el objetivo de poder
identificar las dificultades de aprendizaje de las tematicas y los conceptos de estos
en los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion 1 del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Lo anterior tiene como finalidad
proveer una herramienta de estudio que los estudiantes puedan utilizar para
complementar su proceso de aprendizaje, y de la cual los docentes puedan obtener
una realimentacién en torno a los procesos de aprendizaje de sus estudiantes con
la cual puedan sustentar ajustes, cambios o correcciones a las metodologias o
procesos de ensefianza de sus cursos.

Teniendo como principales diferenciadores tres elementos particularmente: (1) la
interactividad como elemento que gamifica la experiencia de aprendizaje
propiciando la motivacién, la retencion de informacioén, la comprension de las
tematica y conceptos, y la individualizacion de las formas de aprendizaje, (2) el uso
de bots conversacionales para la realizacion de labores de tutoria virtual en tiempo
real, y (3) el uso de sistemas de recomendacion para proveer realimentaciones en
torno a los procesos de aprendizaje que consecuentemente permitan adaptar o
conciliar los procesos de ensenanza en funcion de las necesidades individuales y
grupales de los estudiantes.



El presente informe comprende la realizacién del proyecto desde los enfoques
ingenieriles y académicos que lo componen. Partiendo de la identificacion del
contexto, la problematica, la poblacidn objetivo y la potencial solucion, pasando por
la construccion del marco referencial y el planteamiento metodolodgico, y llegando al
disefio, construccién, despliegue, validacion del artefacto y posterior analisis de los
resultados obtenidos del proceso de validacién dinamica.



1. PROBLEMA

En el presente capitulo se realizara un planteamiento inicial y un analisis de la
problematica identificada sobre la cual se plantea la elaboracién de la innovacién
tecnologica, estando dicha innovacion disefiada y destinada como solucion a esta.
Lo anterior implica que la problematica identificada plantea a su vez una serie de
necesidades, oportunidades y/o requerimientos de una poblacion objetivo, al igual
que responde y ocurre en un contexto especifico, el cual determina y delimita la
solucion en términos conceptuales, metodoldgicos, de procesos de negocio,
tecnoldgicos y, para el caso particular de este proyecto, también en términos
académicos.

Al terminar este capitulo, el lector va a tener un entendimiento tanto general como
especifico de la problematica a solucionar, y del contexto en el cual esta se
presenta. Lo anterior, parte en la seccion 1.1 con la descripcion del contexto a
intervenir, como marco inicial y principal a considerar, que permite definir al proyecto
desde la perspectiva del entorno sobre el cual este se va a desplegar. Luego, en la
seccion 1.2 se realiza un analisis textual sobre el modelo biopsicosocial (MBPSC),
el cual se puede entender como una descripcion de caracter sistémico y desglosada
del mismo contexto descrito en la seccidon 1.1 y posteriormente el analisis de este
para el planteamiento de la problematica también desde la perspectiva del MBPSC.
Finalmente, en la seccion 1.3 se describe la problematica puntual a solucionar,
respondiendo a las preguntas de: ;Donde parte el problema?, ;cual es el
problema?, ;por qué es un problema? y ;por qué deberia solucionarse el
problema?, donde aquellas preguntas son a su vez una explicacion y una
justificacién del proyecto desde el punto de vista de la problematica.

1.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO A INTERVENIR

El proyecto se plantea teniendo como poblacién objetivo a los estudiantes y
docentes de los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion 1 del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Los anteriores
cursos corresponden, desde la perspectiva del plan de estudios del programa, a la
etapa de inmersion a la vida universitaria, la cual consiste en los 3 primeros
semestres académicos y que segun el Proyecto Educativo del Programa (PEP) [7]
es la etapa en la cual el estudiante adquiere las bases para poderse enfrentar a los
demas cursos planteados en el plan de estudios, siendo dichas bases igualmente,
los fundamentos para un correcto desempefio durante su vida profesional. Pero a
su vez, y sin restarle importancia a los aspectos académicos y profesionales, la
forma en la que se desarrollen y se perciban los primeros semestres académicos
incide especialmente en los indices de éxito o desercion estudiantil [8], [9].
Igualmente, cabe aclarar que el proyecto se destina a todos los estudiantes de las
dos asignaturas mencionadas, lo que implica que el contexto, en términos de



poblacion objetivo, esta compuesto tanto de los estudiantes de la jornada diurna
como de la nocturna.

El contexto para intervenir presenta de forma general, en lo referente a los
estudiantes, un solo grupo poblacional compuesto por aquellos estudiantes que se
encuentran iniciando su plan de estudios en el programa de Ingenieria de Sistemas,
y que especificamente estan cursando las asignaturas de Fundamentos de
Programacién y Programacion 1 pero de forma particular, este grupo poblacional se
puede dividir en 2 subgrupos claramente diferenciados: los estudiantes
pertenecientes a la jornada diurna y los pertenecientes a la jornada nocturna.

e En lo referente a los estudiantes de la jornada diurna, la poblacion esta
principalmente compuesta por joévenes con 20 afos O menos
(aproximadamente el 75%), especialmente durante su primer semestre
académico (aquel en el cual segun el pensum se estaria cursando
Fundamentos de Programacion). Lo anterior a su vez esta respaldado en que
mayormente son estudiantes recién graduados del colegio, que se han
tomado desde un semestre hasta un afio sabatico o que ya cursaron algun
programa educativo formal o semiformal previo a la busqueda de un titulo de
pregrado universitario. Pero a su vez tienen la caracteristica de que, casi en
su totalidad, aun no estan realizando alguna actividad laboral.

e En lo referente a los estudiantes de la jornada nocturna, la poblacién esta
compuesta principalmente por estudiantes de 20 afios 0 mas. Lo anterior se
ve reflejado en que el conocimiento, la experiencia, las necesidades, las
dificultades horarias, personales, familiares, laborales, entre otras, la
disponibilidad de tiempo, la independencia e incluso las motivaciones de
ambos subgrupos poblacionales son considerablemente diferentes entre si.
Debido a lo expuesto, el proyecto debe no solo responder y desempenarse
de forma satisfactoria frente a toda la poblacion objetivo (indistintamente de
su jornada), sino que debe estar desarrollado de una forma integra para esta,
puesto que por la promesa de valor del proyecto no se puede plantear de
forma diferencial para cada uno de los subgrupos, sino considerarlos a
ambos de forma simultanea e imparcial.

Por su parte, los docentes de las dos asignatura mencionadas anteriormente,
constituyen un subgrupo poblacional especial, al estar sus necesidades, frente a la
problematica y frente al contexto, ligadas a los estudiantes propiamente.

1.2 ANALISIS DEL CONTEXTO DESDE EL MODELO BIOPSICOSOCIAL Y
CULTURAL (MBPSC)

En la presente seccion se realiza la descripcién del MBPSC identificado, con base
en el analisis del contexto a intervenir y de la problematica identificada.



Particularmente esta seccion esta dividida en dos partes: primero la descripcion del
MBPSC diferenciando (separando) sus distintos elementos (habitos, creencias,
medios y artefactos), para luego realizar un analisis especifico del MBPSC frente a
la problematica identificada. Lo anterior quiere decir que esta seccion busca
establecer una linea logica en la conformacion del MBPSC, planteando primero las
bases del modelo (las partes) para luego realizar el analisis del MBPSC frente a la
problematica como un todo. Esto significa que se busca realizar una aproximacién
sistémica del MBPSC al plantearse primero las partes que lo componen de forma
individual y luego plantear el problema como un todo, estableciendo la relacion y
clasificacion de dichas partes para conformar un analisis de mayor escala.

1.2.1 Analisis del contexto desde le MBPSC:

En la presente seccidn se realiza la descripcion de los elementos (las partes) que
componen el MBPSC, de forma independiente. Esto para poder describir de forma
mas detalla y sustentada cada elemento, para luego poder realizar los analisis del
MBPSC como un todo de forma mas profunda, precisa y contextualizada. Cabe
aclarar que estos elementos también son el punto de partida para realizar el analisis
del MBPSC frente a la solucién [Seccion 2.3], pero que por efectos de no
redundancia y de practicidad no se repetiran en dicha seccion.

1.2.1.1 Habitos:

Los estudiantes de programaciéon en general, en cuanto a su aprendizaje
independiente, tienen una tendencia a estudiar por medio de material digitales (i.e,
foros, bibliografia o tutoriales), buscando aproximar este material al contexto de sus
cursos y tematicas particulares [10], [11]. Hoy en dia entre otras cosas, predomina
el uso de tutoriales y explicaciones en video (comunmente en Youtube), el uso de
sitios y foros en los cuales buscar (o realizar) preguntas y respuestas sobre
conceptos o dudas especificas sobre programacion (de los cuales se pueden
nombrar, entre otros, a Stack Overflow o Quora), o simplemente utilizar referencias
tales como documentos digitales (en PDF y presentaciones) o la documentacion
propia de las tecnologias y lenguajes a utilizar.

1.2.1.2 Creencias:

Aprender a programar, requiere principalmente, de entre otras cosas, tener la
habilidad de entender y representar conceptos tangibles e intangibles por medio de
modelos, poder traducir ideas a “cddigo”, ser capaz de abstraer y entender las cosas
como un todo, y como sus partes. Ademas, también depende de utilizar de forma
simultanea el pensamiento légico y creativo por la sinergia que estos pueden
generar mas alla de las diferencias evidentes de estas dos perspectivas [12], [13].
Lo anterior genera la idea de que aprender a programar es complicado, que las



personas tienden a volverse mecanicas o exclusivamente analiticas, que la
programacion es exclusivamente un proceso técnico, entre otros.

Esas creencias implican que la carrera de Ingenieria de Sistemas en particular en
Colombia, tengan un nivel bajo de ingreso de estudiantes frente a otras carreras de
ingenieria como por ejemplo la Ingenieria Industrial o Ingenieria Ambiental, pero
aun mas que el numero de graduandos sea considerablemente bajo. Lo anterior no
solamente se resume en que los indices de ingreso de nuevos alumnos a programas
de Ingenieria de Sistemas sea bajo, sino que los indices de desercion también
tienden a ser importantes [8], [9]. Segun un articulo publicado por el periddico El
Tiempo a finales del afio 2020 [14] en Colombia existe un déficit de 80000 ingenieros
informaticos (y afines), lo que representa y justifica la importancia de formar
estudiantes con conocimientos de dicho campo de forma satisfactoria. Lo anterior,
traduciéndose en conocimientos adecuados, bien construidos, integros pero que a
su vez terminen su formacién profesional.

1.2.1.3 Medios:

En el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la programacion, predominan las
herramientas digitales, principalmente por la misma coherencia que tiene el utilizar
medios tecnolégicos para ensefar tecnologia [15]. De la misma forma el uso de
herramienta tecnoldgicas conlleva que el aprendizaje no depende solo de lo que
ensenan los docentes en sus cursos, también depende del esfuerzo individual de
los estudiantes de apropiarse de ellos (i.e, autonomia), principalmente por las
implicaciones en cuanto a la disciplina, interés, motivacion y responsabilidad que
posee el hecho de enfrentarse a un conjunto de herramientas, y sin supervision,
mas no a personas (como lo son los docentes). Por otro lado, se pueden nombrar
medios mas tradicionales de ensefianza y aprendizaje como por ejemplo las
lecturas, los talleres escritos, las presentaciones o el estudio de casos [16], los
cuales parten de la educacion misma que recibieron los docentes, pero que a su
vez busca mantener técnicas educativas que ya han demostrado su eficacia.

Por su parte, en términos metodoldgicos, se parte desde una perspectiva
constructivista del aprendizaje [17], en donde el estudiante no solamente es quien
recibe los conocimientos y se apropia de ellos, sino que es participe de su proceso
de aprendizaje siendo un actor activo en la edificacion de su propio conocimiento
(i.e, protagonista de su propio aprendizaje). A su vez, y considerando la perspectiva
de la Universidad El Bosque, el modelo del aprendizaje significativo [7] constituye
un modelo constructivista de la ensenanza, en donde, el PEP [7] describe que el
estudiante no es solamente un receptor, sino que también es un creador y emisor
del conocimiento para diversos contextos.

1.2.1.4 Artefactos:



Estando intimamente relacionado con los medios, los artefactos de ensefanza y
aprendizaje de la programacion se ven categorizados en dos grandes grupos: (1)
las herramientas y (2) las metodologias. Las herramientas, sean o no digitales, son
aquellas en las cuales los estudiantes tienen un grado de control, al practicamente
poder determinar si utilizarlas o no, a menos que una situacion en especifico
dictamine lo contrario. Por su parte, en lo referente a las metodologias, los
estudiantes pierden un poco el grado de control, al estar estas mas relacionadas
con los docentes y su ejercicio académico. Asi visto, desde el contexto de la
Universidad El Bosque, el aprendizaje se ve estructurado, en cuanto a los
artefactos, en torno al modelo del aprendizaje significativo, y el modelo
biopsicosocial y cultural [7] que rige y guia el quehacer académico general de la
universidad, al igual que por las herramientas tradicionales de ensefianza y por
medios digitales tales como el aula virtual.

1.2.2 Analisis del problema desde el MBPSC:

En el anexo 1 [Seccion 11.1], se presenta el diagrama del MBPSC desde la
perspectiva del problema. Posteriormente, se realiza la descripcion textual del
MBPSC del problema, la cual es una descripcion/explicacion del diagrama
presentado, pero a su vez es un analisis mas detallado del mismo teniendo también
como insumo los elementos del independientes del MBPSC.

La programacién, como conocimiento basico y fundamental de la Ingenieria de
Sistemas, presenta uno de los principales retos a los cuales el profesional de este
campo debe enfrentarse, desde sus primeros cursos como estudiante, hasta en su
vida profesional. Lo anterior, dado que es habitual tener que manejar diferentes
tecnologias y herramientas (i.e., herramientas distribuidas entre lenguajes de
programacion, frameworks, servicios OnCloud, etc). Ademas, es inherente la
necesidad de estar periddicamente aprendiendo y actualizando los conocimientos,
al ser un campo del saber que esta en constante cambio y acelerada evolucién. Por
lo anterior, el estudio individual se ve traducido en un habito que el ingeniero de
sistemas desarrolla al verse envuelto en un medio tan cambiante y extremadamente
diverso.

En el caso del estudiante esto no es muy diferente, dado que, al entrar como
novicios a la carrera, las creencias que tienen sobre lo que es la programacién son
muy diferentes a lo que van descubriendo a medida que avanzan en su carrera
profesional. En primer lugar, dado que descubren que la programacion no es un fin
en la profesion, sino un medio y una herramienta para ejercer profesionalmente. En
segundo lugar, porque ven que la programacién es mucho mas que solo aprender
a escribir cédigo, viéndose representada en nuevas formas de pensar, de expresar,
de comunicar, etc. Y en tercer lugar porque la forma de estudiar en programacion
no consiste en solo estudiar lo técnico, sino en llevar de la mano a la teoriay a la
practica como factores hermanos. Lo anterior, en conjunto con la complejidad
intrinseca de la programacion y con una serie de causas extra, como pueden ser



falencias previas en otros conocimientos o aptitudes (i.e, conocimientos en
matematicas, analisis logico y habilidades de lectoescritura), al igual que factores
emocionales, se ve traducido para algunos estudiantes, en multiples dificultades al
momento de aprender a programar [8]. Ademas, lo anterior puede verse expresado
en una serie de problemas emocionales y académicos en el corto y largo plazo [18],
para el estudiante, la asignatura, el docente e incluso la universidad (i.e., programa
académico).

Para sopesar todo lo anterior y enfrentar las dificultades que se le puedan presentar,
el estudiante puede hacer uso de una serie de herramientas y fuentes de
informacion que tiene a su disposicidén, que van desde la tradicional bibliografia,
pasando por videotutoriales, llegando a plataformas de ensefianza mas
estructuradas. Sin embargo, el problema frente a lo anterior surge cuando todas
estas herramientas llegan a ser en algunos casos insuficientes, lo que genera una
deficiencia de apoyo al estudio. A su vez, en el caso de las herramientas y medios
tecnoldgicos, tales como: videos, plataformas, aulas virtuales, otra problematica que
surge es que llega a ser informacion parcializada, descontextualizada o que
representa una ensefianza impersonal y que incluso puede ir en contra de las
metodologias (e incluso tematicas) ensefiadas en el aula (i.e, integracion y
apropiacion de MVC como estilo arquitectural base para la ensefianza de la
programacion orientada a objetos en la Universidad EI Bosque).

1.3 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Las dificultades que se presentan durante la conceptualizacion, entendimiento y
aprendizaje de los principios y fundamentos de la programacion y de la
programaciéon orientada a objetos, le supone al estudiante de Ingenieria de
Sistemas, una dificultad posterior para poder enfrentarse, entender y por ende
aprobar (i.e., de forma satisfactoria o en su totalidad) el curso en cuestion y los
cursos posteriores del programa académico. De igual forma, estas dificultades
desnivelan a los grupos de una o mas asignaturas, desmotivan al estudiante, le
impiden al docente dictar de forma eficiente la asignatura [19]-[22] e incluso reducen
el nivel de la materia (entendiéndose nivel como el grado de calidad y dificultad del
curso) y del programa académico, por el hecho de que una falencia en un
conocimiento tan fundamental para la profesion implica una reaccion en cadena a
largo plazo.

El cambio de ambiente y de dinamica entre el colegio y la universidad, la
metodologia de ensefianza del docente, la dinamica interna del grupo de
estudiantes, las bases previas de l6gica, matematicas e inglés, la capacidad de
abstraccion, e incluso la novedad que representa el uso de un lenguaje técnico, son
solo algunas de las principales causas que dificultan o incluso imposibilitan el
aprendizaje de la programacién [22], [23] para el estudiante de Ingenieria de
Sistemas durante su etapa de aprendizaje de los fundamentos de la carrera.



Ademas de lo anterior, esto le impide lograr al estudiante resultados excelentes o
sobresalientes para aprobar las asignaturas en cuestion, y a su vez poder
enfrentarse a todo el desarrollo curricular posterior de forma satisfactoria y sana [8],

9.

La necesidad y la importancia que representa el adquirir buenas bases en cuanto a
los fundamentos y principios de la programacion se ven traducidos, desde la
perspectiva del estudiante, en la sensacién de seguridad en cuanto a la carrera
escogida, su desarrollo emocional y curricular, la consecucion de sus logros
académicos y posteriores metas profesionales [18], [19], [24]. Ademas, desde la
perspectiva de la universidad, se ven representados en un aumento de la calidad
del programa académico (i.e., tanto en los examenes de educacion superior, como
en el ejercicio profesional de los egresados), la adquisicién de mayor nivel de los
cursos del programa y de una mejor imagen de la universidad en cuanto a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Ingenieria de Sistemas en la
Universidad El Bosque.

En resumidas cuentas, el problema a solucionar son las dificultades multicausales
de aprendizaje de los principios y fundamentos de programacién como parte de la
Etapa de Inmersién a la Vida Universitaria de la carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad El Bosque, dado que estas dificultades implican un desnivel
interno entre los grupos y en el largo plazo para la consecucién de los objetivos de
aprendizaje y la adquisicion de conocimientos tanto basicos como avanzados de la
profesién. Ademas, debe lograrse solucionar esta problematica identificada debido
a que estas dificultades y sus consecuencias tienen implicaciones emocionales,
motivacionales, personales, académicas, profesionales [18], al igual que afectan el
rendimiento académico en el corto y el largo plazo de un estudiante, su grupo y en
general afectan la calidad del programa académico respectivo.

Lo anterior, puede evidenciarse, de forma extendida, en el arbol de problemas
ubicado en el anexo 2 [Seccién 11.2].



2. SOLUCION DE INGENIERIA

En el presente capitulo se realizara el planteamiento y descripcion de la innovacion
propuesta, como solucién de ingenieria, a la problematica planteada en el capitulo
1.

Al terminar este capitulo, el lector va a tener un entendimiento tanto general como
especifico de la solucion propuesta desde los aspectos propios de esta, como
actividad académica, como proyecto, como tecnologia, como resultado de un
proceso de ingenieria y propiamente como solucion a una problematica identificada
en un contexto especifico. Lo anterior, parte en la seccion 2.1 con el planteamiento
del objetivo general del proyecto y sus correspondientes objetivos especificos,
donde estos fungen como linea guia, meta y definicion de los alcances y limites de
este. Luego, en la seccidn 2.2 se realiza la descripcion puntual de cual es la solucion
planteada vista desde la perspectiva del artefacto (aplicativo), al igual que la
especificacion de esta como tecnologia. Posteriormente, en la seccion 2.3 se
enlazara y relacionara la solucién a la problematica por medio del MBPSC, al
presentarse la contraparte/complemento grafico y textual del planteado en el
capitulo 1, siendo igualmente una descripcion de caracter sistémico y desglosada
de esta. Después, en la seccién 2.4 se resumiran, por medio de una tabla, los
entregables del proyecto, tanto tecnoldgicos, documentales y académicos, siendo
el primero el producto per se del proyecto, y los dos ultimos el soporte, justificacion
y sustento de este. Posteriormente, en la seccion 2.5 se describira la variable a
medir, que sera el sustento cuantitativo del desempefio del artefacto frente a la
poblacién objetivo y por ende el soporte de la satisfactoria finalizacién del proyecto
y su consecuente despliegue e implementacion. Luego, en la seccién 2.6 se
describira la metodologia planteada para el desarrollo del proyecto estando esta
enmarcada de forma simultanea en la Ingenieria de Software y la Gestion de
Proyectos, pero considerando los aspecto netamente académicos que se deben de
tener en cuenta puesto que el proyecto constituye la realizacion de un proyecto de
grado de la Universidad El Bosque. Finalmente, en la seccion 2.7 se hara el
planteamiento, analisis y la reflexién sobre el marco ético que regira el desarrollo
del proyecto, estando este alineado con el “Cédigo de Etica y Conducta Profesional”
[25] de la Association for Computing Machinery (ACM), especificamente enmarcado
en el “Cédigo de Etica de la Ingenieria de Software” [26] desarrollado en conjunto
por la ACM y la Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), en particular
por el IEEE Computer Society (IEEE — CS). A su vez, y considerando el contexto
particular colombiano, este marco ético sera respaldado por el “Cédigo de Etica para
el ejercicio de la Ingenieria en general y sus profesiones afines y auxiliares” [27] del
Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA).

2.1 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.
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OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar una herramienta de ensefianza en linea, mediada por inteligencia
artificial y un sistema de recomendacién, que apoye, complemente y permita
realimentar, por medio de reportes, la ensefanza y el aprendizaje de los cursos de
Fundamentos de Programacién y Programacion 1 del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad El Bosque.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Analizar las caracteristicas del contexto de ensefanza y aprendizaje de las
asignaturas Fundamentos de Programacién y Programacién 1, del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque, con el fin de
determinar las necesidades, requerimientos y oportunidades especificas que
presenta la poblacion objetivo por medio de un estudio realizado a los
estudiantes de los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion
1 en los periodos 2021-01, 2021-02 y 2022-01 y una entrevista con los
docentes de estos cursos (tanto de los horarios diurnos como nocturnos).
Definir el disefio y arquitectura del sistema de informacion, de tal forma que
estos permitan que el aplicativo sea amigable con el usuario tanto
estéticamente como en cuanto a la experiencia del usuario (UX) y cuyo
disefo sea coherente, en términos de interfaz (Ul), con el objetivo general de
la plataforma y las funciones que le provee al usuario.

Construir un aplicativo web que integre un bot conversacional que haga la
tarea de tutor virtual, y un sistema de recomendacién alimentado por
informacion sobre los procesos de aprendizaje de los estudiantes generada
de manera automatizada, con el fin de apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes y los docentes dentro y fuera del aula de clase.

. Realizar pruebas de verificacion y validacion, y con la poblacion objetivo en

términos de experiencia del usuario (UX), con el fin de demostrar la utilidad
de la plataforma, su nivel de calidad y el grado de satisfaccion de los
estudiantes y docentes frente al aplicativo.

2.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION Y RESULTADOS ESPERADOS

La solucién propuesta consiste en una plataforma de ensefianza en linea que busca
apoyar los procesos de ensefanza y aprendizaje que se dan en el aula de clase en
los cursos de Fundamentos de Programacién y Programacion 1 del programa de
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Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Para lograr lo anterior, la
plataforma tendra tres caracteristicas principales:

1.

Contara con un espacio de ensefianza interactivo destinado a la explicacién
de las tematicas y conceptos propios de los cursos de Fundamentos de
Programacién y Programacion 1. Se puede entender como el “tablero”
interactivo sobre el cual se impartiran las tematicas y conceptos.
Implementara un bot conversacional que hara la tarea de un tutor virtual, con
el cual el estudiante podra interactuar por medio de preguntas sobre las
tematicas y conceptos impartidos en la plataforma y a través de este podra
recibir respuestas a sus dudas e inquietudes, profundizar en los tépicos y en
general una realimentacion de su proceso de aprendizaje. Basicamente
consistira en un sistema sincrénico que actua como un “docente” digital para
acompanar, guiar e instruir al estudiante durante el proceso de aprendizaje
en la plataforma. A su vez, este bot conversacional almacenara dichas
preguntas (y cualquier otra entrada que el estudiante le otorgue al bot) para
luego ser utilizadas en un sistema de recomendacion.

Implementara en el fondo, un sistema de recomendacion alimentado con la
informacion (entradas) recolectada por el tutor virtual (y la plataforma en
general) para realizar un proceso de analitica sobre los datos y asi generar
un reporte sobre dificultades de ensefanza identificadas, tematicas o
conceptos de especial complejidad (o facilidad) para los estudiantes,
preguntas mas recurrentes, entre otros. Dicho reporte se les otorgara a los
docentes de los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion 1
con el fin de poderlo utilizar para ajustar las metodologias de ensefanza o
reforzar las tematicas y conceptos en los cuales se identifique que los
estudiantes presentan dificultades.

Con lo anterior, se hara uso de herramientas, técnicas, conceptos y metodologias
de la Ingenieria de Software, la Ingenieria y Analitica de Datos, y los Sistemas
Inteligentes.

En cuanto a la estructura general, estara conformado por 3 moédulos principales:

1.

Administrador: Consiste en el mddulo destinado a la gerencia administrativa
de la plataforma, donde se manejan aspectos tales como: configuracién de
parametros, gestién de usuarios, gestion de incidencias, verificacion de la
trazabilidad, visualizacion (o exportacion) de reportes, verificacion de
funcionalidad de la aplicacién, entre otros. Fundamentalmente se puede
comprender como el “Panel de Control” de los administradores frente a la
aplicacién, lo que les permite gestionarla y manipularla de forma practica,
eficiente y profunda sin la necesidad de intervenir en el codigo o las bases
de datos de forma directa (lo que implica que los administradores no
necesariamente tienen que comprender de tecnologia).
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2. Docente: Consiste en el mdédulo destinado a toda la administracion de la
actividad docente por parte de los profesores, la cual incluye, pero no se
limita a: creacidn de asignaturas, creacion de tematicas, creacion de
sesiones de clase, gestion de los estudiantes de las respectivas asignaturas,
y la visualizacién (o exportacion) de reportes de sus asignaturas y de sus
alumnos (estando esta parte estrictamente relacionada con el sistema de
recomendacion planteado previamente).

3. Estudiante: Consiste en el mddulo mediante el cual los estudiantes realizaran
el trabajo asincronico propuesto como apoyo y complemento al proceso de
ensefanza realizado en las sesiones sincronicas propias del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Las acciones posibles
en este modulo incluyen, pero no se limitan a: la visualizacion e interaccion
con los videos disefiados para cada una de las sesiones de clase, la
visualizacion de las fichas bibliograficas creadas como elemento multimedia
para estudio y complemento de dichas sesiones de clase, seguimiento de su
progreso, y principalmente la interaccion con el bot conversacional que hara
la labor de tutor virtual y guia “sincréonico” y “autbnomo” que acompanara al
estudiante durante su proceso de aprendizaje en la plataforma.

2.3 ANALISIS DE LA SOLUCION DESDE EL MBPSC

En la presente seccion se realiza la descripcion del modelo biopsicosocial y cultural
(MBPSC) identificado con respecto a la innovacion y producto de ingenieria
planteado como solucion a la problematica identificada [Seccidn 1.3].

Al igual que en el caso del analisis del MBPSC desde la perspectiva de la
problematica, aqui se hace uso de los elementos individuales que componen al
MBPSC (como sus partes) [Seccion 1.2.1] para realizar este analisis de mayor
escala. En este caso, para el desarrollo del MBPSC con respecto a la solucién,
aparte de intervenir dichos elementos fundamentales del MBPSC, también se hace
uso del mismo analisis realizado, pero desde la perspectiva de la problematica, de
la descripcidn del contexto a intervenir, de los objetivos planteados en el proyecto y
de la descripcion de la solucién plateada.

2.3.1 Analisis de la soluciéon desde el MBPSC:

En el anexo 3 [Seccion 11.3], se presenta el diagrama del MBPSC desde la
perspectiva de la solucién. Posteriormente, se realiza la descripcion textual del
MBPSC de la solucién, la cual es una descripcidn/explicaciéon del diagrama
presentado, pero a su vez es un analisis mas detallado del mismo teniendo también
como insumo los elementos del independientes del MBPSC.

Una plataforma de ensefanza representa un sistema de apoyo al aprendizaje
tradicional impartido en el aula de clase, asistiendo asi al docente en su quehacery
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brindando a los estudiantes un medio de estudio dinamico e integral con el cual
complementar la ensefanza impartida en el aula. Estando implementada en
conjunto con mecanismos de inteligencia artificial, la plataforma le permite al
docente tener una asistencia asincronica para la asignatura, y que desde la
perspectiva del estudiante se ve como un medio de aprendizaje sincronico al tener
una guia, una tutoria y un proceso de retroalimentacion virtual. Igualmente siendo
internamente un sistema de recomendacion impulsado por los datos y la informacién
recolectada por parte del tutor virtual, resulta ser un medio para que el docente
pueda identificar las principales dificultades de aprendizaje de los estudiantes, sus
falencias, el grado de comprension de las tematicas, etc.

Implementada de forma satisfactoria, la plataforma ayuda a reemplazar una serie
de habitos en cuanto a la busqueda de informacion y a la utilizacion de determinadas
herramientas de estudio que incluso pueden llegar a ser perjudiciales para el
proceso de ensefanza y aprendizaje del estudiante. Asi mismo al ser no solo otra
plataforma de ensefianza, sino una asistencia al aprendizaje en aula y un sistema
que le brinda al docente informacion sobre el aprendizaje de los estudiantes, esta
tecnologia puede beneficiar emocional, personal, académica y profesionalmente al
estudiante [18], y a su vez beneficiar a los cursos y la calidad del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad ElI Bosque. Lo anterior, puesto que la
plataforma busca que el estudiante tenga un mayor grado de apropiacién de las
tematicas de los cursos de Fundamentos de Programacion y de Programacion 1 al
proveer a este de un medio para complementar y reforzar la ensefianza que se le
imparte en el aula de clase, e igualmente porque le ofrece al docente una
realimentacion del proceso de aprendizaje de sus alumnos. A su vez, la solucion se
enmarca en el modelo del aprendizaje significativo bajo el cual se disefian y
estructuran las estrategias y objetivos educativos del programa de Ingenieria de
Sistemas, tal como lo plantea el PEP [7].

2.4 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La hipotesis de investigacion para el proyecto RetofiosApp es la siguiente:

“El utilizar una plataforma de ensefianza cuya caracteristica principal es que hace
la labor de un "tutor virtual”, beneficia satisfactoriamente tanto los procesos de
ensefianza como de aprendizaje de la programacion en el aula de clase, al funcionar
fundamentalmente como un complemento a las actividades educativas
desarrolladas dentro de esta, pero a su vez proveyendo una realimentacion frente
a los topicos, en lo referente a los estudiantes, y de progreso de sus alumnos, en lo
que se refiere a los docentes”.

2.5 TABLA DE ENTREGABLES
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En la siguiente tabla [Tabla 1] se enlistan y describen los entregables planteados
para el proyecto, referenciandolos mediante su nombre general y por medio de un
coédigo planteado para el desarrollo del proyecto mismo, el cual permite la
trazabilidad, organizacion y estandarizacion de estos.

Tabla 1. Entregables del proyecto RetofiosApp con su cédigo y descripcidon
correspondiente.

Cédigo

Nombre

Descripciéon

DOCO001_ActaConstitucion

Acta de
constitucion

Es el documento que
marca el comienzo formal
del proyecto a desarrollar,
incluyendo, pero no
limitandose a la definicion
de: objetivos, tiempos,
recursos (financieros,
tecnolodgicos, teoricos,
humanos, etc),
involucrados, entregables
y metodologia.

DOCO002_DocumentoSAD

Documento
de
Arquitectura
de Software
(SAD)

Consiste en el compendio
de todos los diagramas,
tablas de especificacion,
patrones, disefos y
justificaciones que
describen el sistema como
un todo y sus partes,
siendo basicamente todos
los artefactos de
ingenieria, disefo y
desarrollo y gestion de
software que soportan la
construccion del producto
de software.

DOCO003_PlanCalidad

Plan de
calidad

Documento que detalla los
procesos Yy objetivos que
garantizan la calidad del
productos de software,
estableciendo igualmente
el o los modelos de calidad
que haran la tarea de
marcos y normatividades
sobre los cuales se va a
regir el desarrollo del
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Cadigo

Nombre

Descripciéon

proyecto y el producto
final.

DOCO004_PlanPruebas

Plan de
pruebas

Conjunto de casos de
prueba a los cuales el
producto de software debe
someterse para validar su
calidad y funcionalidad
técnica, especificando de
estos su definicion,
justificacion,
implementacion 'y el
procedimiento que debe
realizarse en cada uno de
estos.

DOCO006_ManualUsuario

Manual de
usuario

Explica, desde la
perspectiva de los
diferentes usuarios del
aplicativo, el

funcionamiento paso a
paso y extremadamente
detallado de la plataforma,
sus diferentes modulos,
pantallas y elementos de
interaccion, diferenciando
el funcionamiento de cada
modulo segun cada uno de
los roles que pueda hacer
uso de cada uno de estos.

DOCO007_ManualTecnico

Manual
técnico

El paso a paso del proceso

de instalacion,
implementacion y
configuracion de la

plataforma, estableciendo
requerimientos  minimos
del sistema, condiciones
de uso, limitaciones,
exigencias del entorno,
entre otros, al igual que en
este se relaciona el
despliegue de la aplicacién
con su disefo
infraestructural.
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Cadigo

Nombre

Descripciéon

DOCO012_Bitacora

Bitacora

Resume hitos importantes
en la realizacion del
proyecto, como parte del
proceso de gestion de
este, al igual que como
requerimiento de caracter
académico de su
desarrollo y como
elemento que incentiva la
toma de decisiones en pro
de la ejecucion del
proyecto.

DOCO013_ReflexionesPeriodicas

Reflexiones
periddicas

Consiste en el documento
en el cual se presenta las
reflexiones periodicas
realizadas en torno al
proyecto, como parte del
proceso de gestion de
este, al igual que como
requerimiento de caracter
académico de su
desarrollo y como
elemento que permite
realizar un proceso de
realimentacion y
meditacion de caracter
personal y grupal.

DOCO009_InformeFinal

Informe final

Documento de caracter
académico que resume,
soporta 'y justifica el
proyecto como un todo y
sus  partes, haciendo
especial énfasis en lo
documental y de gestion
de proyectos, sin eliminar
la importancia de lo
técnico. Igualmente, se
puede entender como el
documento final que
soporta todo el proyecto de
grado, haciendo la labor de
“tesis” pero en el contexto
del programa de Ingenieria
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stakeholders

Cadigo Nombre Descripciéon
de Sistemas de Ia
Universidad ElI Bosque
frente a la modalidad de
Proyecto de Grado.
Actas de 2
. . Todas las actas de reunion
No aplica puesto que no es solo un | reunion con .
. . realizadas con los
acta, sino un conjunto de actas los

stakeholders del proyecto.

No aplica puesto que no consiste en
un documento/archivo propiamente

Repositorio
de aplicacion
dela
metodologia

Conjunto de elementos
que sustentan y evidencia
la aplicacion de |la
metodologia  propuesta,
incluyendo, entre otras
cosas, las actas de
reunion, implementacion
de la metodologia hibrida,
bitacora, reflexiones
periddicas y tablero de
control.

No aplica puesto que no consiste en
un documento/archivo propiamente,
sino en un conjunto de piezas de
cédigo, y demas elementos
tecnologicos que trabajan como uno
solo

Artefacto de
software

Producto de software
finalizado, completamente
funcional, que cumple a
cabalidad con el plan de
pruebas y de calidad
entregados, que ya fue
validado

satisfactoriamente con la
poblacion objetivo y que
responde a todos los
elementos solicitados
como productos clave en
la realizacién del proyecto
de grado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6 VARIABLES PARA MEDIR

La variable de medicion que se utilizara para validar la solucion ante la poblacién
objetivo, durante la etapa de validacion dinamica, consistira en la experiencia de
usuario (UX) [Seccion 3.2.4], la cual se medira utilizando escalas Likert y Net
Promoter Score [Seccion 3.2.3]. La medicidon de la experiencia de usuario se lograra
a través de la medicion del grado de satisfaccion [Seccidon 3.2.3] que tienen tanto
los estudiantes, como los docentes que imparten las asignaturas, frente a la
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implementacion de la herramienta desarrollada en los cursos de Fundamentos de
Programacién y Programacion 1y a su vez del nivel de usabilidad de la plataforma.

Asi visto, y en coherencia con lo que se especifica en el marco tedrico [Seccion
3.2.4], la variable de medicion (experiencia de usuario), sera medida implicitamente
a través de la satisfaccidon de usuario y la usabilidad del artefacto, donde a su vez
la usabilidad se medira a través de las siguientes variables implicitas: funcionalidad,
disefio visual, accesibilidad, tasa de error, facilidad de aprendizaje y eficiencia de
uso.

En la siguiente imagen [llustracion 1] se presenta un diagrama que expone la
jerarquia de las subvariables, en relacion con la variable global (experiencia de
usuario), que se utilizaran para la medicién de esta:
llustracion 1. Jerarquia de las variables de medicion.

Satisfaccion de Usuario

Funcionalidad

e

Experiencia de Usuario Diserio Visual

b

Accesibilidad

Usabilidad

Tasa de Error

Facilidad de Aprendizaje

Eficiencia de Uso

Fuente: Elaboracion propia.

2.7 METODOLOGIA
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Las metodologias de desarrollo de software nacen como la “imposiciéon” de un
proceso disciplinado y organizado para la realizacion de procesos de construccion
profesional de software [28]. En este campo existen dos grandes enfoques o
categorias de las metodologias de desarrollo: las metodologias tradicionales y las
metodologias agiles. Las primeras se enfocan en un proceso robusto, muy
procedimental, altamente documentado e integro de desarrollo, pero poco flexible y
que presenta resultados en intervalos de tiempo considerablemente largos [28];
mientras que la segunda se enfoca en la presentacion de resultados constantes en
intervalos de tiempo mucho mas cortos de forma iterativa, la flexibilidad en la
aparicion de cambios en el contexto, producto o condiciones de proyecto, y permite
trabajar multiples aspectos del proyecto de forma simultanea [28].

Para el presente proyecto, RetofiosApp, se ha optado por el disefio e
implementacion de una metodologia hibrida compuesta por la metodologia agil
SCRUM vy la metodologia Lean en general, tomando factores y elementos de
diferentes variantes particulares de esa ultima. Lo anterior teniendo como resultado
lo que se conoce como una metodologia “Lean-agile”. Esta decisién se justifica en
dos aspectos:

1. Se busca aprovechar las ventajas que ofrecen las metodologias de desarrollo
agiles, entre las que se encuentran, pero no se limitan a la presentacion
constante de avances y resultados del proyecto de forma iterativa, la
flexibilidad de la adaptacion de la metodologia al proyecto en si y al contexto
en el cual este se desenvuelve, el trabajo en paralelo que estas posibilitan,
el enfoque equilibrado entre el producto y las necesidades de los
stakeholders, y el valor que le dan al equipo de trabajo [28].

2. Hacer uso de los principios filosoficos y practicas sobre las cuales esta
desarrollada la metodologia Lean como elemento que agrega valor al cliente
y al producto, y que aportan calidad y satisfaccion a los stakeholders, al igual
que permiten gestionar y optimizar los procesos de desarrollo [29]-[33].

Para lograr lo anterior, en esta seccion se define la estructura metodoldgica
propuesta sobre la cual se va a trabajar, estableciendo inicialmente las
caracteristicas individuales de ambas metodologias para posteriormente precisar la
metodologia hibrida resultante de estas.

2.7.1 Manifiesto agil

El manifiesto agil consiste en un conjunto de 12 postulados o principios establecidos
por 17 estudiosos de las metodologias de desarrollo de software que se reunieron
para debatir sobre las futuras tendencias en la industria del software [28], [34]-[36].
En esa misma reunién se acufio el término “Metodologia Agil” y se establecieron
estos 12 principios como el pilar filoséfico de estas metodologias [28], [34]-[36].
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2.7.2 SCRUM

SCRUM es una metodologia agil enfocada en la entrega iterativa de prototipos
funcionales que evolucionan hasta un MVP (i.e, haciendo una relacién con la
metodologia Lean) y posteriormente a un producto final [37]. Sus ventajas radican
en la posibilidad de realizar avances simultaneos en diferentes aspectos y partes de
un proyecto, obtener una realimentacion constante que permita asegurar la calidad
del producto, enfocarse en la productividad y en proveer procesos mas eficientes
para el desarrollo del producto [37], [38]. Ademas, también trabaja de la mano con
los stakeholders para mantener la integridad del proyecto [37]. Igualmente, dicha
metodologia trabaja sobre procesos libres y flexibles que se adaptan a los
requerimientos y caracteristicas propias del proyecto, del producto y del contexto
[371].

2.7.2.1 Roles de SCRUM
Los roles existentes en SCRUM son los siguientes [39]:

1. Product Owner: Su labor es asegurar que el producto genere valor (o que el
valor sea aun mayor) para los stakeholders siendo el encargado de tener una
visidon y entendimiento claro de las necesidades y requerimientos de estos, y
del producto. De la misma forma es quien se encarga de desarrollar el plan
estratégico o roadmap del proyecto, administra el product backlog y filtra los
requerimientos del producto. Basicamente es quien se focaliza en los
aspectos de negocio del proyecto y del producto.

2. SCRUM Master: Consiste en el lider del equipo de desarrollo en SCRUM,
buscando la eficiencia del trabajo en el grupo, actuando como mentor, guia
y mediador en las dificultades y problemas que se puedan originar dentro del
equipo. Igualmente, en su labor de lider de equipo es quien actua como
intermediario o puente de comunicacion entre el equipo de desarrollo y el
Product Owner y se encarga de dirigir las reuniones internas del grupo y
externas con los stakeholders y con el Product Owner.

3. Development Team: Es el grupo de desarrolladores calificados en las
diferentes necesidades tecnoldgicas y metodoldgicas que se requieren para
el desarrollo del proyecto en general y del producto en particular, estando
distribuido entre las diferentes especialidades que se requieran. Igualmente,
el SCRUM Master hace parte del equipo de desarrollo y el Product Owner
puede o no ser parte de este.

4. Stakeholders: Son las partes interesadas en el desarrollo del proyecto y en
la consecucién del producto final, estando compuestos por inversores,
clientes, poblacién objetivo, evaluadores, entre otros.

2.7.2.2 Fases de SCRUM

SCRUM se compone de las siguientes 5 fases iterativas [37]:
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1. Inicio: Fase en la cual se hace una evaluacion sobre el proyecto, se identifica
el product backlog, se determinan los roles y las responsabilidades de cada
miembro del equipo de desarrollo, se identifican a los stakeholders, se
realizan las épicas y se realiza un plan de trabajo general.

2. Planeacion y estimacion: Se elaboran las historias de usuario (que se
aprueban y asignan en la misma fase), se estiman las tareas a realizar, se
estiman los requerimientos en términos de recursos y se distribuye el product
backlog entre los sprints generando asi los sprint backlog y se realiza la
planeacién sobre los sprints definiendo igualmente el tiempo de estos.

3. Implementacion: Desarrollo de los entregables, ejecucion de las diferentes
tareas identificadas referentes a el desarrollo del producto, realizacién de las
reuniones diarias (daily SCRUM) y mantenimiento del sprint backlog.

4. Revision y retrospectiva: Fase en la cual se convoca a una o varias reuniones
enfocadas a hacer un analisis retrospectivo de lo realizado en la fase de
implementacion y en el sprint en general, al igual que se validan los
entregables realizados hasta el momento y se corrigen o ajustan en caso de
ser necesario.

5. Lanzamiento: Fase en la cual se envian los entregables y se realiza un
proceso de realimentacion sobre el proyecto.

En la siguiente imagen [llustracion 3] se presenta el diagrama que expone (en
orden) las diferentes fases de la metodologia SCRUM:

llustracion 2. Diagrama de las fases de la metodologia SCRUM.

Imicig

_/'f .

/ LY

Plangicacion y
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SCRUM

Hewvmuian y retiosgeciive | impismentacion 1

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.2.3 Procesos de SCRUM
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Como metodologia, SCRUM tiene 5 fases bien definidas, pero el enfoque iterativo
de SCRUM radica en que internamente estas fases se desarrollan por medio de lo
que se conoce como sprint, los cuales son ciclos de entre 2 a 4 semanas en los
cuales se desarrollan las diferentes tareas de las que se compone SCRUM [37]-
[39]. Estos sprints consisten en las siguientes partes (sub-fases de SCRUM) [37]:

1.

Daily SCRUM: Consiste en una reunion de 15 minutos de duracién en donde
cada desarrollador responde a las siguientes 3 preguntas: ;Qué se hizo
ayer? ¢ Qué se tiene planeado hacer hoy? ;Qué obstaculos se encontraron
en el camino?

. Sprint planing: El equipo de desarrollo del proyecto se reune para planificar

el sprint, asignar las tareas y definir el tiempo del sprint.

Product idea: Se hace una revision sobre los requerimientos del producto
para delimitar bien los objetivos y tareas de desarrollo, al igual que determinar
qué evolucién o incremento tendra el prototipo actual.

Product backlog: Mapeo sobre las tareas generales del proyecto y se definen
los entregables o resultados esperados de cada una.

Sprint backlog: Se definen las tareas particulares del sprint a realizar, las
cuales provienen de las tareas generales del proyecto.

Sprint execution: Cada desarrollador realiza las tareas que le fueron
asignadas y se realizan las reuniones espontaneas que surjan por una
determinada necesidad o situacion.

. Sprint review: Estando dirigida por el SCRUM Master y por el Product Owner,

consiste en la revision general de las actividades realizadas en el sprint y se
realiza la entrega del trabajo terminado.

Product increment: Se realiza la entrega a los stakeholders del nuevo
incremento (o prototipo) desarrollado durante el sprint.

Sprint retrospective: Estando dirigida por el SCRUM Master y por el Product
Owner, se realiza un revision retrospectiva sobre el sprint finalizado, en la
cual se ajustan metodologias, responsabilidades, dificultades y demas
situaciones o aspectos identificados por los desarrolladores.

Un proyecto puede variar entre la cantidad de sprints requeridos y estos pueden
tener una duracion diferente entre si, pero se debe ser claro sobre esto en la fase
de planeacion y estimacién [37].

2.7.2.4 Artefactos y entregables de SCRUM

Los artefactos y entregables obligatorios que define SCRUM son [38]:

Product backlog.
Sprint backlog.
Historias de usuario.
Tablero de tareas.

23



¢ Prototipos incrementales.
e Producto Minimo Viable (MVP).
e Producto final.

Aparte de los anteriormente mencionados, los equipos de desarrollo pueden
agregar cualquier otro artefacto o entregable que consideren pertinente en el
proyecto o que pueda ser necesario debido a la dinamica interna particular del
equipo.

2.7.3 Lean

Lean consiste en una filosofia (principalmente) y una metodologia para la
organizacion del trabajo cuyo objetivo es agregar valor al cliente y al producto, y
optimizar los procesos de produccion [33], estando enfocada en la eliminacion de
desperdicios [33]. Lean, al ser fundamentalmente una filosofia destinada a los
procesos de produccién se ve reflejada en una serie de variantes cuyos enfoques
industriales, organizacionales o metodolégicos son diferentes, pero esencialmente
pueden ser combinadas o utilizadas de forma simultanea [29]-[33].

Para el desarrollo del proyecto RetoiosApp se utilizaran aspectos extraidos de las
variantes llamadas Lean Software Development [31], [32] (lo que es coherente con
que el proyecto se enmarca en el campo de la Ingenieria de Software), Lean Startup
[29], [30] y Lean Six Sigma [33]. Lo anterior considerando la caracteristica
previamente explicadas que permite combinar o utilizar de forma simultanea
diferentes variantes de ser fundamentalmente iguales con enfoques distintos. En
adicion a esto, cabe aclarar que los tres enfoques de estas variantes de Lean se
enmarcan en tres niveles diferentes de un proyecto de innovacion (equipo, producto
y empresa) [40], [41], y considerando que la propuesta de Proyecto de Grado de la
Universidad El Bosque esencialmente consiste en un proyecto de innovacion
tecnoldgica, el utilizar aspectos de estas tres metodologias permite trabajar sobre
esos tres niveles de una forma coherente y bien sustentada.

2.7.3.1 Roles de Lean

En general dentro de la metodologia Lean se pueden encontrar los siguientes roles
[29]-[33]:

1. Lean Champion: Es el lider de equipo, encargado de coordinar el despliegue
de la metodologia Lean, la distribucion de recursos, el mantenimiento del plan
de accion, gestionar el cambio, velar por el cumplimiento de los principios
filosoficos de Lean y actuar mentor, guia y mediador para los miembros de
equipo.

2. Lean Project Leader(s): Son los encargados de dirigir los diferentes proyectos
que se estén ejecutando de forma simultanea siguiendo las indicaciones y
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directrices del Lean Champion. La cantidad de lideres depende de la cantidad
de miembros de equipo y especialmente de la cantidad de proyectos que se
estén realizando.

Lean Team Members: Es el grupo de desarrolladores calificados en las
diferentes necesidades tecnoldgicas y metodoldgicas que se requieren para
el desarrollo del proyecto en general y del producto en particular, estando
distribuido entre las diferentes especialidades que se requieran. Igualmente,
el Lean Champion y los Lean Project Leaders hacen parte del equipo de
desarrollo.

Sponsor: Encargado de seleccionar los proyectos sobre los que se va a
trabajar y definir los equipos de trabajo para cada uno de estos, siendo a su
vez quien propende por la calidad de los resultados de cada proyecto.

En particular dentro de Lean Six Sigma se pueden encontrar los siguientes roles,
definidos en términos de cintas, tomando como inspiracion el sistema de grados de
las artes marciales [33]:

2

White Belt.
Yellow Belt.
Green Belt.

Black Belt.
Master Black Belt.
Champion.

La razon por la cual no se hace mayor descripcion de estos roles consiste en que
dependen de una certificacion que solo puede ser otorgada por la Asociacion
Internacional de Certificacion de Six Sigma (IASSC por sus siglas en inglés) o las
instituciones acreditadas para tal efecto.

2.7.3.2 Fases de Lean

Extraidas de la metodologia Lean Startup [29], [30], las fases (iterativas) de Lean
son las siguientes:

1.

2.

Crear: Desarrollo del MVP realizando todas aquellas actividades que el
equipo de desarrollo haya determinado para tal fin.

Medir: Fase en la cual se realizan las pruebas técnicas y humanas del MVP
y/o donde este se prueba sobre la poblacién objetivo, obteniendo un grado
de validacion de este.

Aprender: Analisis de los resultados obtenidos en la fase de medicion con el
objetivo de realizar correcciones, cambios y ajustes al MVP.

En la siguiente imagen [llustracién 4] se presenta el diagrama que expone (en
orden) las diferentes fases de la metodologia Lean:
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llustracion 3. Diagrama de las fases de la metodologia Lean Startup.

Crear

Lapan Startup

Aprander Mein

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3.3 Principios de Lean

Como una filosofia, los principales elementos de Lean consisten en principios. En
particular, los principios Lean enfocados y adaptados al desarrollo de software son
[31], [32]:

1.
2.

o o

Eliminar los desperdicios.

Amplificar el aprendizaje sobre los errores, aciertos y retos identificados
durante el proceso de desarrollo, para asi optimizar los procesos y mejorar
las practicas de forma evolutiva y por medio de la realimentacion.

Decidir lo mas tarde posible como medio para que las decisiones se basen
en hechos y no en suposiciones o prondsticos basados en la incertidumbre
siempre presente.

. Entregar lo mas rapido que sea posible para apostar por una evolucion y

obtener un proceso de realimentacién constantes.

Capacitar al equipo, siendo estos el pilar del proyecto.

Construir una integridad intrinseca responsabilizando al equipo de la calidad
del producto, alcanzando asi la madurez del grupo de trabajo y del proyecto.
Ver todo el conjunto donde el producto no es la suma de sus partes sino el
producto de las interacciones de estas y considerando que al final todo el
equipo gana o todo el conjunto pierde.

De forma especifica y referente al primer principio, un desperdicio es todo aquello
que no anade valor al cliente o al producto [32], para lo cual Lean en general
establece 7 tipos de desperdicios [33]:

1.

Sobreproduccion.
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Defectos.

Transporte excesivo.
Movimientos innecesarios.
Tiempo de espera.
Procedimientos innecesarios.
Inventario de sobra.

NOORWLN

En particular, estos desperdicios traducidos al desarrollo de software consisten en
[31], [32]:

Caracteristicas y funcionalidades extra.
Defectos.

Trabajo terminado parcialmente.
Procesos innecesarios.

Tiempo de espera.

Cambio de tareas.

Burocracia para la toma de decisiones.

Noohkwh=

2.7.3.4 Procesos de Lean

Lean, al ser principalmente una filosofia enfocada a los procesos de manufactura y
el desarrollo de proyecto no tiene propiamente procesos previamente establecidos.
Lo anterior, debido a que el principal principio en cualquier variante de Lean consiste
en eliminar los desperdicios para optimizar cualquier proceso, y uno de los
desperdicios consiste en procesos innecesarios. Esto implica que el hecho de
establecer procesos fijos puede derivarse en procesos que no se acoplen bien a un
proyecto y que por ende sean innecesarios.

2.7.3.5 Artefactos y entregables de Lean

Por la misma razén por la que Lean no cuenta con procesos previamente
establecidos, esta filosofia tampoco cuenta con artefactos o entregables, debido a
que estos pueden no acoplarse adecuadamente a un proyecto y por ende verse
traducidos en “inventario de sobra”, siendo asi un desperdicio.

2.7.4 Metodologia final propuesta: Metodologia hibrida entre SCRUM y Lean
2.7.4.1 Roles

Para el desarrollo del proyecto RetofiosApp se va a hacer uso de los roles definidos
por SCRUM, es decir:

1. Product Owner: Como Product Owner se tiene al director de proyecto de

grado al ser este quien tiene pleno conocimiento del proyecto, puesto que ha
estado presente, y de forma activa, en todo su planteamiento y desarrollo. A

27



su vez quien tiene toda la vision del desarrollo de las asignaturas de Proyecto
de Grado 1y 2, y consecuentemente de las particularidades del desarrollo
de proyectos de grado en la Universidad el Bosque. Igualmente, porque tiene
la experiencia tanto académica como practica en el desarrollo de proyecto de
ingenieria en general y de Ingenieria de Sistemas en particular. Y finalmente,
porque tiene a su vez el conocimiento de primera mano del contexto sobre el
cual se ha de desempenar el artefacto y de la poblacion objetivo a la cual
esta destinado, lo cual propende por el aumento de valor del producto.
SCRUM Master: Como SCRUM Master estara uno de los 3 estudiantes del
grupo de trabajo, el cual sera definido de forma consensuada por todo el
equipo de trabajo y por el director de proyecto.

Development Team: Como equipo de desarrollo se plantean a los 3
miembros del equipo de trabajo, en donde los 3 tendran responsabilidades
en los tres frentes principales del proyecto: artefacto, documentacion y
gestion. Aunque se buscara que cada miembro maximice el valor de su
participacion y de los resultados de su trabajo (tanto documental como en lo
concerniente al artefacto) por medio de la explotacion de sus habilidades y
conocimientos particulares, se busca igualmente que haya un trabajo
balanceado, justo y que cada miembro participe de forma activa en cada
aspecto del proyecto, siendo asi coherentes con el hecho de que el proyecto
€s a su vez un ejercicio profesional y académico.

Stakeholders: Como Stakeholders se entienden, considerando la modalidad
bajo la cual se plantea y desarrolla el presente proyecto de grado, a los
docentes de las asignaturas Proyecto de Grado 1y 2, al director de proyecto,
a los jurados que revisaran y calificaran el proyecto y la poblacién objetivo
del proyecto [Seccién 1.1].

2.7.4.2 Fases

La combinacion entre SCRUM y Lean, en cuanto a sus fases, se da en el momento
de la fase “crear” de Lean, la cual estara compuesta por todas las iteraciones
necesarias de SCRUM. Lo anterior debido a que es en esa fase de Lean en la cual
se desarrolla el MVP, o en este caso el proyecto, y son las fases de SCRUM las que
constituyen el desarrollo de los artefactos y entregables del proyecto.

Lo anterior significa que, por cada iteracion de Lean realizada, se llevaran a cabo
todos los sprint necesarios de SCRUM para un determinado semestre académico.
Asi visto, la aplicacion de las iteraciones de la metodologia hibrida se ven reflejadas,
en cuanto a las fechas del proyecto de grado de la siguiente manera:

1.

Las fases “medir’ y “aprender” de Lean se llevaran a cabo, respectivamente,
durante las lecturas, evaluaciones y/o sustentaciones con los
lectores/jurados, y durante el proceso de realimentacion posterior a esto, al
igual que con las pruebas de software y la validacion ante la poblacién
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objetivo. Lo anterior quiere decir que las fases “medir’ y “aprender” de Lean
se realizaran durante y al finalizar los cursos de Seminario de Investigacion
(semana 11 a 16), Proyecto de Grado 1 (semana 11 a 16) y Proyecto de
Grado 2 (semana 3, 4, 7 y 8).

2. Lafase “crear” de Lean se llevara a cabo durante las 11 primeras semanas
del curso de Proyecto de Grado 1 y durante las semanas 1, 2, 5y 6 del curso
Proyecto de Grado 2, siendo estas semanas donde se realizaran las
iteraciones de SCRUM.

En la siguiente imagen [llustracion 5] se puede observar el diagrama que expone la
combinacion entre ambas metodologias que se va a implementar en el proyecto.

llustracion 4. Diagrama general de las fases de la metodologia hibrida (Lean-Agile).

brecio

PRanstc s o
ERluTE N

Ry setrowpmcine | implementacidn

Apientes il

Fuente: Elaboracion propia.

Este diagrama se ve traducido, en cuanto a flujo de trabajo, en la siguiente imagen
[llustracion 6], donde se consideran las iteraciones, correspondientes a SCRUM,
que se deben realizar en la fase “crear” de Lean.

llustracién 5. Diagrama de aplicacién de las fases de la metodologia hibrida (Lean-
Agile).
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Fuente: Elaboracion propia.

2.7.4.3 Principios

Para el desarrollo del proyecto RetoiosApp se consideraran simultaneamente los
principios de SCRUM vy los principios para el desarrollo de software dispuestos por
Lean, de estos ultimos considerando también los desperdicios. Esto puesto que los
principios entre una metodologia y la otra no se contradicen, sino que se
complementan, entre otras cosas, de la siguiente manera:

1.

Los principios de Lean se enfocan en agregar valor y optimizar procesos,
mientras que los principios de SCRUM se enfocan en el desarrollo de un
proyecto de calidad, pero de una forma agil (rapida).

SCRUM al tener tiempos bien determinados para la entrega de avance es
coherente con el principio de Lean de hacer entregas constantes y a su vez
con la busqueda por eliminar el desperdicio de “tiempo de espera”.

. SCRUM con sus procesos de realimentacion y sus etapas de retrospectiva

es congruente con el principio de Lean de amplificar el aprendizaje de los
errores, aciertos y retos identificados durante el proceso de desarrollo.
SCRUM esta altamente enfocado en los productos (artefactos y entregables),
mientras que Lean busca optimizar y aumentar el valor de dichos artefactos
y entregables para el cliente.

2.7.4.4 Artefactos y entregables

Los artefactos que se entregaran como sustento y evidencia de la aplicacion de la
metodologia planteada son:
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Formato de especificacion de Sprints (que especificara el Sprint hibrido).
Actas de reunion con los stakeholders.

Tablero de gestion tareas.

Prototipos incrementales.

Producto Minimo Viable (MVP).

Producto final.

Dichos artefactos estaran distribuidos, segun sea el caso, entre el informe final, el
acta de constitucion, el documento SAD y el documento de aplicacion de la
metodologia.

Para el caso del primer semestre de realizacion del proyecto, correspondiente a la
asignatura de Proyecto de Grado 1, los artefactos puntuales a entregar, como
sustento y evidencia de la aplicacion de la metodologia, son los siguientes:

e Formatos de especificacion de Sprints del tiempo transcurrido durante la
asignatura de Proyecto de Grado 1.

e Tablero de gestidn de tareas.

¢ Prototipo incremental.

e Producto Minimo Viable (MVP).

Para el caso del segundo semestre de realizacion del proyecto, correspondiente a
la asignatura de Proyecto de Grado 2, se entregaran la totalidad de los artefactos
que sustentan y evidencian la aplicacion de la metodologia. Lo anterior como
componente de la finalizacion total del proyecto y la consecuente entrega de todos
los elementos que lo constituyen.

2.7.4.5 Modelo y ciclo de vida

Para el desarrollo del proyecto RetofiosApp se utilizara un modelo en espiral de dos
niveles, y un ciclo de vida iterativo e incremental. En lo referente a la espiral de dos
niveles, esto se refiere a que el nivel principal representa las 3 fases de Lean y el
nivel secundario representa las 5 fases de SCRUM, estando dicho nivel secundario
derivado del nivel inicial (especificamente en la fase crear de Lean).

El modelo en espiral descrito anteriormente corresponde al presentado en el la
siguiente imagen [llustracion 7].

llustracién 6. Diagrama del modelo en espiral de la metodologia hibrida (Lean-
Agile).
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte el ciclo de vida iterativo e incremental es consistente con el enfoque de
ambas metodologias de ser iterativas y trabajar bajo prototipos funcionales
(prototipos de SCRUM y MVP de Lean) que se corrigen, se ajustan y cambian con
el objetivo de evolucionar en un producto final.

2.7.4.6 Estructura de desglose de trabajo (EDT/WBS)

En el anexo 4 [Secciéon 11.4] se encuentra WBS que desglosa las tareas que se
deben llevar a cabo para la realizacion del proyecto RetofiosApp, estando basado
en el cronograma de actividades [Seccion 2.7.7] e identificando de forma jerarquica
las actividades a realizar. Igualmente se utiliza el mismo cédigo de colores que se
ha utilizado en los diagramas de las fases de la metodologia [Figura 3] y [Figura 4]
y en el modelo en espiral aplicado en funcién de la metodologia [Figura 5].

2.7.4.7 Aplicacion de la metodologia

La metodologia sera desarrollada, sera realizada por medio de Sprints, siguiendo el
esquema general que plantea SCRUM para la ejecucion de su metodologia de
desarrollo. Pero, al estar este proyecto desarrollado por medio de una metodologia
hibrida, los Sprint seran iteraciones de las fases planteadas por Lean, donde
internamente, por medio de la fase crear, se realizaran las iteraciones planteadas
por SCRUM. Especificamente, las iteraciones estan planteada por medio de 8
Sprint, de los cuales 5 corresponden al curso de Proyecto de Grado 1, y 3

32



corresponden al curso de Proyecto de Grado 2. Dichos Sprint se distribuyen de la
siguiente manera:

1.

Durante Proyecto de Grado 1 se llevaran a cabo 3 Sprints correspondientes
a la fase crear de Lean, lo que a su vez implica que internamente se estan
realizando 3 iteraciones de las fases de SCRUM. Estos 3 Sprints se
organizan, en cuanto a las semanas, de la siguiente manera:

I. Semanas 1-4.
[I.  Semanas 5 - 8.
1. Semanas 9 — 11.

Durante Proyecto de Grado 1 se llevara a cabo 1 Sprint correspondiente a la
fase medir de Lean y un Sprint correspondiente a la fase aprender de Lean.
Estos 2 Sprints se organizan, en cuanto a las semanas, de la siguiente
manera:

.  Medir: Semanas 12 — 14.
[I.  Aprender: Semanas 15y 16.

Durante Proyecto de Grado 2 se llevaran a cabo 2 Sprints generales, lo que
quiere decir que son 2 Sprint de 4 semanas en donde se realizara una
iteracion completa a todo el ciclo de Lean, pasando por sus tres etapas
definidas, pero con la particularidad de que en ambas iteraciones se
realizaran dos iteraciones internas en la fase crear. Lo anterior implica que
estos 2 Sprints generales se organizan, en cuanto a las semanas, de la
siguiente manera:

I. Sprint 1:
i. Crear: Semanas 1y 2.
ii. Medir: Semana 3.
iii. Aprender: Semana 4.
[I.  Sprint 2:
i. Crear: Semanas 5y 6.
ii. Medir: Semana 7.
iii. Aprender: Semana 8.

Finalmente, se cuenta con un “Sprint” de cierre, destinado a la revision final
del artefacto, los entregables restantes mas alld del artefacto y a la
preparacion de la presentacion/sustentacion final. En este se busca finiquitar
los detalles menores de cada elemento y se realizara una serie de
simulaciones de sustentacion, estando esta Uultima destinada a la
identificacion de falencias menores en cualquiera de los entregables y a la
preparacién robusta de la sustentacidén final. Este Sprint se organiza
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corresponderia a la semana 9 y 10 de Proyecto de Grado 2, considerando
especialmente que las sustentaciones comienzan desde la semana 11.

2.7.4.8 Estudio sobre la poblacion objetivo

El estudio sobre la poblacién objetivo, con el fin de realizar la recabacion de
requerimientos, identificacion de necesidades y oportunidades. Para lo anterior,
este se realizara de dos formas diferentes:

1. Un estudio, por medio de un cuestionario, realizado a los estudiantes de los
cursos de Fundamentos de Programacion y Programacién 1 en los periodos
2021-01, 2021-02 y 2022-01.

2. Una entrevista con los docentes de los cursos de Fundamentos de
Programacién y Programacion 1 cursos (de los horarios diurnos) para
establecer su perspectiva frente a los cursos (en cuanto a lo metodoldgico,
al temario y a los objetivos de cada curso) al igual que apelar al conocimiento
acumulado que poseen al haber impartido dichos cursos por mas de un
periodo académico, el cual se puede ver traducido en un mayor
entendimiento sobre las caracteristica generales y particulares de la
poblacion objetivo.

El analisis de estas dos variantes permitira identificar de una forma mas amplia y
profunda los requerimientos y necesidades que posee la poblacion objetivo frente
al aplicativo propuesto, al igual que las oportunidades que presenta esta poblacion.
A su vez, al no estar limitada a un unico grupo, considerablemente especifico, 0 a
un unico periodo académico, el estudio proveera una vision y un comprensién mas
integral de la poblacidn objetivo y de la problematica descrita para la cual se
desarrolla el presente proyecto.

2.7.4.9 Validacién con la poblacién objetivo

Se disefara e implementara una bateria de pruebas de usuario, el cual sera
entregado a los estudiantes de los cursos de Fundamentos de Programacion y
Programacién 1, el que medira dos aspectos diferentes del aplicativo:

1. Una validacion técnica que permita establecer el nivel de funcionalidad y
calidad del aplicativo (definidas por los modelos de calidad establecidos
[Seccién 3.2.4]) al igual que para identificar cualquier falla existente a corregir
previo a la entrega del producto final.

2. Una validacion de satisfaccion del usuario, la cual a través del concepto de
experiencia del usuario [Seccidn 3.2.4] permita establecer el nivel de
aceptacion, satisfaccion y funcionalidad practica del aplicativo, evaluando el
desempeno de este frente a la poblacion objetivo y la percepciéon de esta
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frente a la eficacia que tiene el aplicativo como herramienta de apoyo a la
ensefanza impartida en el aula de clase.

Dicha bateria de pruebas estara disefiada de forma integral (como un todo), pero el
formulario de valoracion que se le facilitara a los estudiantes estara dividido en dos
partes: la primera parte sera en la que se mediran los aspectos técnicos y
funcionales, y la segunda parte medira la satisfaccidén del usuario frente al aplicativo.
A su vez, se le pedira al docente una valoracion, en términos de satisfaccion del
usuario, frente a la usabilidad del aplicativo y la informacion que este provee
(reportes) referente a los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Esto ultimo
se realizara por medio de un formulario de valoracion diferente al que tendran los
estudiantes.

Los resultados de la validacion frente a la poblacién objetivo se determinaran por
medio de un proceso estadistico, teniendo en cuenta que las pruebas en general y
todas las respuestas en particular seran medidas a través de una o ambas escalas
de las descritas posteriormente [Seccion 3.2.3].

2.74.10 Gestién del trabajo en equipo

El trabajo en equipo se realizara y/o gestionara a través de las siguientes
herramientas:

e Google Meet: Se utilizara para la realizacion de las reuniones con los
evaluadores, el director de proyecto de grado y la poblacién objetivo.
Igualmente se utilizara para toda reunion que no haya sido previamente
estimada por parte del equipo de trabajo y que por ende no esté planteada
en el cronograma de actividades.

e Google Drive: Destinada a la gestién colaborativa de todos los archivos,
diferentes al cédigo fuente, correspondientes al proyecto de grado, tales
como: documentos, diagramas, imagenes, presentaciones, videos, hojas de
calculo, entre otros.

e OneDrive: Apoyo a Google Drive, para el trabajo colaborativo del equipo de
trabajo y con su director de proyecto, donde cualquier cambio realizado sera
actualizado en la carpeta oficial del proyecto ubicada en Google Drive.

e GitHub: Repositorio para la el versionamiento del cédigo fuente y producto
funcional a desarrollar.

e Trello: Medio para gestionar la realizacion de tareas y el cumplimiento de
plazos de entrega de cada hito por parte de los integrantes del equipo, al
igual que se relacionaran las tareas con las diferentes fase e incrementos
(sprints) del proyecto.

 Discord: Util en la realizacion de las reuniones y sesiones de trabajo grupales,
del equipo de desarrollo, que no involucren al director de proyecto de grado
0 a alguna otra persona.
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o WhatsApp: Medio de comunicacion base entre el equipo de desarrollo y con
el director del proyecto de grado.

e Gmail: Comunicacion formal del equipo de desarrollo con su director de
proyecto de grado, sus evaluadores, la poblacion objetivo y cualquier otra
persona que pueda intervenir en el proyecto en algun punto de la realizacion
de este.

e Draw.io: Esta herramienta se utilizara para el disefio y desarrollo colaborativo
de cualquier diagrama que se requiera durante la realizacién del proyecto,
indistintamente de que estos diagramas se realicen por alguna necesidad
especial o se requieran como parte de algun entregable.

e Mendeley: Para la gestion de todas las referencias bibliograficas que se
utilicen en el transcurso del proyecto.

Cabe aclarar que estas herramientas estan pensadas para una adecuada gestion
del trabajo colaborativo en equipo, posibilitando incluso el trabajo colaborativo en
tiempo real que facilite un adecuado versionamiento de documentos, archivos,
codigo o diagramas.

2.7.4.11 Tablero de gestidn de tareas

Para la gestién de tareas y el trabajo en equipo se hara uso del tablero Trello
(https://trello.com/es), el cual funciona bajo un sistema Kanban, en donde se
especificaran, aparte de las tareas a realizar, todos los sprint con los cuales cuenta
el proyecto, para dentro de estos relacionar sus tareas especificas.

27412 Reuniones

Las reuniones identificadas como parte del proceso de desarrollo y de trabajo en
equipo incluye, pero no se limitan a:

e Reunion general semanal: Reunion en la cual se realiza un analisis general
de lo realizado en la semana, se asignan las tareas a realizar la semana
siguiente, se evaluan los entregables de cada miembro y se tocan todos los
temas que los diferentes miembros consideren pertinentes.

¢ Reuniones con el director de proyecto.

e Reuniones con los lectores/jurados.

e Reuniones con la poblacion objetivo para la realizacion del estudio, las
pruebas y validacion de la solucion.

27413 Cronograma de actividades
El cronograma de actividades relaciona las tareas especificas a realizar con las

fechas de entrega determinadas para dichas tareas, siendo asi un
documento/elemento que esta en constante cambio, evolucion y movimiento. En el
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caso del proyecto RetofiosApp se tiene disefiado su cronograma de actividades a
través de Google SpreedSheets.

Para su visualizacién, el cronograma de actividades puede encontrarse en el anexo
5 [Seccion 11.5].

2.8 COMPONENTE ETICO

El componente ético constituye un elemento transversal y fundamental tanto en la
formulacién, planteamiento y despliegue de un proyecto, indistintamente del campo
del saber y/o aplicacion al cual dicho proyecto pertenezca. Especificamente, el
componente ético constituira el marco y el estandar filoséfico y moral frente al cual
se va a cefiir el equipo de trabajo para la ejecucion de cada fase del proyecto, al
igual que sobre el cual se van a desarrollar cada uno de los entregables. Asi visto,
este sera la descripcion formal del conjunto de normas éticas que buscan regular el
actuar del equipo de trabajo y la realizacion de cada elemento tanto tangible como
intangible que compone el proyecto.

Para el caso del proyecto RetofiosApp, el componente ético estara constituido
mediante los marcos éticos establecidos por el “Cddigo de Etica y Conducta
Profesional” [25] de la Association for Computing Machinery (ACM),
especificamente enmarcado en el “Cédigo de Etica de la Ingenieria de Software”
[26] desarrollado en conjunto por la ACM vy la Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), en particular por el IEEE Computer Society (IEEE — CS). A su
vez, y considerando el contexto particular colombiano, este marco ético sera
respaldado por el “Cédigo de Etica para el ejercicio de la Ingenieria en general y
sus profesiones afines y auxiliares” [27] del Consejo Profesional Nacional de
Ingenieria (COPNIA). Lo anterior implica que se van a utilizar, de forma directa, los
elementos planteados en los dos primeros marcos mencionados, pero teniendo en
cuenta las limitaciones o facultades que, estando presentes en el tercer marco
mencionado, puedan ser de utilidad para el desarrollo del proyecto RetofiosApp.

Particularmente el proyecto considera de forma puntual cada uno de los 8 principios
planteados en el “Cédigo de Etica de la Ingenieria de Software” [26], pero
igualmente, priorizando del “Cédigo de Etica y Conducta Profesional” [25], los
elementos planteados en su correspondiente seccidn 1. Lo anterior quiere decir que
el desarrollo del producto de software estara éticamente limitado por los parametros
establecidos en el “Cédigo de Etica de la Ingenieria de Software” [26]. Pero a su
vez, se velara por el respeto a los principios éticos generales que debe de tener un
profesional del area de la computacion planteados en la seccion 1 del “Cdodigo de
Etica y Conducta Profesional” [25].
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De forma especifica, en lo referente a los 8 principios planteados en el “Cddigo de
Etica de la Ingenieria de Software” [26], se hara especial énfasis e hincapié en los
siguientes elementos:

WN =

©NOoOOA

Principio 1: Apartados 1.01, 1.03, 1.04, 1.06 y 1.07.

Principio 2: Apartados 2.02, 2.03, 2.04, 2.05, 2.06, 2.07, 2.08.

Principio 3: Apartados 3.01, 3.025, 3.03, 3.04, 3.05, 3.06, 3.07, 3.08, 3.09,
3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15.

Principio 4: Apartados: 4.03.

Principio 5: Apartados: 5.01, 5.02, 5.03, 5.04, 5.05.

Principio 6: Apartados: 6.01.

Principio 7: Apartados: 7.01, 7.02, 7.04, 7.06, 7.07, 7.08.

Principio 8: Apartados: 8.01, 8.02, 8.03, 8.04, 8.05, 8.06, 8.07, 8.08, 8.09.
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3. MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se expondran los antecedentes y el marco tedrico que
sustentaran al proyecto desde las perspectivas académicas, conceptuales,
tecnoldgicas, procedimentales y contextuales. Igualmente, estos se enlazan
intrinsecamente con el desarrollo metodologico y con los objetivos, el alcance y los
resultados propuestos y esperados.

Al terminar este capitulo, el lector va a adquirir de conocimientos basicos y
fundamentales para entender el proyecto desde la perspectiva bibliografica,
académica, historica y conceptual. Lo anterior, parte en la seccion 3.1 con los
antecedentes y el estado del arte en donde se realiza una presentacion/exposicion
sobre los trabajos previos y documentados, que se puedan considerar iguales,
similares o que se relacionan con el presente proyecto ya sea por su idea, sus
objetivos o0 su medio para llegar a estos. Esto puede respaldar el proyecto al
plantear una guia base para su desarrollo, pero a su vez ofreciendo la informacién
necesaria para encontrar y plantear un diferenciador. Finalmente, en la seccion 3.2
se presenta el marco tedrico, el cual sustenta el proyecto desde la bibliografia y la
academia, al igual que plantea un sistema y conjunto integro, coordinado y
coherente de conocimiento previo existente, validado y confiable que soporte el
proyecto, lo oriente y lo justifique.

3.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Considerando las caracteristicas particulares del proyecto RetofiosApp, los
antecedentes se pueden revisar desde tres perspectivas principales. Primero, la
utilizacién de plataformas interactivas que sean un complemento y/o apoyo para los
procesos de ensefianza y aprendizaje impartidos en el aula de clase o en las
sesiones sincrénicas frente a las ciencias de la computacion. Segundo, la utilizacion
de bots conversacionales a modo de tutor virtual. Y finalmente, la implementacion
de sistemas de recomendacion para la identificacién de falencias y/o dificultades de
ensefanza y aprendizaje. Cabe aclarar que, como referencias documentales,
principalmente se encuentran articulos cientificos, articulos a modo de memoria de
un proyecto de investigacion y/o ingenieria, o articulos resultado de ponencias en
congresos de educacion, congresos de ciencia y congresos de tecnologia.

En lo referente a la utilizacion de plataformas interactivas que sean un complemento
y/o apoyo para los procesos de ensenanza y aprendizaje se destacan los siguientes
articulos:

Bedour Alshaigy [42], de la Universidad Oxford Brookes, realiz6 el planteamiento de
una herramienta de e-learning interactiva para la ensefianza del lenguaje de
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programacioén Python. En dicho proyecto Alshaigy implementaba, de forma
digitalizada estrategias tales como: el utilizar problemas y ejercicios de aplicacion
de los conceptos, realizar desarrollo del pensamiento algoritmico sin tener presente
un lenguaje de programacion particular, la aplicacion de desafios y acertijos
coherentes y alineados con las tematicas del curso, pero que a su vez mejoraran el
desarrollo de las habilidades de pensamiento logico de los estudiantes, y finalmente
la visualizacidon grafica de los diferentes conceptos y el flujo de trabajo de los
algoritmos buscando asi una mejor apropiacién de los mismos. Mediante lo anterior,
sostiene que la interactividad propende por una comprension mas precisa, profunda
y rapida de los conceptos, puesto que hace al alumno participe activo de su proceso
formativo.

Dahlan Nariman [43], de la Universidad Asia Pacifico Ritsumeikan, realizé un
estudio sobre la efectividad de la instruccién por medio de las plataformas de e-
learning interactivas en los cursos de programaciéon. Su estudio estuvo
particularmente respaldado por la necesidad e importancia que representaba el
aumento de conocimiento referente a la utilizacion de las herramientas digitales
como parte de los procesos de ensefianza puesto que este se desarrolld en el afo
2020 durante la pandemia del Covid-19. En este, Nariman expone que los
estudiantes perciben un impacto positivo en sus procesos de aprendizaje al utilizar
plataformas interactivas como medio de ensefianza. A su vez, expone que entre los
principales atributos que intervienen en dicha percepcion se encuentran la claridad
grafica y visual de los recursos presentados, la calidad de las explicaciones en video
y la disponibilidad de la plataforma y las consecuentes explicaciones tematicas.

Viska Mutiawani [44], de la Universidad Syiah Kuala, presenta el planteamiento y la
implementacion de una herramienta de e-learning interactiva enfocada a la
ensefianza en un curso de “Introduccion a la Programacion”. Lo anterior como
consecuencia de la importancia y obligatoriedad que tienen los estudiantes en el
campo de la informatica y las ciencias de la computacion en cuanto a adquirir y
comprender los conocimientos de forma satisfactoria, como parte fundamental de
su ejercicio profesional. Igualmente, en su articulo expone que en la actualidad las
universidades, en cuanto a la utilizacién de plataformas digitales, apuestan a
aquellas que consisten en “Sistemas de Gestidén del Aprendizaje” (SGA), pero que
resultan ser tanto rigidas como poco atractivas, al igual que solamente realizan la
labor de intermediario asincrénico entre el docente y el estudiante. Por lo cual, y en
respuesta a lo anterior, sustenta su proyecto en que las herramientas interactivas
propenden por una mayor individualidad e independencia al momento del
aprendizaje, al igual que benefician el interés y la disciplina por parte del estudiante.

Sasithorn Chookaew, Patcharin Panjaburee y Parames Laosinchai [45], del Instituto
para el Aprendizaje Innovador de la Universidad Mahidol, en conjunto con Dechawut
Wanichsan [45], de la Universidad Rambhai Barni Rajabhat, proponen un ambiente
de aprendizaje personalizado por medio de e-learning como medio y herramienta
para propiciar la habilidad de los estudiantes en torno al aprendizaje de los
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conceptos de la programacion. En el articulo, se expone que las plataformas de e-
learning son Optimas para mejorar los procesos de aprendizaje, puesto que le
posibilitan al estudiante individualizar su proceso, de tal forma que estos sean
capaces de desarrollar y construir su conocimiento de forma personal. Dicha
individualizacidn se da, principalmente, por el hecho de que los estudiantes pueden
hacer énfasis en sus necesidades particulares, lo que se ve traducido en que estos
manejan su propio ritmo de aprendizaje y pueden enfatizar en las tematicas,
conceptos o elementos que les sean de especial consideracion.

En lo referente a la utilizacion de bots conversacionales a modo de tutor virtual se
destacan los siguientes articulos:

Natalie Wellnhammer, Mateusz Dolota, Susanne Steigler y Gerhard Schwabe [46],
de la Universidad de Zurich, realizaron un estudio sobre las caracteristicas que han
de tener los bots conversacionales para su correcto desempefio en ambientes
virtuales de aprendizaje en general, y como tutores virtuales en particular. El articulo
hace una division en torno a 5 aspectos principales a considerar en la construccion
del bot conversacional que vaya a realizar la tarea de tutor virtual: (1) caracteristicas
técnicas, (2) caracteristicas didacticas, (3) propdsito como tutor, (4) tipos y
mecanismos de dialogo y (5) caracteristicas fisicas (en caso de que el bot
conversacional haga a su vez uso de un avatar o animacién que acompaiie al
discurso). Posteriormente, subdivide cada aspecto en elementos y clasificaciones
mas atomicas con las cuales caracterizar mejor cada uno de dichos aspectos.

Christian Gabriel, Charlotte Hahne, Alina Zimmermann y Florian Lenk [47], de la
Universidad Politécnica de Dresde, realizaron un estudio con el objetivo de
identificar las tareas que deberian de realizar los tutores virtuales como parte de un
entorno de aprendizaje colaborativo en linea (fundamentalmente un entorno de e-
learning). El articulo se enfoca en presentar una vision generalizada de las tareas
que los tutores virtuales pueden realizar en dichos entornos de e-learning, mas alla
de solamente limitarlos a la transmisién del conocimiento o “impartir’ las clases.
Igualmente, se plantea la posibilidad de la utilizacion de los bots conversacionales
como medios para obtener informacién que luego puede ser utilizada para mejorar
la experiencia de los estudiantes en la plataforma. A su vez, en el articulo se plantea
un framework para el desarrollo de bots conversacionales enfocados a ser tutores
virtuales, pero con la posibilidad de no tener las limitaciones previamente
mencionadas.

Xavier Sanchez Diaz, Gilberto Ayala-Bastidas, Pedro Fonseca y Leonardo Garrido
[48], del Tecnoldgico de Monterrey, plantean una metodologia para el desarrollo de
bots conversacionales a modo de tutores virtuales. La metodologia expuesta se
enfoca en el uso de formalismos matematicos, especificamente enmarcados en la
l6gica de predicados, mediante los cuales representar el conocimiento del cual
deben disponer los bots conversacionales, para luego plantear el flujo de
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conversacion de una forma hibrida entre una aproximacion matematica, y una
aproximacion mas “tradicional” como lo es el uso de Intents y Entities.

Finalmente, en cuanto a la implementacion de sistemas de recomendacion para la
identificacion de falencias y/o dificultades de ensefanza/aprendizaje, se destacan
los siguiente articulos:

Paola Andrea Otero Cano y Edgar Camilo Pedraza Alarcon [49], de la Unidad de
Tecnologia e Innovacion del Centro de Desarrollo Tecnolégico CreaTIC, realizaron
una revision de la literatura existente en torno a la utilizacion de sistemas de
recomendacion en el area de la educacién, teniendo como énfasis aquellos
utilizados en los entornos de e-learning. Este estudio parte del hecho de que los
entornos de e-learning permiten un desarrollo de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes de una forma mas personal e individual, permitiendo que estos
respondan a los estilos de estudio y aprendizaje particulares de cada estudiante, al
igual que en su perfil. Frente a la revision de la literatura, entre otras cosas, se
concluye que la utilizacion de sistemas de recomendacion en entornos de e-learning
pueden ayudar a mejorar la educacién por medio de una mejoria y/o adaptacion de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje. lgualmente, mencionan que estos
sistemas permiten ayudar a plantear rutas de aprendizaje mas eficientes para los
estudiantes (tanto como conjunto, como individualmente).

Gabriel de Souza Leitdo, Eduardo Bezerra Valentin, Elaine Harada Teixeira de
Oliveira y Raimundo da Silva Barreto [50], de la Universidad Federal del Amazonas,
realizaron una revision sistematica de la literatura donde plantean la utilizacion de
sistemas cognitivos para realizar recomendaciones en entornos educativos. En el
articulo se expone la popularizacién de soportar la educacion a través de la
tecnologia, pero en particular expone el aumento de los sistemas cognitivos para
hacer recomendaciones en torno a los procesos de aprendizaje, las técnicas de
ensefianza y aprendizaje y los recursos que se utilizan en los cursos.

Steven Harris y Vivekanandan Kumar [51], de la Universidad de Athabasca,
realizaron un estudio sobre la utilizacion de sistemas para identificar las dificultades
de aprendizaje de los estudiantes implementados en entornos virtuales de
aprendizaje. Lo particularmente interesante de este articulo es el cdmo no solo se
limitan a identificar las dificultades de aprendizaje, sino que también se busca
identificar otros aspectos que intervienen en la disminucion de la capacidad o
posibilidad de los estudiantes para el entendimiento y apropiacion de las tematicas
y conceptos, como lo pueden ser la frustracién o la confusion.

En general, los articulos expuestos de forma explicita en este apartado, en conjunto
con algunos de los documentos que sustentan el marco tedrico a presentar en el
siguiente apartado, exponen individualmente la implementacion de entornos de e-
learning para acompafiar ensefianza y aprendizaje en las ciencias de la
computacion, los bots conversacionales desarrollados para realizar la labor de tutor
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virtual o los sistemas de recomendacién para identificar falencias y/o dificultades de
ensefianza y aprendizaje. Pero a su vez, en conjunto, permiten identificar la
existencia de trabajos de investigacion y de produccion ingenieril en torno a la
utilizacién de plataformas de e-learning y/o de la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial para acompafar, mejorar, adaptar o complementar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, mas tradicionales, llevados a cabo en
sesiones de clase sincronica.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Laensefanza y el aprendizaje de ingenieria y la programacion

La ingenieria es un campo de conocimiento y profesion inherentemente
multidisciplinar, compuesto de ramas diferentes, cuyo objetivo es la transformacion
de la realidad y el mundo por medio de la aplicacién conocimientos de diversos
campos. Lo anterior se da mediante el disefio y la construccion de artefactos (que
pueden o no ser tangibles), que afectan, modifican y/o transforman algun aspecto
de la realidad en uno o varios contextos especificos [6].

Es asi, que la ensefianza de la ingenieria constituye un grado de complejidad
considerablemente alto, puesto que a los estudiantes no solo se les debe ensenar
los aspectos propios de su profesidn, sino que se les debe instruir en conocimientos,
técnicas, metodologias, escenarios de accion, entre otros aspectos, de otras areas
del saber humano. Esto implica que se debe trabajar en el desarrollo de la identidad
académica propia y caracteristica de la ingenieria, estando fundamentada en la
multidisciplinariedad y por ende trabajando de fondo con la identidad académica de
otras disciplinas [52].

Asi visto, cuando se habla de la ensefianza de la ingenieria, se debe hacer énfasis
en tres puntos focales importantes, los cuales juntos constituyen la identidad
académica propia y caracteristica de la ingenieria mencionada anteriormente [53]—
[55]:

En primer lugar, se deben establecer las lineas divisorias entre las diferentes ramas
en las cuales se puede dividir de la ingenieria (también entendidas como
subcampos de la ingenieria). Esto permite poder determinar los campos especificos
del conocimiento de los cuales estas se apoyan y toman conocimiento, y que
consecutivamente se deben ensenar [53], [54]. Lo anterior se debe a que cada
ingenieria particular es fundamentalmente diferente a las demas en funcion de los
campos del conocimiento de los cuales hace uso para su constitucion como una
profesion por si misma [53], [54].

En segundo lugar, la ingenieria se apoya de una serie de “lenguajes” propios que le
posibilitan su quehacer académico y profesional, y a su vez posibilita una
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diferenciacion entre las diferentes variedades de ingenierias. Esto implica que como
parte del planteamiento académico de una ingenieria en particular se debe de
establecer una o mas asignaturas (segun se requiera) destinadas a ensefiar aquel
lenguaje propio, para que luego este se pueda utilizar de forma natural durante el
resto del proceso de formacién [53] (e incluso durante el ejercicio profesional).

Finalmente, la ingenieria ensefia de forma simultanea tres aspectos claves de la
profesion: el pensamiento logico y analitico, el pensamiento creativo, y el disefio.
Siendo estos tres las guias y los pilares para la posterior utilizacion de los
conocimientos multidisciplinarios con los cuales cuenta la ingenieria [53]-[55]
puesto que es a través de la unién de ellos que la ingenieria es capaz de aplicar
dichos saberes multidisciplinarios para luego poder realizar la transformacién de la
realidad mencionada previamente [53]-[55].

En particular, la Ingenieria de Sistemas, la Ingenieria Informatica y otras ramas de
la ingenieria afines a esta, desarrollan conocimientos en el area de la programacion,
siendo un saber fundamental y una herramienta indispensable para el ejercicio
profesional. Donde la programacién requiere de la adquisicion de una serie extensa
de conocimientos y especialmente de habilidades, entre las que se encuentran, pero
no se limitan a la resolucién de problemas, el disefio de técnicas, el pensamiento
abstracto, el pensamiento matematico, el pensamiento sistémico, entre otras [56].
Pero es esa extensa serie de habilidades lo que genera un alto grado de
complejidad para el aprendizaje de la programacion, puesto que si no se adquieren
0 se dominan se encontraran dificultades en torno a: comprender la sintaxis de los
lenguajes a utilizar, pensar de forma sistémica, utilizar estructuras basicas para
conformar estructuras mas avanzadas, generar una representacion mental del
problema y/o de la soluciéon de este, traducir las ideas en productos (tangibles o
intangibles), entre varias otras [22], [57], [58].

Por lo anterior, entre las estrategias para la ensefianza de la programacion se
pueden resaltar tres practicas principalmente. En primer lugar, la utilizacion de
problemas y/o proyectos para aproximar a los estudiantes a contextos o puntos de
aplicacién de los conocimientos y habilidades, lo que ha demostrado efectividad,
pero a la vez versatilidad y velocidad como técnica de ensefianza/aprendizaje [59]
al igual que posibilita acercar a los estudiantes a la “realidad” mientras al mismo
tiempo adquieren las competencias buscadas. Por otro lado, se busca atacar las
dificultades técnicas que los estudiantes puedan presentar a través de talleres y
ejercicios de codificacion [42], utilizacion de bibliografia, aplicaciéon de la
competitividad y herramientas tecnolégicas tales como foros, simuladores, entre
otras [13], [21], [60]. Finalmente, la utilizaciéon de plataformas digitales en conjunto
con la ensefanza presencial impartida en el aula para beneficiar los procesos
cognitivos de los estudiantes [42], [61], [62] lo que a su vez es coherente puesto que
se utiliza tecnologia para ensefar tecnologia [63].
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Para terminar, cabe resaltar que las dificultades de la programacién surgen en el
individuo, pero se extienden al trabajo colaborativo que es indispensable en el
ejercicio de la ingenieria. Por lo cual este trabajo colaborativo se aplica en el aula
de clase para el desarrollo de las habilidades del estudiante referentes al trabajo en
equipo [19], [64], al igual que para desarrollar desde ya una filosofia de trabajo que
sea coherente con la realidad a la que se enfrentaran en su vida profesional.

3.2.2 Estrategias de apoyo a la ensefanza-aprendizaje en ciencias de la
computacion

3.2.2.1 Constructivismo en la educacion

De forma general, el constructivismo es una teoria, corriente y filosofia de la
pedagogia y la psicologia que plantea que los individuos son actores activos en sus
procesos de desarrollo personal, social, académico y profesional. Para lo anterior,
el constructivismo sostiene que a los individuos se les han de otorgar las
herramientas para que estos sean los responsables de formar sus propios
conocimientos, experiencias, vivencias, aprendizajes, esquemas mentales, y de
moldear su personalidad [65], [66] y en general de moldear su propio entendimiento
del mundo [67].

En particular, el constructivismo en la educacién tiene su enfoca a la formacién del
conocimiento en los alumnos, planteandolos como actores primarios y activos de la
construccion de su propio conocimiento (i.e, protagonista de su propio aprendizaje).
Lo anterior se logra mediante la facilitacion de los instrumentos, elementos,
espacios y “libertades” necesarias para que sea el estudiante quien desarrolle su
propia experiencia de formacion académica y desarrollo cognitivo [68].

A su vez, el constructivismo también recae en que los estudiantes no solo deben
limitarse unicamente a las herramientas que se les facilitan, sino que sean también
capaces de construir conocimiento a través de sus experiencias personales. Esto
se da puesto que la asimilacion, comprensidon, entendimiento e incluso la
memorizacion de conceptos, nociones, ideas, entre otros, parte de la interpretacion
y representacion interna del mundo [65], [66], donde la interpretacion y
representacion nacen de las experiencias vividas previamente y las conclusiones
(aprendizajes) que quedan de cada una de ellas [65], [66], [68].

Igualmente, el hecho de que a los estudiantes se les faciliten las herramientas para
que ellos desarrollen su aprendizaje, implica la necesidad y la posibilidad de que
también tengan y puedan (respectivamente) desarrollar otras habilidades vy
capacidades. El desarrollo del pensamiento critico, pensamiento analitico,
pensamiento sistémico o pensamiento creativo (o simplemente del pensamiento en
general), es un ejemplo de lo anterior, siendo también la principal habilidad que se
desarrolla por medio y como consecuencia del constructivismo [67].

45



32211 Constructivismo social

El constructivismo social, es una teoria, derivada del constructivismo, que plantea
que el conocimiento no solo se construye y desarrolla de forma individual, sino que
este proceso es de naturaleza colaborativa. Es decir, que el aprendizaje se forma
no solo en la individualidad [Seccion 3.2.2.1], sino que este requiere de la
integracion, la creacion de relaciones, la interaccion y la colaboracion del individuo
con los demas individuos que lo rodean [69].

En primer lugar, hay que resaltar la cooperacion como parte fundamental en la teoria
del constructivismo social, puesto que es gracias a ella que nace la extension misma
de “social” en la teoria constructivista. Lo anterior parte del hecho de que los
estudiantes tienen la posibilidad de utilizar sus propios conocimientos, experiencias
y esquemas mentales, para ayudar a otros a que desarrollen los suyos, y de forma
reciproca recibir la misma ayuda para desarrollar los propios [69]-[71].

También, cabe aclarar que uno de los principales aportes del constructivismo social,
frente al constructivismo tradicional, es el planteamiento del docente como una
entidad mediadora y facilitadora del aprendizaje. Esto significa que el docente no
esta para definir o establecer el proceso o las limitaciones del aprendizaje [70], [71],
sino que su labor es la de ser un guia, buscando mantener al estudiante centrado y
principalmente siendo quien le provee estrategias de validacion del conocimiento
que el alumno construya [70], [71].

3.2.2.2 Ensefianza y aprendizaje asistido por computadora

La ensefanza asistida por computadora parte de la transformacion tecnolégica y
digital frente a la cual todos los campos del conocimiento y trabajos se ven
enfrentados, siendo dicha transformacion una parte esencial del desempefio
profesional futuro de los estudiantes. Dicha transformacion tecnologia hace
referencia a que conforme avanza y evoluciona la tecnologia, los demas sectores
(entre ellos el educativo) deben aprender a hacer uso de esta para hacer mas
practico, variado, eficiente y productivo su quehacer [63].

Es asi, que el uso de las herramientas de ensefianza asistida por computadora
constituye una de las principales metodologias de ensefianza actuales. Estando
distribuidas entre simuladores, plataformas de aprendizaje en linea, sistemas de
realimentacion, etc [72].

De igual forma, dicha aproximacion tecnoldgica se ve traducida en un modelo
constructivista del aprendizaje. Esto le permite a los estudiantes ser participes
activamente de su proceso educativo, en donde estas herramientas le permiten
enfrentar y superar sus dificultades de aprendizaje y/o alcanzar los objetivos
académico [73], [74].
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3.2.2.3 Utilizacion del e-learning como metodologia para la ensehanza y el
aprendizaje en ciencias de la computacion

El e-learning, abreviacion del término electronic learning, hace referencia a la
ensefnanza y aprendizaje soportado o por medio de plataformas en linea, siendo un
medio por el cual las personas pueden complementar o reemplazar a la ensefianza
tradicional. Siendo parte de las herramientas de la ensefanza asistida por
computadora [75], y consecuencia directa de la expansidon del internet y de la
busqueda de las personas por formarse académicamente [43], las plataformas de
e-learning suponen una alternativa a los métodos clasicos de ensefianza, que le
permite a las personas optar exclusivamente por este medio para su formacién [45],
[75] o les posibilita combinarlo con los métodos tradicionales de ensefianza
formando lo que se conoce como blended learning [43].

En el caso de la educacion en ciencias de la computacion, el uso de herramientas
digitales resulta ser una conclusion coherente con los conocimientos y herramientas
de las cuales los estudiantes disponen para su labor académica y con su quehacer
profesional como participes del desarrollo tecnoldgico.

A su vez, posibilita a los estudiantes apoyar su aprendizaje en el aula, con un medio
personalizado que sea coherente con sus estilos de aprendizaje y personalidades
individuales. Lo anterior implica que la ensefianza se centra en el estudiante y no
solo en la teoria, lo que le permite al alumno desarrollar sus habilidades de
aprendizaje en simultaneo con la apropiacion de los conceptos y tematicas
impartidas en clase [76].

De igual forma la personalizacién de la ensefianza, el enfoque constructivista que
suponen estas herramientas y la educacion centrada en el alumno, propende por el
beneficio de la motivacion en el aprendizaje [77], mientras que también se convierte
en un apoyo tecnoldgico para el docente en el aula de clase [44], para complementar
la instruccion e incluso identificar falencias conceptuales que los estudiantes
puedan poseer.

3.2.2.4 Bots conversacionales como tutores virtuales

Los bots conversacionales (conocidos en inglés como chatbots) consisten en
sistemas informaticos “inteligentes” capaces de sostener conversaciones fluidas en
lenguaje natural (lenguajes humanos) de forma similar o practicamente igual a como
lo hace una persona real. Para ello utilizan mecanismos y técnicas propias de la
inteligencia artificial y el machine learning [48], [78].

Estos tienen una extensa serie de aplicaciones tanto empresariales, comerciales o
incluso de ocio. Sus aplicaciones incluyen, sin limitarse a, los videojuegos, llegando
hasta la educacion y el servicio al cliente [48], donde se puede resaltar, como una
de las aplicaciones mas conocidas, su implementacion en los llamados “asistentes
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de voz” tales como Cortana de Microsoft, Siri de Apple y Alexa de Amazon, entre
otros [46].

Por otro lado, el uso de chatbots como tutores virtuales es una practica ya conocida,
en donde, desde una perspectiva pedagdgica, los bots conversacionales ayudan a
proveer un soporte al aprendizaje de los estudiantes y son una parte vital en la
individualizacidn de los procesos de aprendizaje. Esto quiere decir que permiten
que cada estudiante tenga la posibilidad de manejar su ritmo de aprendizaje, al igual
que establecer su propio estilo de estudio en funcion de su personalidad, sus
conocimientos previo, sus habilidad, sus capacidades cognitivas e incluso de sus
motivaciones [47].

Igualmente, el uso de chatbots como tutores virtuales, hace participe al estudiante
en la construccion activa de su conocimiento, mientras a su vez promueve la
conservacion de la motivaciéon durante el proceso de aprendizaje gracias a la
interactividad que esta tecnologia posibilita [46].

Ahora bien, las ventajas que los bots conversacionales poseen se pueden dividir
principalmente en cinco: la posibilidad de individualizar el aprendizaje de los
estudiantes, ofrecer una atencion personalizada a cada alumno, atender
simultaneamente a un gran grupo de estudiantes, estar disponibles 24/7 y obtener
informacion referente a los procesos de aprendizaje de cada educando [48], [79],
[80].

3.2.2.5 Gamificacion como metodologia de ensenanza de la programacion

La gamificacion consiste en una técnica y metodologia (i.e., siendo basicamente un
sistema o una herramienta), que busca aplicar conceptos, caracteristicas y
mecanicas de los juegos (e.g., de mesa, de video, tradicionales, etc). Dicha
ampliacion hacer referencia a extender las particularidades de los juegos a
contextos que no sean necesariamente ludicos [81], [82].

Este sistema tiene como objetivo aumentar el grado de motivacién, persistencia,
concentracion, gusto, entre otros, que las personas tienen hacia una determinada
tarea, actividad u ocupacién. Lo anterior implica que la gamificacion permite
mantener al estudiante centrado y estimulado a través de una metodologia de
ensefianza “mas ludica” [81]-[83].

En algunos casos incluso se utiliza un enfoque de resolucion de problemas y
persecucion de objetivos [83], al igual que resulta ser una herramienta que
desarrolla el pensamiento creativo y l6gico de forma simultanea [84], [85].

La gamificacion ha tomado especial relevancia en el campo de la educacién, en

donde a través de ella se busca atacar la falta de interés y motivacion que los
estudiantes presentan en su proceso de aprendizaje. Lo anterior se da por medio
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de hacer a los estudiantes participes de la edificacion de su propio conocimiento,
siendo asi parte de una corriente tedrica de la educacion conocida como
constructivismo y educacion activa [81], [85].

La ensefianza de la ingenieria y de la programacion no son la excepcion, puesto
que se ha demostrado que este sistema genera en los estudiantes de estas areas
un sentido de autosuperacién y de trabajo en equipo (aspecto primordial para el
ejercicio de cualquier rama de la ingenieria). Lo que quiere decir que la gamificacion
le ensefa a los estudiantes a establecer metas y objetivos durante su proceso
académico, al igual que les ensefia a cooperar con sus pares para alcanzar dichas
metas y objetivos [81], [86].

Igualmente desarrolla en estos, de forma simultanea, el pensamiento analitico y
lateral, beneficiando asi la capacidad de pensamiento sistémico, de utilizacion de
procesos metodologicos para la realizacion de tareas y de resolucion de problemas.
Esto implica que la gamificacion propende por el desarrollo intelectual y del
pensamiento convergente y divergente de forma conjunta y como una sinergia, y no
como formas de pensar opuestas, que les permiten realizar sus actividad vy
solucionar las dificultades a las que se enfrenten [84], [86].

3.2.2.6 Sistemas de recomendacion como medio para ajustar las metodologias de
ensefanza en la educacion

Los sistemas de recomendacion son una herramienta que establece un conjunto de
criterios y valoraciones sobre un conjunto de datos para realizar predicciones sobre
recomendaciones de elementos que puedan ser de utilidad o valor para el usuario.
Esto le permite conocer opciones o elementos que puedan ser de su interés y asi
personalizar su experiencia en multiples contextos [87].

En el campo de la educacidon se genera una gran cantidad de informacion
proveniente de herramientas de aprendizaje virtuales, tales como: cursos en linea,
sitios de networking para estudiantes, foros de diferentes temas, aplicaciones
educativas, entre muchos otros. Dicha informacion parte de que estas herramientas
virtuales de aprendizaje le permiten al usuario interactuar y/o participar, mas que
solo “buscar informacion o respuestas” [88].

Por todo anterior, una de las principales ventajas que los sistemas de
recomendacion presentan en el ambito educativo consiste en que estos constituyen
un medio y/o una guia para poder ajustar la estructura curricular o las metodologias
de ensefianza en un determinado curso, convirtiéndolos asi una herramienta que
permite realimentar los procesos educativos. Dichos ajustes se realizan por medio
de los sistemas de recomendacion teniendo como insumo la informacion
proveniente de estos mismos [89], [90]. De igual forma, estos permiten personalizar
o0 adaptar la experiencia de aprendizaje en entornos de aprendizaje ya sean
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virtuales o fisicos, lo que beneficia los procesos de aprendizaje y la consecucion de
los objetivos académicos [49], [90].

3.2.3 Satisfaccion: Que es y como se mide

La satisfaccion, definida en general como un sentimiento de placer, bienestar y
realizacion [91], [92], consiste en un estado mental y emocional que es considerado
sociologica y psicolégicamente como positivo para un individuo [92].

Especificamente, la satisfaccion del consumidor consiste en un concepto primordial
en los campos del marketing y el emprendimiento que hace referencia a la medida
de la satisfaccion percibida por los clientes en torno a los productos, servicios,
atencion, entre otros factores de una compania[93]. En general se puede entender
como la cantidad o porcentaje de consumidores que reportan una experiencia cuya
valoracion iguala o supera los niveles minimos de satisfaccion establecidos [93].

Hoy existen multiples formas de medir la satisfaccion de una persona,
indistintamente del contexto en el cual se busque obtener dicha valoracion. Lo
anterior dado que existen aproximaciones cualitativas, cuantitativas, hibridas, entre
otras [94], [95], para establecer medidas que puedan ser utiles y acertadas, entre
otras cosas, en funcién del contexto en el cual se busque establecer dicha medicién.

En la literatura se han expuesto estrategias varias para la medicion o calculo de la
satisfaccion orientada a productos o ideas. Siendo asi, la escala Likert consiste en
una de las metodologias mas utilizadas para la medicidn, entre otras cosas, de la
satisfaccion u opinién de una persona frente a una determinada cosa, la cual
consiste en una escala (valga la redundancia) que permite establecer puntos
maximos y minimos de valoracidén y una serie de puntos intermedios entre estos
[94]. La anterior escala se estructura como un conjunto de posibilidades organizadas
linealmente de menor a mayor (nivel o grado) en donde se utilizan explicita o
implicitamente cantidades numéricas y/o etiquetas textuales que identifican los
diferentes niveles de valoracion de los cuales dispone una persona para realizar su
calificacion [96]. Por otro lado, también existe el Net Promoter Score (NPS), que
permite, aparte de la ya establecida medicion de la satisfaccion, también la medida
de la lealtad de un cliente frente a un producto, servicio o en general frente a una
empresa [97]. Esa medida, ampliamente utilizada en el area del marketing, se
enfoca principalmente en mantener a los clientes actuales mas que ganar clientes
nuevos y esta enfocada en aspectos internos del producto o de la empresa mas que
en aspectos externos [97]. El Net Promoter Score consiste en una escala numérica
del 0 al 10 que se ve reflejada en una formula matematica que se define como [98]:

Net Promoter Score = % Clientes Promotores - % Clientes Detractores = % NPS
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En donde los clientes detractores consisten en aquellos que califiquen 0 — 6, los
clientes promotores aquellos que califiquen 9 o 10 y los clientes neutros (que no se
consideran en la ecuacién) aquellos que califiquen 7 u 8 [98].

Una de las principales aplicaciones de la medida de la satisfaccion, dejando de lado
sus usos en el emprendimiento, marketing o en la prestacion de servicios de salud,
se da en el area de la educacidon, en donde gracias a esto se pueden obtener
apreciaciones referentes a el grado de calidad de un curso, un docente, una
actividad, una carrera, entre otros. En particular, la medicién de la satisfaccién es
ampliamente utilizada para retroalimentar el grado de funcionalidad, utilidad,
pertinencia y eficiencia de una herramienta de ensenanza digital [99], de tal forma
que se puedan realizar ajustes para aumentar la calidad y productividad de estas
herramientas.

3.2.4 Experiencia del usuario (UX)

La experiencia de usuario (UX por sus siglas en inglés) es la percepcion de una
persona al interactuar con un producto o servicio, siendo basicamente definido como
la forma en la cual una persona se siente al interactuar con un sistema. Desde la
perspectiva del desarrollo de software, se puede entender como una combinacion
o sinergia entre la usabilidad que presenta un producto de software y el grado de
satisfaccion que el usuario de este percibe al utilizarlo [100].

Cabe aclarar que segun diferentes modelos de calidad, entre los que se encuentran
la norma ISO 25000 [101], el modelo de calidad de Boehm [102], o el modelo de
calidad de McCall [102], la usabilidad se entiende como la facilidad y comodidad de
utilizacién de una herramienta de software, incluyendo la curva de aprendizaje que
conlleva, la proteccién contra errores del usuario, la estética de la interfaz de usuario
y la accesibilidad que presenta indistintamente de que el usuario posea o0 no alguna
discapacidad.

La experiencia del usuario, como medida de validez y/o calidad de un software, se
puede validar a través de los mismos modelos, métricas o escalas que funcionan
para la medicion de la satisfaccion de una persona ante un determinado elemento.
Lo anterior debido a la caracteristica de la experiencia de usuario de ser
basicamente el grado de satisfaccion percibido por un usuario frente a un producto
de software y el nivel de usabilidad de este [103]-[105].
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

En el presente capitulo se explicara el desarrollo del proyecto desde la perspectiva
de la metodologia planteada [Seccion 2.6], sus fases, artefactos, y elementos
constituyentes. A su vez este capitulo presentara las evidencias y/o sustentos
correspondientes que respalden la aplicacion de la metodologia durante el
desarrollo del proyecto.

Al terminar este capitulo, el lector tendra una visién clara sobre el proceso de
desarrollo del proyecto, en concordancia con la metodologia planteada [Seccién
2.6], siendo esta el marco de trabajo que guia el desarrollo de este. Lo anterior,
parte en la seccidn 4.1 con la especificacion de Sprints, como elemento base y guia
para todo el desarrollo del proyecto de grado. Luego, en la seccion 4.2 se realiza la
descripcion del proceso del estudio sobre la poblacion objetivo, al igual que el detalle
de cada fase de este. Posteriormente, en la seccion 4.3 se detallan los
requerimientos funcionales [Seccion 4.3.1] y los requerimientos no funcionales
[Seccidn 4.3.2], siendo estos los dos elementos que definen y limitan el proyecto en
términos de sus funcionalidades, tecnologias, aspectos de disefio, aspectos de
negocio y aspecto graficos. Finalmente, en la seccion 4.4 se explica el
planteamiento realizado, tanto de forma interna en el equipo de desarrollo, como
con el director de proyecto de grado, para todo lo referente al trabajo colaborativo
(tanto sincrénico, como asincronico), siendo esto lo que determina, en una ultima
instancia, una ejecucion satisfactoria y eficiente del proyecto.

4.1 ESPECIFICACION DE SPRINTS

Las siguientes tablas [Tabla 2]-[Tabla 9] corresponden a la especificacion de Sprints
pertenecientes al desarrollo metodoldgico a realizar en la asignatura de Proyecto de
Grado 1.

Estas tablas constituyen una explicacion global de las actividades a realizar en cada
uno de los Sprints detallando a su vez: (1) su estimacion en cuanto a numero de
semanas y fechas especificas en las cuales se va a desarrollar cada uno de los
Sprints, (2) las entradas y salidas que se utilizan como insumo y que se generan
como resultados de cada Sprint correspondientemente, (3) la especificacion en
cuanto a las fases de Lean y SCRUM a las cuales pertenece cada Sprint, y
finalmente (4) la delimitacion en cuanto al numero de incremento presentado en
cada Sprint.

A su vez, estas tablas, en conjunto con el cronograma de actividades y el tablero de
control constituyen los elementos encargados de exponer, almacenar y especificar
las actividades a realizar en cada etapa del proceso de desarrollo del proyecto. Lo
anterior implica que estos tres elementos se complementan entre si al ofrecer en
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conjunto una vision macro y microscoépica del proceso de desarrollo del proyecto en
cuanto al seguimiento de las fases planteadas frente a la metodologia hibrida
propuesta.

Tabla 2. Especificacion Sprint 1 (Crear).
111} S - 00l Sambire Sprind | (Crenr)
Duruciien 4 semanas Fecha de inicio 16 de agosio Fecha de finalizaciin 12 de septiembre
En este Sprint se realiza todo el planteamiento inicial ¥ sustento base del proyecto, donde esto incluye pero na se limitaoa
In estructuracion del equips SCRUM, la estimacidn v especificacson de Sprints; o definicion de tecoologiss v de
carncleristicas grificas principales, ol plameamicnio de bas reuniones periddicas, la definicidn del plan de trabajo genceal,
Descripeion nl igeal que se realiza ¢l diseito ¥ creaciin de los formaoios documentales de: acta de constitucion, documento SAD,
formatos de especificacion, actas de reunidn, bitheors y reflexiones periddicus. A su vez, s duranie este Sprint en donde
se reliza el empalme del desarrollo propio del provecto con las actividades nelamente académicas de cada o de los
miembros. del equipo de rabajo.
. FFP:CI“EJIL'?I.:II'I de Sprints, =
Mo existen enfradas previas, puesio que o | Hesultado esperado / & Estrucluricion del equipo SC BEJM'
2 = g L] Formatos documemniales L'!pl."l..'lhl..‘ulJl.'lh.
Emntradas en esle  primer Spant gue  se inicia | Producte esperadao / ¥ Thcaokrine lsainemie dafide
formalmente con el desamello del proyecio Entregables - glas p
Incremento sobre ol aplicative Tunciomal; 0
r:;:;:f " Lean: Crear (X] Medir @) Aprender ()
tnclidas Seram: Inicio (X) Flancscion ¥ estimaciin (X} Implementacion () Revision v retrospectiva () Lanznmients ()

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Especificacion S

rint 2 (Crear).

1 Sp - 002 Nombre Sprint 2 {Crear)
Durachin 4 semumnas Fecha de infela 13 de sepniembre Fecha de Minallzackin 10 de ociubre
En cste Sprint se comienza con tode of desarrolle véenico ¢ ingemieril def proyecto, con énfasis on ¢l nntefacio. Es decir, es
en gste Sprint que se comienzs con el desamollo del products de software, psi como con In reabizecin de oda la
nu’#h’ﬂﬁ. !jl'l.:UITIEI'I.LﬂL'“.:In J;nrn:sqxrm;hcnlp ¥ p.lo:rllmnlc. Lo anterior hace referencin o 1o construccion del anelacio e conslifuye la
mmovecimsolscion planteada, al igual que el desarrolle de los documnentos que susientan el proyecto tanto desde el
imbito ingenieril, como desde el dmbito académico. A su ver, se realizan los njusies ¢ InCrementios necesarios: v
pertinentes a lo documentacion de soporte del proyecto realizods (o comeremda) en ¢ Sprint antérion.
»  Primer  ineremento del  producto  de
softwnre funcional
Resulindo esperado | o Dingramas de In arquibectur,  clases,
Entradas “ﬁ:‘::_md::h?xln;du:;?wﬂm esperados Producto espersda / msdeles de bases de dutos (refierente a
AR Re P ks Entregables los masdizlos relacionalies),
Incremento sobre of aplicative funcional: |
r:;‘:;_‘". s Lean: Crear (X) Medir () Aprender i)
incluldas Scrum: Inicio () Planeacion v estimecion () Implementacion (X)) Revision v retrospectiva () Lanzamients ()

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. Especificacion S

rint 3 (Crear).

1 SP- 003 Nomibre Sprine 3 {Crear)
Durnciin 1 semuinas Fechn de inicio 11 de octubee Fecha de finalizacitn 11 de octubre
En este Sprint se¢ continda con el desarrollo del producto de sofiware v con la realizacidn de toda ln documentacidn
Deseripeidn comrespondienic v pertinente (de la misma manera en gue se realizd durante el Sprint 20, al igeal que se hacen los ajusies
necesarios ¥ pertinentes o los diagromas ¥ 1 las especificaciones resubtantes del Sprint 2,
¢ Sepumde (ncremento del prodiecto de
software funcional
) | Resuliado esperado / &  FEspecificacion de los  reguerimicmos
Emiradas :ifﬂu:;mutkm:tdzi ;’ﬂ:l:c:‘:is?nﬁl M Producto esperada [ funcionales ¥ no fiimcionales.
b i : o Entregables ®  Daccionario de la base de dabos,
Incremento sabre ef aplicativo lunclomal: 2
,:;ﬂ;f ;'[ Lean: Crear (X) Medir () Aprender ()
snclulclns Serum: Inicio () Plancacion v estimacion () Implementacion (%) Revision ¥ retrospectiva (X) Lanzamienta (X)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Especificacion Sprint 4 (Medir).

n S = 00d Mombre Fiprinl: 4 (Medir)

Daraciin 1 semanas Fecha de infcio I de noviembre Fecha de finalizaciin 21 de nowiembre
En este Sprint s¢ contimia con ¢l desamollo del producto de software v con la realizncidn de wodo la docomentacion
correspondienie ¥ periinente. ol igunl que s¢ hacen los ajusies necesarios v pertinenics a los diagrumas v a las

Des i especificaciones resubtantes del Sprint 2, A su ver s¢ realiza of plomteamiento de la arquitectura basadn en aributes de
“-Ipd " calidid, comoe cléntente Gue feliciona ¢l afefncto con log atribados ¥ r.l.'u-.imc'lnu de caldad propeos del privveckns o
general v del aplicativo en particulor, Finolmente, se realiza ka primera validacion frente a la poblacion objetivo, en tacual

s¢ modird so percepoidn, en tormo a ln experiencia de wsuano, frente a los videos intersctivos y el bot comversacional.
®  lIncremento pareinl con respecio bercer
imcremenio del products de  software

' b Resultado esperndo / fumcionsl
Entradas I:ﬂ:l:“:-:lu: chel Ilin? ﬁq#i:ul: ::urmg - Products experada / *  Resultmbos de una valideciin parcial del
e i ’ Entregables priefacte fremte a ln poblacidn objetivi,
Incremento sobre el aplicative funcienal: 2.5
.::3: 1.[ Lean: Crear () Medir (X) Aprender ()
" Seram: Inicia () Mlancacion y estimacion () Implementacion () Revislén v retrospectiva () Lanzamicnto ()

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Especificacion Sprint 5 (Aprender).
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n SF - 003 Nombre Sprint 3 { Aprender)
Duraciitn I semuns Fecha de inicio 22 de mewsembre Fecha de finalkeacion 5 de diiciembire
En este Spont =2 finoleo el desamollo del precucto. de software v con o renlizacion de toda la documentaciin
correspomdicnde ¥ pertinente o entregar como pane del 7% del provects establecido v solcitado en el desarrollo del
Descrinclin provecto. A su vew, en oste Sprint se realien la evaluaciin v valoracidn final de los docentes de bn nsignaturn de Proyecto
de Crado 1, asi como de los jumdos evaluadores del proyecto, Y como consecuencia de bo anterior, se obtiene uma
reatimentacion con la cual s realizaran los respectivos ajustes o la metodologia, el plan de irabajo, los emregobles
reakizados, el priefucts v en general al planteamicnto del provecto para sl poder contimuar con su desarmollo,
o Desplicgue micial del aplicative  para
presemtacion como pare de b evaluacion
Rl i o i Resultado esperadi / dt. surndos -durl‘::s]'h.hl.dlll.'ﬂl:.' i la
Entradas ? il Producte csperado / asignatura de Proyecto de Grado 1.
o entregnbles de los 4 Sprivts anteriones. 5 E
Entregahles ®  Infoerme final
Ineremento sobre ol aplicative lunclmal: 3
:ﬂ":;:”l in Lean: Crear () Medir {1 Aprender (X)
inelui Seram: Inleio (§ Mlanescion v estimacion () lmplementacion () Hevision v retrospectiva () Laasaimiento ()

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Especificacién Sprint 6 (Hibrido).

mn S - 5 Mombire Sprint & {Hibrido)
Duraciin 4 semuanas Fecha de inicie B di febero Fecha de finalieacion 5 de maree
LEn este Spont se continan con ¢l desarmallo del proyecio, perd bajo bos Imeasmientos de In asagnatiern de Provecto de
Girado 2. Lo anderos toma relevancia considerando gue ede periodo estd principalmente enfocado o el despliegue v la
Descrinclin vilidacion del artefacto, al igual que en los aspectos académicos del provecio.
Este Sprint esti destinado & realizar una rerocion completa sobre el ciclo de Lean, con el fin de realizar un mcremenio
complets én ¢l anefacio. lgualmente, v desde bn perspectiva de Scram, | (ase de “crens” de Lean hari especinl enfogque a
lnbores de implemeniacion v validacidn en lo pcademia,
o [Especificacion de los casos deé uso,
redricewmnes, atrthios de  cabidad ¥
Résul i o i Resultado esperadi / mf:lh'l.'u.:h.u'm. de oo,
Emtradas i Producto experado / o [Dngramas de ln anquitectura, combexto,
o entregnbles die los 5 Sprints anteriores.
Entregables desplicgue, paquetes v casos de uso,
Ineremenio sobre el aplicative lunchaal: 4
r:ﬂ“:;:"l i Lean: Crear (X)  Medir (X) Aprender (X)
el Seram: Inicio () Planescion v estimaciion () Implementacion {X) Revision v retrospectiva (X) Lansmienis ()

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Especificaciéon Sprint (Hibrido).
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[LL] SP- 007 Mombire Sprint 7 {Hibrido)
Duracitn 4 semunas Fecha de inicio 5 de marzn Fecha de finaliracion 2 de adwril
Este Sprint estn destinadi a b Anolueackon del anefacto de software, teniendo especial enfoque en e construecion ¢
Diescrinelin imtegracidn del sistema de recomendacidn con el resto del aplicativo ya desarrollado, ol igeal que en la wermineciin del
bol conversacional (especinlmente en lo que se refiere a completitad de topicos), A su vez, este Sprint realiza un progreso
e lérmminos documentales, especinimente en bo que se refiere al informe final ¥ bos documentos propios de mgenieria
o Fspecificacion  de  los  escenarios
operacionaes v escenanos de calidad,
Resulados esperndos, productos esperndos Besnitads experade / s [Dhagramas de actividades, secuencia v
Emtradas : il Producte csperado /
o entregables die los & Sprimts anteriores. componentes,
Entregables
Inerementn sobre of lpliglli'ru Tuncional; 5
r:rr“:;m Lean: Crear (X) Medir (X)  Aprender (X)
el ins Serum: Inicio () Manescion y estimacion () Implementacion (X) Revisidn v retrospectiva (X) Lanzamicenio ()

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Especificacion Sprint 9 (Hibrido).

I SP- 008 Nombre Sprint B {Hibrido)
Dairaciin 4 seiiinizs Fecha de injcio 3 de abril Fecha de finalizicitn 3y de abil
Este s el Sprint final del proyecto, cuya fecha de fimalieachn esth preyvista pors wna semana antes de la entrega nal del
proyecte segim el calendario de Lo ssignatur de Proyecto de Grado 2. Durnnte este Sprint s realiza todo ¢ proceso de
i vilidacion del anetacto {en |a acodeman, estatics v dindmica), al gunl que se fnalizan todos los documentos de ingenieria
Deseripeiion : . £
y el mforme final del proyecis
Este Sprint constitwye un Sprint hibride general entre todas las fivses de Lean con el objetive de realizar un barrido enire
toubos los aspecios que componcn al proyecio: wonicos, docamentales, mmenieriles, académicos y administrativos.
Anefacto final
»  Documenios deé mpemierin:  Documento
SAD, plan de riesgos, plan de calidud,
plan de pruchas v acti de constitucion
Entradns Resulindos. esperndos, priducios esperdeos m::‘:: 1 rﬂl:.: o Documentos  de  soporte:  Hitdkcor,
f o entregables de los 7 Sprints aneriores. ! reflexiones periddicas ¥ actas de reunion,
Entregables : .
®  Informe final
& Presentocidm final,
Incremento sabre ol aplicative funclonal: &
;.:::;m' Lean: Crear (X)) Medir (X)) Aprender (X)
inel g Sermm: Inkchy () Planeachin v estimacitn () Implementacidn (X) Revisbén v retrospectiva (X) Lanzamienta (X)

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 ESTUDIO SOBRE LA POBLACION OBJETIVO
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Como parte del planteamiento presentado en torno a el estudio sobre la poblacion
objetivo [Seccion 2.6.4.8], se realiza un estudio, desarrollado en diferentes fases e
instantes del desarrollo del proyecto, con el fin de realizar la recabacion de
requerimientos, identificacion de necesidades y oportunidades. El objetivo principal
de este es poder identificar de una forma mas amplia y profunda los requerimientos
y necesidades que posee la poblacion objetivo frente al aplicativo propuesto, al igual
que las oportunidades que presenta esta poblacion.

El estudio sobre la poblacion objetivo se ejecuta por medio de tres instrumentos de
investigacion: entrevistas, cuestionarios y revision bibliografica y/o documental:

1. En el caso de los cuestionarios, se hace uso del formulario como instrumento
de investigacion (desarrollado e implementado por medio de Google Forms).

2. En lo referente a las entrevistas, estas se realizan de forma sincrénica, a
través de Google Meet como medio de comunicacion, y con el registro
manual (digital) de la informacion, comentarios, afirmaciones y/o respuestas
que provee el entrevistado, o en el caso de ser posible se realiza de forma
presencial en un espacio disponible de la universidad (salas de estudio, salas
de reuniones de la facultad, entre otros).

3. En cuanto a la revision bibliografica y/o documental, esta se desarrolla por
medio de la busqueda documental de trabajos de investigacién, tesis o
proyectos de grados previos ya finalizados, publicaciones producto de
conferencias o cualquier otro documento de caracter académico u oficial
(como por ejemplo la documentacién oficial de las tecnologias utilizadas). La
revision bibliografica y/o documental a su vez se respalda, en el caso de los
documentos de caracter académico, que estas constituyan tesis de
universidades debidamente reconocidas y con una trayectoria académica
demostrable y de preferencia que estos sean documentos de investigacion y
articulos que estén publicados en una revista que este clasificada como Q1
en Scimago Journal & Country Rank (SJR). Lo anterior implica que de cada
uno de documentos académico que son obtenidos de una base de datos o
buscador académico, se contrasta la clasificacion de la revista la clasificacion
de la revista en la cual esta publicado el documento (a través de SJR), para
filtrar absolutamente todos los documentos cuyas revistar sean Q4 Y Q3,
permitiendo que como maximo el 10 % de los documentos sean Q2,
aclarando asi que como minimo el 90 % de articulos académicos utilizados
como referencias en el presente proyecto se encuentran publicados en
revistas clasificadas como Q1. Igualmente se aceptan como elementos
bibliograficos y/o documentales, cualquier libro de texto cuyo autor o autores
tengan una trayectoria académica comprobable en el campo de estudio y en
la escritura académica.

4.2.1 Primera iteracién del estudio sobre la poblacion objetivo
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La primera iteracion del estudio sobre la poblacion objetivo se realizé durante las
semanas 15 y 16 del periodo académico 2021-01, correspondientes al periodo de
desarrollo de la propuesta de proyecto de grado. En esta iteracion se implementaron
las aproximaciones 1y 2 de las variantes planteadas [Seccion 4.2]. Especificamente
se realizd la entrevista a los profesores de Fundamentos de Programacién y
Programacién 1. A su vez, se implementd la primera versidn del cuestionario
disefiado para los grupos de Programacion 1, para la identificacion de
requerimientos, necesidades y oportunidades. La razon para seleccionar como
primer grupo de estudiantes participantes a aquel grupo de Programacién 1 radica
en el hecho de que se buscaba, en primera instancia, poder acarrear las
percepciones de Fundamentos de Programacion y Programacion 1, y que a su vez
los participantes pudieran hacer una comparacion entre las percepciones de ambas
asignaturas (esto implica que se busco aplicar el cuestionario a un grupo de
Programacién 1). Pero, particularmente este grupo posibilitaba realizar un contraste
entre la percepcién y los comentarios del docente con la percepcion y los
comentarios de sus respectivos alumnos, teniendo asi ambas perspectivas que mas
que contrarias son inherentemente complementarias.

4.2.2 Segunda iteracion del estudio sobre la poblacion objetivo

La segunda iteracidén del estudio sobre la poblacidén objetivo se realizé durante la
semana 5 del periodo académico 2021-02, perteneciente a la asignatura de
Proyecto de Grado 1. Especificamente se implement6é la segunda version del
cuestionario disefiado para los grupos de Fundamentos de Programacion, para la
identificacion de requerimientos, necesidades y oportunidades, siendo este
implementada especificamente en los dos grupos pertenecientes a la jornada
diurna. El hecho de haber realizado el cuestionario en un momento tan temprano
del semestre, y especialmente a la asignatura inicial de la linea de Desarrollo de
Software [7], radica en que se busca tener la perspectiva de los estudiantes en su
etapa mas temprana, cuando se puede afirmar que solamente han comenzado a
vivir su etapa universitaria, y cuando aun estan comenzando a desarrollar sus
conocimientos y/o habilidades. Lo anterior beneficia al proyecto puesto que se
pueden identificar las caracteristicas de los estudiantes de nuevo ingreso del
programa de Ingenieria de Sistemas, lo que permite modelar el MBPSC de una
forma mas organica, detallada e integral. A su vez, se busca, en el largo plazo,
contrastar con la percepcion de estos mismos estudiantes luego de que hayan
finalizado la asignatura, por lo cual se les aplicara otra version de su respectivo
cuestionario.

4.3 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Particularmente, en este proyecto los stakeholders no constituyen en si una figura
de “cliente”, por lo cual los requerimientos (tanto funcionales como no - funcionales)
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a su vez no son impuestos o solicitados por medio de reuniones o actas, sino que
estos se identificaron a través de 4 medios:

1. El estudio sobre la poblacion objetivo, por medio de la cual se identifican las
necesidades que esta presenta, pero a la vez las oportunidades de
implementacion de una solucién tecnolégica frente a la problematica
identificada, y por ende planteada, como punto de partida del proyecto.

2. La investigacion bibliografica con la cual se complementa el estudio sobre la
poblacion objetivo para la descripcion del contexto a intervenir y la
problematica identificada.

3. El planteamiento y consecutivo analisis del MBPSC, mediante el cual se
puede describir la problematica y la solucién de una forma sistémica. A su
vez este punto toma especial relevancia a estar el proyecto destinado
especificamente a una poblacion de la Universidad El Bosque.

4. La bibliografia propia de la Ingenieria del Software y la Ingenieria de
Requerimientos, puesto que esta expone, valga la redundancia,
requerimientos funcionales y no - funcionales genéricos que todo producto
de software debe de considerar para alcanzar estandares minimos
esperados en determinados puntos de calidad.

4.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son la definicion de las diferentes funcionalidades
de un producto de software, siendo a través de estos que, a nivel documental, se
enlistan, exponen y explican cada una de dichas funcionalidades [106]. Los
requerimientos funcionales son un detalle que constituyen, a nivel técnico y logico,
un desglose de las acciones que las diferentes actividades descritas a través de los
casos de uso [107], [108].

La descripcion de los requerimientos funcionales le permite a el equipo de trabajo
desarrollar el artefacto, desde la perspectiva tecnolégica (su cédigo fuente, los
servicios externos a utilizar y de la consecucién de determinados aspectos de
calidad) frente a las condiciones o peticiones que plantean (directa o indirectamente)
los stakeholders.

Con lo anterior, el equipo de trabajo realizé la especificacidon de requerimientos
funcionales, utilizando un formato que se planteé como combinacién de un formato
dispuesto en semestres anteriores como insumo de las asignaturas de Ingenieria
de Software 1 e Ingenieria de Software 2, modificado para acoplarse al proyecto.
Dicho formato constituye la estructura presentada en la siguiente tabla [Tabla 7]:

Tabla 10. Estructura del formato utilizado para la especificacién de requerimientos
funcionales.
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Fuente: Elaboracion propia.
Las secciones del formato previamente presentado tienen los siguientes objetivos:

¢ ID: Es el identificador unico del requerimiento funcional. La estructura que se
maneja es: RF — 000, siendo RF las siglas de “Requerimiento Funcional’, y
000 un diferenciador numeérico que asciende consecutivamente (e.g., 001,
002, 003, etc).

e Nombre: Es el nombre puntual del requerimiento funcional. Siendo una forma
natural u “organica” de identificar a un requerimiento en particular.

e Descripcion: Es la descripcion general del requerimiento funcional, la cual
otorga una explicacion como respuesta a la pregunta ;,qué es lo que hace el
requerimiento?

e Contribucién al producto: Es la descripcion de cual es la utilidad para el
usuario, para el negocio, para la tecnologia o para otros requerimientos
funcionales, que otorga la existencia de un requerimiento funcional puntual.

e Entrada: Son las entradas, en términos de datos, acciones o informacion que
recibe un requerimiento funcional para poder realizar sus operaciones.

e Salida: Es el resultado que provee un requerimiento funcional, ya sea desde
la perspectiva de un retorno de datos e informacion, o de la perspectiva de
un evento que ocurre luego de que dicho requerimiento se utiliza.

e Precondicion(es): Son las condiciones y el estado que se deben de cumplir
en cuanto a la tecnologia, la configuracién, la informacion disponible, o las
acciones del usuario, para que un requerimiento funcional pueda ejecutar sus
operaciones.
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Postcondicién(es): Son las condiciones y el estado posterior que tendra el
sistema luego de ejecutadas las operaciones de un requerimiento funcional.
Prioridad: Es el “nivel de importancia” o “nivel de urgencia’ que tiene un
requerimiento funcional para ser implementado. Es decir que especifica que
tan importante o urgente es un requerimiento funcional de ser implementado.
Para este proyecto, dicha prioridad es medida mediante una escala ternaria
compuesta por los rangos: alto, medio y bajo.

Excepcion(es): Son los posibles “errores” que pueden surgir antes o durante
la ejecucion de las operaciones de un requerimiento funcional que
imposibilitan que estas finalicen, los cuales son anticiparles para definir asi
un esquema de control que posibilita que el aplicativo pueda continuar su
flujo de trabajo sin ningun problema.

En la siguiente tabla [Tabla 6] se encuentra una indexacién de los requerimientos
funcionales, a modo de resumen, identificados para el proyecto, los cuales pueden
encontrarse, en detalle, en el anexo 6 [Seccion 11.6] correspondiente al documento
SAD [Documento DOC002_DocumentoSAD]:

Tabla 11. Indexacién de los requerimientos funcionales.

Cadigo (ldentificador) Nombre del requerimiento
RF - 001 Iniciar sesion
RF - 002 Cerrar sesion
RF - 003 Registrar estudiante
RF - 004 Registrar docente
RF - 005 Registrar administrador
RF - 006 Cifrar contrasefa
RF - 007 Modificar/actualizar estudiante
RF - 008 Modificar/actualizar docente
RF - 009 Modificar/actualizar administrador
RF - 010 Generar reportes
RF - 011 Descargar reporte PDF
RF - 012 Visualizar reporte
RF - 013 Registrar estudiante
RF - 014 Registrar docente
RF - 015 Registrar administrador
RF - 016 Crear asignatura
RF - 017 Crear tematica
RF - 018 Crear sesion de clase
RF - 019 Modificar/actualizar asignatura
RF - 020 Modificar/actualizar tematica
RF - 021 Modificar/actualizar sesion de clase
RF - 022 Bot conversacional
RF - 023 Enviar mensaje
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Cédigo (Identificador) Nombre del requerimiento
RF - 024 Obtener respuesta
RF - 025 Rich response
RF - 026 Sistema de recomendacion
RF - 027 Mostrar tutorial
RF - 028 Interactuar con el video
RF - 029 Storytelling del video
RF - 030 Buscar asignatura
RF - 031 Buscar tematica
RF - 032 Buscar sesion de clase
RF - 033 Completar sesion
RF - 034 Calcular progreso
RF - 035 Registrar auditoria
RE - 036 Registrar conversaqi(')n con el bot
conversacional
RF - 037 Cargar archivo
RF - 038 Registrar ficha bibliografica
RF - 039 Modificar/actualizar ficha bibliografica
RF - 040 Registrar cuestionario
RF - 041 Modificar/actualizar cuestionario

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2 Requerimientos no - funcionales

De forma complementaria a los requerimientos funcionales, los requerimientos no —
funcionales se enfocan en detallar restricciones que se deben de considerar para el
desarrollo de la solucion, los cuales pueden ser aspectos tecnoldgicos, de interfaz
de usuario, presupuestarios, organizacionales, de negocio, de rendimiento, entre
otros [106]-[108].

Fundamentalmente, y en contraparte a los requerimientos funcionales que buscan
responder a la pregunta: ; Qué hace el sistema?, los requerimientos no funcionales
buscan responder dos preguntas principalmente: ;Coémo hace el sistema para
cumplir sus funcionalidades? Y ¢ Qué limitantes deben de considerarse para que el
sistema pueda cumplir con sus funciones? [106]-[108].

Con lo anterior, y de igual forma que con los requerimientos funcionales, se disefié
un formato puntual, para la especificacion de requerimientos no — funcionales, en el
marco del proyecto. Dicho formato constituye la estructura presentada en la
siguiente tabla [Tabla 9]:

Tabla 12. Estructura del formato utilizado para la especificacion de requerimientos
no - funcionales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las secciones del formato previamente presentado tienen los siguientes objetivos:

e ID: Es el identificador unico del requerimiento no - funcional. La estructura
que se maneja es: RNF — 000, siendo RF las siglas de “Requerimiento No -
Funcional”, y 000 un diferenciador numérico que asciende consecutivamente
(e.g., 001, 002, 003, etc).

e Nombre: Es el nombre puntual del requerimiento no - funcional. Siendo una
forma natural u “organica” de identificar a un requerimiento en particular.

e Dependencia: Es el stakeholder o la unidad (del equipo de desarrollo)
encargada que identifica o puntualiza el requerimiento no — funcional.

e Descripcion: Es la descripcion general del requerimiento no - funcional, la
cual otorga una explicacibn como respuesta a la pregunta ;cual es la
limitante en cuestion?

¢ Clasificacion: Es la diferenciacion entre los posibles tipos de requerimientos
no — funcionales que se pueden presentar entre aquellos que se dan por un
factor externo, un factor organizacional o que se enfocan exclusivamente en
el producto.

En la siguiente tabla [Tabla 10] se encuentra una indexacién de los requerimientos
no - funcionales, a modo de resumen, identificados para el proyecto, los cuales
pueden encontrarse, en detalle, en el anexo 6 [Seccion 11.6] correspondiente al
documento SAD [Documento DOC002_DocumentoSAD]:

Tabla 13. Indexacién de los requerimientos no - funcionales.
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Cédigo (Identificador) Nombre del requerimiento
RNF - 001 Tipo de aplicativo
RNF - 002 Reportes en PDF
RNF - 003 Base de datos
RNF - 004 Desarrollo Frontend
RNF - 005 Desarrollo Backend
RNF - 006 Seguridad
RNF - 007 Documentacion del cédigo
RNF - 008 Documentacién del proyecto
RNF - 009 Interfaz grafica del aplicativo

Fuente: Elaboracion propia.
44 TRABAJO COLABORATIVO

El trabajo colaborativo hace referencia al esquema y las herramientas de trabajo
sincrono y asincrono entre el grupo de trabajo y director de proyecto de grado, que
permitieran realizar un trabajo en equipo fluido, eficiente y fructifero, aprovechando
las tecnologias y herramientas que se encuentran a disposicion.

Particularmente, las herramientas de trabajo colaborativo utilizadas se pueden
dividir en 6 tipos principales:

1. Herramientas de reunién:

a. Google Meet: Para la realizacion de las reuniones con el director de
proyecto y con los demas Stakeholders.

b. Discord: Para la realizaciéon de las reuniones entre el equipo de
trabajo.

2. Herramientas de comunicacion:

a. WhatsApp: Para la comunicacion asincrona informal entre el equipo
de trabajo y con el director de proyecto de grado.

b. Correo electronico: Para la comunicacion asincrona con el director del
proyecto y con los demas Stakeholders.

3. Herramientas de gestion de documentos:

a. Google Drive: Para la gestion de los documentos del proyecto, donde
la organizacién del “repositorioc” es una amalgama entre las
indicaciones dadas en la asignatura de Proyecto de Grado 1, junto con
algunas aproximaciones propias planteadas por el equipo de trabajo.

b. OneDrive: Para la gestion de los documentos con la posibilidad de
poder utilizar todas las herramientas y ventajas propias de Microsoft
Word. Esta herramienta se utiliza especialmente para los documentos
textuales.

4. Herramientas de trabajo colaborativo:

a. Draw.io: Para la construccion de los diagramas (software, académicos

y/o complementarios) del proyecto.
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5. Herramienta de gestion de tareas: Para la gestion de las tareas se utilizé
Trello, el cual funciona como tablero Kanban.

6. Herramienta de gestion del cédigo fuente: Para la gestion del cédigo fuente
se utilizé GitHub. Por lo anterior, la gestidn, en este caso, debe comprenderse
como control de versiones y a su vez como el despliegue de incrementos,
modificaciones, actualizaciones, correcciones, funcionalidades o builds en
funcién de las responsabilidades (modulos, archivos o clases) que cada
miembro del equipo tenga en torno a la construccion del artefacto.

4.5 GESTION DEL TRABAJO EN EQUIPO

Para la gestidn de tareas, asignaciones y responsabilidades como parte del trabajo
colaborativo, y tal como se especificd en su respectiva seccion [Seccién 4.4], se
utilizé un tablero Kanban, desplegado por medio de la herramienta Trello, para el
control de las actividades a realizar, en funcion de lo especificado segun el
cronograma de actividades.

La organizacién del tablero definio tres espacios para la enumeracién del product
backlog (propio de SCRUM), pero en funcién de cada una de las 3 fases de Lean
que constituian el ciclo principal (o primario) de la metodologia hibrida construida
[Seccidn 2.7.4]. Luego, se definian dos espacios para las actividades “en curso”. El
primero de estos espacios se destinaba a las actividades que fueran de caracter
iterativo, y que por ende se desarrollaran de forma constante y evolutiva a través
del desarrollo de todo el proceso. Por su parte, el segundo de estos espacios se
destind a aquellas actividades que estaban en proceso de desarrollo, mas no eran
de caracter iterativo-evolutivo. Finalmente, se definieron los 3 espacios para
enumerar las actividades ya finalizadas, pero nuevamente en funcién de cada una
de las 3 fases de Lean. La anterior organizacion del tablero Kanban del proyecto se
puede evidenciar en las siguientes dos imagenes [llustracién X], [llustracién X]:

llustracion 7. Espacios del tablero Kanban para el product backlog del proyecto en
funcién de las fases de Lean.

# [ Trello Espacosdetisbajo ~  Redente »  Marmdo

Backlog Crear : Backlog Medir

i FOAC Lirka Eafp fAfacks una

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 8. Espacios del tablero Kanban destinados a las actividades iterativas,
en progreso Yy finalizadas en funcion de las fases de Lean.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.6 DESCRIPCIC')N DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS DE CADA
METODOLOGIA QUE CONSTITUYE LA METODOLOGIA HIBRIDA DEL
PROYECTO

Los siguientes elementos fueron aquellos elementos utilizados (o tenidos en cuenta)
para el desarrollo del presente proyecto:

4.7 APLICACION DE SCRUM

Para el desarrollo del proyecto RetofiosApp se utilizaron los siguientes elementos y
conceptos definidos por SCRUM:

e Fases de SCRUM, las cuales componen la fase “crear” de Lean.

e Los roles de SRCUM (particularmente los roles de Product Owner, SCRUM
Master y SCRUM Team).

La determinacion y especificacion de Sprint.

Determinacion del producto backlog (que se realiza para cada fase de Lean).
Generacion de prototipos incrementales.

Utilizacidon de un tablero de tareas (especificamente un tablero estilo
Kanban).

e Generacion de un producto final.

4.8 APLICACION DE LEAN

Para el desarrollo del proyecto RetofiosApp se utilizaron los siguientes elementos y
conceptos definidos por Lean:

e Fases de Lean, las cuales componen el ciclo principal (las fases base) para
el desarrollo del proyecto.
¢ Eliminacion de desperdicios:
o Eliminacion, discriminacion o combinacién de cierto tipo de
entregables potenciales.
o Eliminacion de procesos o partes de procesos que podian ralentizar el
proceso de desarrollo del proyecto.
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o Eliminacion de la burocracia para la toma de decisiones.

o Eliminacion de los defectos de software (lo cual se logré por medio de
la construccidn de una arquitectura “triple”, y la utilizacion de patrones
de disefio y de asignacion de responsabilidades).

o Una correcta identificacion y especificacion de tareas y actividades
para evitar el cambio de estas.

Amplificacién del aprendizaje (lo cual se implementé por medio de la revision
y evaluacion constante del artefacto y la documentacion por parte del director
de proyecto de grado, la profesora de la asignatura de Proyecto de Grado 1
y 2,y la poblacién objetivo).

Toma de decisiones constantes y rapidas sin requerir de reuniones extensas
o disminuyendo la cantidad de votaciones necesarias.
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5. RESULTADOS

En el presente capitulo se exhiben todos los aspectos referentes a los resultados,
comenzando con la enumeracion de los diferentes entregables del proyecto,
pasando por el planteamiento de los resultados “objetivo” que se tienen para el
proyecto, y finalizando con la presentacion de estos.

Al terminar este capitulo, el lector va a conocer todos los resultados del proyecto
RetofiosApp, comprendiendo cuales son los elementos que se entregaran como
fruto del proyecto mismo, los resultados esperados (es decir el punto de
comparacion para determinar el éxito o fracaso del proyecto), y los resultados
obtenidos luego del proceso de validacidn con la poblacion objetivo. Lo anterior,
parte en la seccion 5.1 con el detalle de la distribucion de porcentajes de completitud
para el desarrollo del proyecto, en donde se relacionan los diferentes entregables
de este con el periodo académico en el cual deben estar finalizados. Luego, en la
seccion 5.2 se describen los resultados esperados del proyecto en lo referente a las
3 fases de validacion, pero especialmente en torno a la fase de validacion dinamica,
para lo cual se establecen los resultados esperados en términos de la variable de
medicion (y sus consecuentes subvariables). Finalmente, se exponen los resultados
obtenidos durante la fase de validacion dinamica, especificando cuales fueron los
resultados finales, como se obtuvieron, como se calcularon, como estan distribuidos
y como se relacionan con la variable y subvariables de medicion.

5.1 DISTRIBUCION DE PORCENTAJES DE COMPLETITUD PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

Segun lo analizado y acordado en las reuniones con director de proyecto, los
porcentajes de completitud del proyecto y los entregables (tecnolégicos vy
documentales) del proyecto estaran distribuidos de la siguiente manera [Tabla 8]:

Tabla 14. Distribucion de porcentajes de completitud para el desarrollo del proyecto

Asignatura Porcentaje Entregables correspondientes

e Producto Minimo Viable (MVP):
Corresponde al artefacto de software
implementando las funcionalidades
del bot conversacional funcional y los

Proyecto de Grado 1 70% videos interactivos, al igual Ila
primera version viable del
componente web “tradicional”

constituida por los modulos de
administrador, docente y estudiante.
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Asignatura Porcentaje Entregables correspondientes
A su vez incluye la implementacion
de la base de datos relacional que
respalda, en términos de
persistencia, a el componente web
mencionado anteriormente.

¢ Informe final a la fecha.

e Artefactos de control a la fecha:

o Bitacora.

o Reflexiones periddicas.

o Tablero de control.

e Documento SAD a la fecha:

o Propadsito y audiencia.

o Problema para resolver.

o Descripcion  general  del
sistema a desarrollar.

o Objetivos de la solucion.

Stakeholders.

o Descripcion vy justificacion de
la metodologia a emplear con
respecto al proyecto.

o Recolecciéon y especificacion
de requerimientos
funcionales.

o Coleccion y especificacion de

requerimientos no

funcionales.

Diagramas de arquitectura.

Diagramas de clases.

Modelos de datos.

Diccionario de base de datos.

Entregables descritos en la tabla de

entregables del proyecto [Tabla 1].

(©]

o O O O

Proyecto de Grado 2 100%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 RESULTADOS ESPERADOS

En congruencia con el planteamiento particular que tiene el programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad El Bosque, el proyecto RetofiosApp separa tres
etapas de validacion distintas:

1. Validacion en la academia.

2. Validacion estatica.
3. Validaciéon dinamica.
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Para cada una de estas etapas se especificd una serie de variables de medicidn
que respondan a su contexto y alcance particular, y que sean coherentes con la
Ingenieria de Software, la Gestion de Proyectos, o los estudios de aceptacion de
productos o servicios por parte del cliente. Bajo ese enfoque, para cada una de las
etapas de validacién se determinaron las siguientes variables de medicion:

1. Validacion en la academia (las variables de medicion propiamente se
encuentran resaltadas en negrilla):
Prueba de humo: Compilacion.
Prueba de humo: Estabilidad.
Prueba de sanidad: Funcionalidad.
Prueba unitaria: Funcionalidad.
Prueba de integracion: Funcionalidad.
Prueba de integracion: Interaccion.
Prueba de seguridad: Vulnerabilidades.
Prueba de carga: Estabilidad.
i. Prueba de carga: Integridad.
2. Validacion estatica:
a. Completitud de los requerimientos funcionales.
b. Completitud de los requerimientos no funcionales.
c. Estandarizacion de los nombres de funciones.
d. Estandarizacion de los nombre de parametros.
e. Estandarizacion de los nombres de las clases.
f. Versionamiento.
3. Validacion dinamica:
a. Experiencia de usuario:
i. Satisfaccion.
ii. Usabilidad:
Funcionalidad.
Diseno visual.
Accesibilidad.
Tasa de error.
Facilidad de aprendizaje.
Eficiencia de uso.

T@™e 00T
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Considerando lo anterior, y en lo referente a los resultados esperados el proyecto
RetofosApp tiene dos orientaciones diferentes, la primera enfocada a la validacion
en la academia y la validacion estatica, y la segunda enfocada en la validacién
dinamica.

La primera orientacién simplemente busca cumplir con los estandares generales de
la industria del software en lo que se refiere a: (1) la consecucién de un producto de
calidad que responda tanto a un conjunto de atributos puntuales determinados a
través de un modelo de calidad especifico, (2) al igual que a la medicion del grado
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de cumplimiento frente a las necesidades y/o requerimientos del cliente y de la
utilizacién de buenas practicas de desarrollo y documentacion de codigo. Por lo
anterior, las variables de medicién de la fase de validacion en la academia estan
enfocadas en cuantificar una serie de caracteristicas especificas del software que
propendan por el alcance de un producto de calidad, mientras que las variables de
la fase de validacion estatica estan enfocadas en examinar si el producto final
cumple o no con los requerimientos registrados en el documento SAD [Documento
DOCO002_DocumentoSAD], al igual que en si se utilizaron o no buenas practicas
durante el proceso de desarrollo de software y para el proceso de documentacién
del codigo fuente.

La segunda orientacion busca medir cualitativamente la aceptacion del artefacto
final por parte de la poblacion objetivo, a través de una “calificacion” categorica que
sera una representacion de las valoraciones o resultados cuantitativos que se
obtengan al medir las distintas variables de medicién de la etapa de validacion
dinamica. Esta valoracién cualitativa tiene como objetivo una mejor y mas sencilla
interpretacion de las respuestas dadas por los participantes y consecuentemente de
los resultados del proyecto en general. Las categorias que se identificaron en
funcién de los intervalos numeros conformados por los valores que constituiran las
escalas Likert y Net Promoter Score a utilizar se presentan en la siguiente tabla
[Tabla 15]:

Tabla 15. Categorias representativas de los resultados de la etapa de validaciéon
dinamica.

Valoracion Cuantitativa Valoracion Cualitativa
8.6 -10.0 Excelente
7.0-8.5 Sobresaliente
5.0-6.9 Aceptable
1.1-49 Insuficiente
0.0-1.0 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que la idea para la utilizacion y el establecimiento de las anteriores
categorias nace de los sistemas categéricos/cualitativos de calificacion utilizados en
algunos paises del mundo y que anteriormente se utilizaban en Colombia.

Asi visto, frente a las variables de medicion especificadas para la fase de validacion
dindmica se esperan los siguientes resultados [Tabla 16]:

Tabla 16. Resultados esperados en torno a las variables de medicion de la etapa de
validacién dinamica.

Variable Escala para utilizar Resultado esperado
Calificacion promedio de
minimo 6.5. La calificacion

Experiencia de usuario | Calificacion global
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Variable

Escala para utilizar

Resultado esperado

promedio consistira en el
promedio de la calificacion
global de la variable de
satisfaccion de usuario y la
calificacion global de la
variable de usabilidad.

Satisfaccion del usuario

Calificacién global

Calificaciéon promedio de
minimo 6.0. La calificacion
consistira en la calificacion
de la escala Likert de esta
variable.

Escala Likert

Calificacion promedio de
minimo 6.0.

Usabilidad

Callificacion global

Calificacion promedio de
minimo 6.0. La calificacion
promedio consistira en el
promedio entre la escala
Likert y el Net Promoter
Score de esta variable
junto con la medida
otorgada por el System
Usability Scale.

Net Promoter Score

Porcentaje promedio de
recomendacion/promocion
igual o superior al 50%.

Escala Likert

Calificaciéon promedio de
minimo 6.0, entre las 6
variables que componen a
la usabilidad.

System Usability Scale
(SUS)

Calificacién promedio de
6.0. Considerando que la
escala SUS hace uso de
una escala Likert de 0 — 5,
la calificacibn promedio
final consistira en:

Donde Cr es la calificacion
promedio final y C, es la
calificaciéon promedio
obtenida mediante la
escala SUS.
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Variable Escala para utilizar Resultado esperado

Funcionalidad Escala Likert Cellll.flcamon promedio de
minimo 6.0.

Disefio visual Escala Likert Cellll.flcamon promedio de
minimo 6.0.

Accesibilidad Escala Likert Calificacion promedio de
minimo 6.0.

Tasa de error Escala Likert Cgllflcamon promedio de
minimo 6.0.

FaC|I|da_1d (_:Ie Escala Likert Cgllflcamon promedio de

aprendizaje minimo 6.0.

Eficiencia de uso Escala Likert Cghﬂcamon promedio de
minimo 6.0.

Fuente: Elaboracion propia.

En general, el resultado esperado de la experiencia de usuario, la cual es la variable
de medicién “global” del proyecto busca alcanzar o superar un umbral del 65% de
aceptacion por parte de los usuarios frente al aplicativo. Lo anterior indicando que
los usuarios finales (poblacién objetivo) perciben una experiencia de usuario
promedio de 6.5 sobre 10, lo que se interpretaria como una percepcién de
experiencia de usuario aceptable en funcion de las categorias presentadas
previamente [Tabla 15]. Este resultado final (la calificacion final) corresponde al
promedio entre la calificacion de la experiencia de usuario obtenida en
Fundamentos de Programacion y Programacion 1, considerando que todas las
variables previamente mencionadas se medirian independientemente para cada
uno de dichos grupos.

5.3 RESULTADOS PARCIALES (PROYECTO DE GRADO 1)

5.3.1 Resultados parciales del proyecto correspondientes al periodo académico
2021-02, obtenidos en funcion de los objetivos planteados

Con base en los objetivos planteados, los resultados parciales obtenidos a la fecha
y como parte de la completitud del proyecto requerida como parte del proceso de
desarrollo realizado en el marco de la asignatura de Proyecto de Grado 1 (periodo
académico 2021-02) son:

1. Objetivo general: A la fecha se desarrollé el 80% del componente web del
proyecto, que conforma el nucleo basico de la herramienta de ensefanza en
linea, donde a su vez esta debidamente desplegado y funcional el bot
conversacional que realiza la labor de “tutoria virtual” para con los
estudiantes, siendo este el mecanismo de inteligencia artificial plantado. A su
vez, el componente web esta en capacidad de hacer uso de videos
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interactivos que conforman la explicacion tematica a modo de sesion de clase
asincronica sobre la cual trabaja el bot conversacional como tutor.

Objetivo especifico 1: Como parte del proceso de identificaciéon de la
problematica, el contexto y los elementos que componen el MBPSC, se
realizaron 2 iteraciones de estudio sobre la poblacion objetivo. La primera de
estas iteraciones se realizé durante el periodo 2021-01 a los estudiantes del
curso de Programacion 1, los cuales, estando ya finalizando el curso, estaban
en capacidad de dar su perspectiva en torno a las asignaturas de
Programacioén 1 (recién cursada) y Fundamentos de Programacion (cursada
un semestre atras). A su vez, los estudiantes de este grupo podian otorgar
su percepcion personal en torno a la ensefanza y aprendizaje de dichas
asignaturas, y finalmente podian proponer una comparacion entre las dos o
una vision sobre las dos de forma conjunta. Por otro lado, en el periodo 2021-
02 se realiz6 la segunda iteracién del estudio teniendo como enfoque a los
estudiantes de nuevo ingreso (es decir aquellos que estaban comenzando a
cursar Fundamentos de Programacién). Esta iteracion estuvo destinada a
identificar las particularidades de la poblacion de los estudiantes que
conforman el grupo de primer semestre académico del programa de
Ingenieria de Sistemas, al igual que la percepcion de los estudiantes en torno
al curso de Fundamentos de Programacioén y la proyeccién académica que
tienen cada uno. Finalmente, esta segunda iteracion también provee
informacion en torno a las caracteristicas, particularidades, conocimientos o
experiencias previas con los cuales los estudiantes de nuevo ingreso llegan
para poder enfrentarse al programa académico.

Objetivo especifico 2: Se definid el disefio légico, arquitectural y grafico del
aplicativo buscando ofrecer una experiencia satisfactoria en términos de
experiencia de usuario e interfaz de usuario. En cuanto a el disefio l6gico y
arquitectural se utilizo el estandar UML, y los estilos arquitecturales de (1)
"Clean Architecture” (particularmente una variacion sobre la arquitectura
hexagonal, también conocida como el patrén de puertos y adaptadores), y
(2) una aproximacién mas tradicional por medio de la arquitectura por capas.
Por su parte, en torno a la experiencia de usuario e interfaz grafica se optd
por ser coherentes con la metodologia planteada y hacer una aproximacion
Lean para abordar el diseno de la experiencia de usuario y de la interfaz
grafica. Lo anterior se hace mediante la iteracién de los prototipos funcionales
(tanto en sus componentes como en su totalidad) para poder validar estos
dos elementos. A su vez este acercamiento es coherente con el modelo en
espiral y con el ciclo de vida iterativo e incremental planteados en la
metodologia [Seccién 2.6.4].

Objetivo especifico 3: Se construyd el componente web del aplicativo,
haciendo uso de los videos interactivos como enfoque para la gamificaciéon
de la experiencia de aprendizaje, donde, igualmente, es en este componente
que se despliega el bot conversacional desarrollado utilizando el servicio web
proveido por la empresa SAP (SAP Conversational Al), que hace la labor de
tutor virtual. Estos dos elementos igualmente son parte del 70% acordado
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con el director de proyecto que se debe de entregar al finalizar la asignatura
de Proyecto de Grado 1.

5. Objetivo especifico 4: Se realizé la primera iteracion de las pruebas de
validacion con la poblacion objetivo (especificamente los estudiantes) frente
a los videos interactivos y el bot conversacional. Para estas pruebas se
desplegd una version “beta” del aplicativo que ya implementara las
funcionalidades previamente mencionadas, y que, a su vez, permitiera
validar en una primera instancia la satisfaccion y la sensacion experiencial
percibida frente a la utilizacion de estos dos elementos, para lo cual se utilizé
un cuestionario para la recopilacion de las diferentes “respuestas”
posibilitando (y facilitando) su posterior analisis.

5.4 RESULTADOS OBTENIDOS

5.4.1 Primera validacion frente a la poblacién objetivo

Conforme lo especifica el cronograma de actividades, y a su vez como parte del
planteamiento iterativo propio de la metodologia de desarrollo escogida [Seccién
2.6], se realizé una primera iteracion de validacion dinamica, por medio de una
version “beta” del artefacto, con el objetivo de recibir una realimentacion por parte
de los estudiantes en torno a el artefacto, con la cual se pudieran realizar ajustes al
planteamiento de este en torno a las funcionalidades que ofrece y las mecanicas de
uso que maneja. A su vez, la validacion también tenia como meta la obtencion un
primer dataset mediante el cual se pudiera disefiar, construir y probar el sistema de
recomendacion propuesto. Dicho dataset consta de los logs resultantes del uso del
bot conversacional frente al cual se enfrentaron los estudiantes durante la prueba
llevada a cabo.

La validacion se realizé en coherencia con la variable de medicion planteada para
el presente proyecto, por lo cual se buscé validar la experiencia de usuario en torno
a el artefacto facilitado a los estudiantes.

Los resultados generales obtenidos de esta validacion inicial son los siguientes:

1. En cuanto a la experiencia de usuario se tiene que en promedio una
calificacion de 6,9 sobre 10 bajo una escala Likert.

2. Particularmente el 26,2% de los estudiantes percibe una experiencia de
usuario con una satisfaccion del 70% frente a la version beta, mientras que
el 38,1% percibe una experiencia de usuario con una satisfaccion igual o
superior al 80%.

3. De forma general, el 64,3% de los estudiantes percibe una experiencia de
usuario con una satisfaccion igual o superior al 70%.
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Frente al bot conversacional, se utilizaron sus archivos de log, y las métricas de uso
que se pueden extraer de la plataforma de SAP Conversational Al (desde la cual se
desarrolla el bot propiamente), para medir el “funcionamiento” y la “eficiencia” de
este durante esta primera experiencia de utilizacion por parte de la poblacion
objetivo. Del analisis sobre estos dos elementos se obtienen los siguientes
resultados:

1. Se obtuvo un 60% de coincidencia del bot conversacional frente a los Intents.

2. Se obtuvo un 54% de coincidencia del bot conversacional frente a las Entities.

3. Se obtuvo un 52% de asertividad del bot en lo que se refiere a las respuestas
otorgadas frente a las preguntas obtenidas, lo que quiere decir que el 48%
de las salidas retronadas por el bot conversacional eran correctas para las
entradas de los usuarios.

5.4.2 Segunda validacion frente a la poblacion obijetivo (resultados finales)

Para la segunda iteracion de validacion frente a la poblacién objetivo, y nuevamente
en concordancia con lo especificado en el cronograma de actividades y la
metodologia de desarrollo escogida [Seccion 2.6], se realizé un ejercicio, sincrénico
y presencial con los estudiantes de los grupos de Fundamentos de Programacion y
Programaciéon 1, de la jornada diurna. Este ejercicio constituyé la etapa de
validacion dinamica del ciclo de transferencia de la tecnologia definido por
Gorschek, Wohlin, Garre y Larsson [109], que fue adoptado como modelo guia para
los procesos de evaluacion y validacion para los trabajos de grado en el programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Asi visto, la validacion por
parte de la poblacion objetivo consistié en dos partes: (1) una prueba del aplicativo
desarrollado, no supervisado, teniendo solamente como guia al manual de usuario
que se puede observar en el anexo 7 [Seccién 11.7], y (2) la valoracion (calificacion)
del aplicativo por medio de un cuestionario que constituye el instrumento de
recoleccion de datos escogido para concluir con la etapa de validacion dinamica en
particular, y con la validacién del aplicativo en general.

5.4.2.1 Cuestionario

Buscando que todo el ejercicio de validacién se realizara en coherencia con la
variable de medicion planteada para el presente proyecto, y a su vez con las
técnicas propias de la investigacion [110], se construyé un cuestionario que le
permitiera a los estudiantes evaluar el aplicativo en términos de la experiencia de
usuario, estando esta representada a través de las subvariables descritas
anteriormente [Seccion 2.5]. El cuestionario construido posee las siguientes
caracteristicas:

e Realiza una introduccion textual al proyecto, al propio cuestionario, y al
ejercicio de validacion que se materializa en el cuestionario.
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Aclara la proteccidn y privacidad de los datos personales de los participantes,
y de las respuestas provistas por estos, mencionando 6 normas, estandares
o legislaciones de caracter nacional o internacionales sobre el manejo de la
informacion, la proteccion de la informacidn personal y el derecho al habeas
data.

Posee 5 preguntas para la recoleccion de datos de caracter demografico.
Posee 22 preguntas enfocadas a la medicion de la experiencia de usuario de
la poblacion obijetivo frente al aplicativo desarrollado.

Pregunta de aceptacion de participacion voluntaria y no coaccionada en el
ejercicio (estudio).

La distribucion y caracterizacion de preguntas enfocadas a la medicién de la
experiencia de usuario se especifica en la siguiente tabla [Tabla 17]:

Tabla 17. Distribucion de las preguntas con relacién a las subvariables de medicién.

No° Variable Subvariable Escala Preguntas
1 N/A SUS 1-10
2 N/A NPS 21y 22
3 Funcionalidad Likert 11
4 . Diseno visual Likert 12y 13
5 | Usabilidad Accesibilidad Likert 14y 15
6 Tasa de error Likert 16
7 Facilidad de aprendizaje | Likert 17
8 Eficiencia de uso Likert 18
9 | Satisfaccion N/A Likert 19y 20

Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario construido se puede observar en el anexo 8 [Seccion 11.8].

Especificamente, las 22 preguntas enfocadas a la medicién de la experiencia de
usuario realizadas son las siguientes:

Tabla 18. Preguntas del cuestionario.

No° Pregunta Escala
Creo que me gustaria usar el sistema RetofiosApp con mas
1 frecuencia en el desarrollo del curso de Fundamentos de | SUS
Programacién
5 Encontré que el sistema RetonosApp es innecesariamente SUS
complejo para ser utilizado sin previa instruccion
3 Pensé que el sistema RetofiosApp era mas facil de utilizar de lo SUS
que realmente fue
4 Creo que necesitaria el apoyo técnico de alguien para poder SUS

utilizar el sistema RetofiosApp
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Pregunta

Escala

Encontré que las diversas funcionalidades del sistema
RetonosApp estaban bien integradas/desarrolladas conforme a
lo que esperaria que debiesen de hacer

SUS

Pensé que habia demasiadas inconsistencias, incoherencias y
contradicciones en el sistema RetofiosApp en cuanto a las
funcionalidades que esperaria que el sistema tuviera con
relacién al propdésito de este

SUS

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar el
sistema RetonosApp muy rapidamente

SUS

Encontré que el sistema RetofiosApp era muy complicado de
utilizar

SUS

Me senti muy confiado y/o comodo al momento de utilizar el
sistema RetofosApp

SUS

10

Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder utilizar el
sistema RetofiosApp

SUS

11

¢ Qué tan precisas, coherentes y pertinentes considera que
fueron las funcionalidades que el aplicativo le proveyé frente a
las funcionalidades que usted esperaba teniendo él cuenta el
objetivo del sistema descrito al inicio (inicio del cuestionario y de
la sesién)?

Likert

12

¢ Qué tan coherente cree que es el estilo grafico (colores,
formas, imagenes y elementos de la interfaz grafica de usuario)
de la aplicacion con respecto a la imagen institucional de la
Universidad El Bosque?

Likert

13

¢ Qué tan agradable cree que es el aplicativo en cuanto a su
interfaz grafica de usuario?

Likert

14

¢ Qué tan complicado cree que fue para usted utilizar el
aplicativo?

Likert

15

¢ Qué tan sencillo de utilizar cree que puede ser el aplicativo
para el publico general?

Likert

16

¢ Qué tan eficiente considera que el aplicativo fue en cuanto a la
cantidad de errores que presento?

Likert

17

¢ Qué tan sencillo de aprender a utilizar cree que es el
aplicativo?

Likert

18

¢ Qué tan eficiente considera que fue el aplicativo durante la
prueba que acaba de finalizar?

Likert

19

¢ Qué tan satisfecho se siente luego de haber utilizado el
aplicativo?

Likert

20

¢ Qué tan satisfecho cree que se sentiria en el largo plazo, si el
aplicativo fuera implementado como un recurso mas dentro de
los ejercicios de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
Fundamentos de Programacién? (Lo anterior implica que se

Likert
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Pregunta

Escala

tendrian creados moddulos para abarcar en su totalidad las
diferentes tematicas y sesiones de clase de la asignatura)

21

¢ Qué tanto recomendaria a sus comparneros o amigos utilizar el
aplicativo en caso de que existieran moddulos para sus
respectivos intereses/carreras/asignaturas/tematicas?

NPS

22

¢ Qué tanto recomendaria a su profesor utilizar el aplicativo a
modo de herramienta complementaria de la metodologia propia
de la asignatura de Fundamentos de Programacion, estando su
uso enfocado en brindar un espacio de estudio
auténomol/independiente?

NPS

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2.2 Resultados obtenidos en la segunda validacion frente a la poblacién objetivo

5.4.2.21

Caracterizacion de la poblacion objetivo

La caracterizacion demografica general de los estudiantes que participaron en el
estudio se puede evidenciar en la siguiente tabla [Tabla 19]:

Tabla 19. Caracterizacion demografica general.

Cantidad de respuestas posibles 188
Cantidad de respuestas obtenidas 136
Cantidad de estudiantes de 141
Fundamentos de Programacion

Cantidad de estudiantes de 46
Programacién 1

Porcentaje de respuestas obtenidas

frente a la cantidad de respuestas 72,34%
posibles

Promedio de edad 18 anos

Fuente: Elaboracion propia.

Las caracterizaciones demograficas especificas de los estudiantes que participaron
en el estudio, discriminando las dos asignaturas, se puede evidenciar en las
siguientes dos tablas [Tabla 20], [Tabla 21]:

Tabla 20. Caracterizacion demografica de los estudiantes del
Fundamentos de Programacion.

curso de

Cantidad de respuestas posibles 142
Cantidad de respuestas obtenidas 97
Porcentaje de respuestas obtenidas

frente a la cantidad de respuestas 68,30%
posibles
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Promedio de edad 18 anos
Primer semestre: 96
Segundo semestre: 1
Grupo 01D: 18

Grupo 02D: 33

Grupo 03D: 15

Grupo 04D: 31

Cantidad de estudiantes por semestre

Cantidad de estudiantes por grupo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Caracterizacion demografica de los estudiantes del curso de
Programacion 1.

Cantidad de respuestas posibles 46
Cantidad de respuestas obtenidas 39
Porcentaje de respuestas obtenidas

frente a la cantidad de respuestas 84,78%
posibles

Promedio de edad 19 anos

Segundo semestre: 35
Cantidad de estudiantes por semestre | Tercer semestre: 3
Cuarto semestre: 1
Grupo 01D: 20

Grupo 02D: 19

Cantidad de estudiantes por grupo

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que las tres Uultimas tablas [Tabla 19]-[Tabla 21] describen
demograficamente solo a los estudiantes participantes (como se aclara
previamente), entendiéndose participantes como aquellos estudiantes que
completaron satisfactoriamente el cuestionario de evaluacion construido [Seccién
5.4.2.1], por lo cual la caracterizacién corresponde al 72,34% de los estudiantes.

54222 Resultados finales

Luego de la finalizacién de la segunda iteracién de validacion, y teniendo como
insumo las respuestas de los 136 estudiantes participantes, se procedié a extraer
los resultados finales en términos de la variable de medicién. Para lo anterior se
utilizaron los calculos que ofrece la estadistica descriptiva, buscando la congruencia
con lo descrito en la seccion de resultados esperados [Seccion 5.2]. Asi visto,
inicialmente se procedié a calcular los resultados finales de los dos grupos por
separado, siguiendo las indicaciones especificadas en la tabla de resultados
esperados [Tabla 16], para luego realizar un calculo general con base en la
calificacién global de la usabilidad, la satisfaccion de usuario y la experiencia de
usuario obtenidas de los aquellos dos calculos independientes.
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En general, las respuestas de cada estudiante que completd satisfactoriamente el
cuestionario de evaluacion (durante el proceso de validacion dinamica) se pueden
encontrar registradas en su respectiva hoja de calculo en el anexo 12 [Seccién
11.12], en conjunto con los resultados finales calculados con base en esta.
Particularmente, en esta seccion se resumen los resultados obtenidos de dicha
evaluacion, es decir, los resultados finales calculados.

Los resultados finales obtenidos se evidencian en las siguientes tablas [Tabla 22],
[Tabla 23]:

Tabla 22. Resultados finales discriminando los grupos de Fundamentos de
Programacién y Programacion 1.

Diferencia de la
Grupo Variable Calificacion callflcacwn’ f'fe“te
al valor minimo
esperado

Fundamentos de Usallbilida.d’ - 8,37 2,37
Programacién Sahsfgccpn del usuario 8,48 2,48
Experiencia de usuario 8,42 1,92
Usabilidad 7,92 1,92
Programacién 1 Satisfaccion del usuario 7,84 1,84
Experiencia de usuario 7,88 1,38

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Resultados finales globales.

Diferencia de la
Variable Calificacion calificacion frente al
valor minimo esperado
Usabilidad 8,15 2,14
Satisfaccion del usuario 8,16 2,16
Experiencia de usuario 8,16 1,65

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio aritmético e las 22 preguntas descritas previamente [Tabla 17], y cuyos
resultados puntuales (promedio de cada pregunta) se relacionan en la siguiente
tabla [Tabla 18]:

Tabla 24. Promedio de las respuestas del cuestionario por grupo.

No° de pregunta \ Grupo Fgrr\ggagrennatgiz:e Programacion 1
1 8,20 7,02
2 7,25 6,92
3 8,06 8,51
4 7,81 7,58
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No° de pregunta \ Grupo Fgl:ggagz]natg%:e Programacion 1
5 8,45 7,89
6 7,25 6,05
7 8,92 8,76
8 8,63 8,25
9 8,47 8,30
10 8,10 7,69
11 8,43 7,89
12 8,65 8,51
13 8,44 8,25
14 8,11 8,64
15 8,36 8,43
16 8,29 7,38
17 8,77 8,71
18 8,59 8,05
19 8,46 8,15
20 8,50 7,53
21 8,57 (85,7%) 7,79 (77,9%)
22 8,48 (84,4%) 7,87 (78,7%)

Fuente: Elaboracion propia.

Puntualmente, y en coherencia con lo descrito en los resultados esperados [Tabla
16], el célculo de los resultados se realizo de la siguiente manera [Tabla 25]:

Tabla 25. Calculo de los resultados.
Variable Calculo
Usab"'dad U == PromediO(PL + PSUS + PNPS)

Donde, P, corresponde al promedio de
las preguntas 11-18, Pg;s corresponde
al promedio de las preguntas 1-10, y
Pyps corresponde al promedio de las
preguntas 21y 22.

Satisfaccion del usuario S = Promedio(P19 + P20)

Donde P19 y P20 son la pregunta 19 y
20 respectivamente.
Experiencia de usuario UX = Promedio(U + S)

Donde U y S corresponden al resultado
de la usabilidad y de la satisfaccion del
cliente respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, para hallar la diferencia entre la calificacion (resultado) obtenido y el
resultado esperado, simplemente se le resté a cada calificacion final el valor
especificado en la seccién de resultados esperados [Tabla 16].

Finalmente, y de forma particular para el Net Promoter Score, su promedio se
multiplicé por 10 (NPS x 10) para obtener el valor de esta escala en porcentaje.
Teniendo en cuenta que el Net Promoter Score busca establecer la probabilidad de
que una persona recomiende a sus compaferos utilizar el aplicativo como
herramienta de estudio, o a sus docentes como herramienta de apoyo para la
asignatura (como parte de la metodologia), es légico presentar dicho valor de forma
porcentual.

542221 Artefacto

Como evidencia de la consecucion (construccion y finalizacion) del artefacto se
tienen los siguientes anexos: (1) repositorio de cddigo y video de funcionamiento
del artefacto [Seccion 11.9], (2) manual de usuario [Seccion 11.7], (3) manual
técnico [Seccion 11.10], y (4) documento de arquitectura de software (SAD)
[Secciéon 11.6].

5.5 VALIDACION EN LA ACADEMIA Y VALIDACION ESTATICA

Los resultados de las pruebas realizadas en el marco de la validacion en la
academia y la validacion estatica se encuentran expuestos y detallados en el
documento correspondiente al plan de pruebas ubicado en el anexo 13 [Seccidn
11.13], donde igualmente se puede encontrar un complemento al proceso de
validacion dinamica (validacion frente a la poblacion objetivo).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS / DISCUSION

Para el proyecto RetofiosApp se realizaron dos momentos de validacion (dos
iteraciones de validacion). La primera de estas correspondio a una version beta del
aplicativo que principalmente buscaba dos cosas: (1) obtener una realimentacién
que permitiera ajustar el aplicativo en funcion de las consideraciones y criticas de la
poblacion objetivo, buscando que este se ajustara realmente a su contexto y
necesidades, y no solamente a lo que el equipo de desarrollo planteara o el MBPSC
vislumbrara, y (2) obtener un primer dataset de logs que funcionara como base para
el disefo, construccion y prueba del sistema de recomendacion. Por su parte, la
segunda correspondié a la validacion final del aplicativo, siendo una etapa “mas
integral” en cuanto a que no solo se valido el artefacto frente a la poblacion objetivo,
sino también desde la perspectiva que ofrece la literatura, los estandares y técnicas
de la industria del software, la gestidn de proyectos y la Ingenieria de Sistemas. Asi
entonces, esta segunda iteracién estaba dividida en tres sub-fases que permitieron
validar el artefacto desde diferentes perspectivas y por ende evaluar diferentes
caracteristicas de este: fase de validaciéon en la academia, fase de validacion
estatica y fase de validacién dinamica.

Los resultados obtenidos durante los diferentes momentos de validacion (las
distintas iteraciones de validacion) realizadas para el aplicativo RetofosApp se
evidencian en los siguientes dos apartados:

6.1 ANALISIS DE RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA PRIMERA
ITERACION DE VALIDACION

Los resultados obtenidos en general, arrojan que en promedio los estudiantes
perciben una experiencia de usuario con una satisfaccion del 69% frente a la version
beta del artefacto facilitada, donde particularmente el 64.3% de los estudiantes
percibe una satisfaccion en relacion con su experiencia de usuario igual o superior
al 70%. Lo anterior quiere decir que, aunque en promedio la satisfaccion percibida
efectivamente supera el umbral del 60% planteado como punto minimo de
satisfaccion de usuario que se debe de alcanzar, igualmente es importante resaltar
que, de ese promedio, casi el 65% (mas de la mitad de los estudiantes) de los
estudiantes percibe una satisfaccion que llega a ser del 70% o mas.

En cuanto al funcionamiento y la eficiencia del bot conversacional, el modelo para
el instante de la prueba tuvo en general una eficiencia del 55%, en relacién con su
nivel de coincidencia frente a Intents y Entities, al igual que a su asertividad frente
a las respuestas que retornaba en funcion de las entradas (preguntas) que los
usuarios le generaban. Para un primer ensayo, y un primer momento de verificacién
el modelo desarrollado era considerablemente efectivo, principalmente por dos
razones:
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1. Adiferencia de la algoritmica tradicional, la inteligencia artificial (IA) no busca
ser 100% asertivo en cuanto a los resultados de sus procesos, especialmente
por factores probabilisticos, por el hecho de que aprende de su contexto,
ambiente, entorno y sus usuarios (donde todos son elementos altamente
maleables y cambiantes) y por el hecho de que siempre hay un grado de
incertidumbre que afecta a los resultados/respuestas. Lo anterior se traduce
en que, dependiendo de los objetivos, del campo de aplicacion y de los
recursos computacionales disponibles, los modelos aceptables para ser
implementados han de tener como minimo una asertividad del 70%.

2. La prueba no solo permiti6 medir la funcionalidad y eficiencia del bot
conversacional en un instante dado, sino que supuso un entorno para
alimentar el modelo, lo que tanto en el corto como en el largo plazo lo hace
aun mas preciso. Por lo anterior, el hecho de que en este momento de
validacion el modelo tenga apenas una precisién del 55%, no quiere decir
que esa es su precision final, sino que el haberlo sometido a prueba permite
que para futuros eventos de validacion (especialmente la validacion final),
tenga mayor efectividad.

6.2 ANALISI$ DE RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA SEGUNDA
ITERACION DE VALIDACION (RESULTADOS FINALES)

Habiendo realizado la recoleccion de los datos, durante la fase de validacion en la
academia, y calculado los resultados con base en estos, se procede a realizar el
analisis final de los resultados del proyecto.

El proceso de validacion dinamica, es decir, de validacion con la poblacion se llevo
a cabo el dia 22 de abril de 2022, con los estudiantes de los grupos de la jornada
diurna de los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion 1 del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque, durante sus
respectivas sesiones de clase:

e Fundamentos de Programacion: 9:00 — 11:00.
e Programacién 1: 11:00 — 13:00.

El ejercicio realizado tuvo una duracion de entre 45 minutos a 1 hora con 20 minutos
arpoximadamente, dependiendo del grupo, puesto que cada grupo tenia una
cantidad distinta de alumnos (lo que suponia una cantidad variable de preguntas
por parte de los estudiantes), al igual que la disponibilidad de tiempo otorgada por
el docente era distinta entre los diferentes grupos dependiendo de la actividad que
tuviera programada para ese dia en su planificacion curricular.

El ejercicio de validacion tuvo 4 fases (momentos):
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1. Una presentacion del grupo equipo de desarrollo y del proyecto RetofiosApp,
seguida de una explicacion de la actividad que se va a realizar, sus objetivos,
y su importancia para con el proyecto en cuestion

2. La fase de prueba, libre y no supervisada, del aplicativo desarrollado,
solamente teniendo como guia el manual de usuario que se puede observar
en el anexo 7 [Seccion 11.7]. Esta fase de prueba tuvo una duracion de entre
20 — 25 minutos dependiendo del tamafio de los grupos y el tiempo
disponible.

3. La evaluacion que se realiz6 mediante un cuestionario [Seccion 5.4.2.1]
desarrollado y distribuido a través de Google Forms, que manejando casi en
su totalidad preguntas cerradas (a excepciéon de dos preguntas de tipo
demograficas) les permitian a los estudiantes valorar diferentes aspectos del
aplicativo, pero todo con relacion a la experiencia de usuario.

4. Los agradecimientos por el espacio facilitado, y la colaboracion vy
participacion de los estudiantes, y los comentarios de cierre.

6.2.1 Analisis de resultados

El grupo poblacional objetivo (los estudiantes de los grupos de la jornada diurna de
los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion 1 del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque) estaba compuesta por 188
estudiantes (142 estudiantes de Fundamentos de Programacién y 46 estudiantes
de Programacion 1), donde solamente completaron el cuestionario 136 estudiantes
(97 estudiantes de Fundamentos de Programacion y 39 estudiantes de
Programacion 1), lo cual representa al 72,34% de la poblacion total. Considerando
que la participacion era voluntaria por parte de los estudiantes, no se pudo obtener
una participacion del 100%, pero si se supero el umbral del 70%, el cual igualmente
es relevante. Lo anterior igualmente quiere decir que, y siendo coherentes con lo
expuesto por Sampieri [110], la muestra correspondié a una muestra de voluntarios.

De ese 72,34% de los estudiantes que completaron el cuestionario, se tienen las
siguientes caracteristicas generales:

e El promedio de edad ronda los 18 anos.

e El 71,32% de los estudiantes pertenecen al grupo de Fundamentos de
Programacién, mientras que el 28,67% restante pertenecen al grupo de
Programacion 1.

e EI 70,58% de los estudiantes esta cursando primer semestre, el 26,47%
segundo semestre, el 2,20% tercer semestre, y el 0,73% cuarto semestre.

e EI 16,17% de los estudiantes son de sexo femenino, por lo cual el 83,82%
son de sexo masculino.
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En lo referente a la variable de medicion global, los estudiantes de Fundamentos de
Programacién reconocieron haber percibido una experiencia de usuario de 8,42
sobre 10, mientras que los estudiantes de Programacion 1 percibieron una
experiencia de usuario de 7,88 sobre 10, ubicando dichos resultados, segun lo
especificado en la tabla de categorias para el analisis de los resultados [Tabla 15],
una experiencia de usuario sobresaliente en ambos casos. Igualmente, en el caso
de los estudiantes de Fundamentos de Programacion, el resultado estuvo 1,92
puntos por arriba del resultado esperado para la variable global, mientras que el
resultado para el grupo de Programacion 1 estuvo 1,38 puntos por arriba.

Igualmente es importante recordar que para el caso de este proyecto la experiencia
de usuario se defini6 como la sinergia entre la usabilidad del aplicativo y la
satisfaccion del usuario frente a este, por lo cual, de forma especifica, los resultados
en torno a estas dos subvariables de medicion muestran lo siguiente:

o Enlo referente a la usabilidad del aplicativo, los estudiantes de Fundamentos
de Programacion la evaluaron con un 8,37 sobre 10, mientras que los
estudiantes de Programacion 1 le dieron una calificacion de 7,92 sobre 10,
donde nuevamente, estos resultados se ubicarian en un sobresaliente [Tabla
15]. Igualmente, el resultado de la usabilidad en el caso del grupo de
Fundamentos de Programacion estuvo 2,37 puntos por arriba del resultado
esperado, mientras que en el caso del grupo de Programacion 1 estuvo 1,92
puntos por arriba.

e En lo referente a la satisfaccion del usuario frente al aplicativo, los
estudiantes de Fundamentos de Programacién la evaluaron con un 8,48
sobre 10, mientras que los estudiantes de Programacion 1 le dieron una
calificacion de 7,84 sobre 10, donde nuevamente, estos resultados se
ubicarian en un sobresaliente [Tabla 15]. Igualmente, el resultado de la
satisfaccion del usuario en el caso del grupo de Fundamentos de
Programacion estuvo 2,48 puntos por arriba del resultado esperado, mientras
que en el caso del grupo de Programacién 1 estuvo 1,84 puntos por arriba.

Con base en lo anterior, la calificacion final general (comprendiendo a los dos
grupos) muestra que la poblacion objetivo percibié una experiencia de usuario de
8,16 sobre 10, siendo una experiencia de usuario que se puede catalogar como
sobresaliente [Tabla 15], estando a su vez 1,65 puntos por arriba del resultado
esperado. Luego, la calificacion de la usabilidad fue de 8,15, mientras que la
calificacion de la satisfaccion del usuario fue de 8,16, lo que ubica a ambos
resultados, nuevamente, en una valoracion sobresaliente, estando 2,14 y 2,16
puntos por arriba de los resultados esperados respectivamente.

En cuanto al Net Promoter Score, que se resalta puesto que busca exponer la

probabilidad de recomendacion de uso de la aplicacion, los estudiantes de
Fundamentos de Programacion tendrian una probabilidad del 85,30% de
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recomendar el aplicativo, mientras que los estudiantes de Programacion 1
presentarian una probabilidad del 78,33%. Estas probabilidades estan un 35,30% y
un 28,33% por arriba de lo esperado. A su vez, y de forma general la poblacion
objetivo tendria una probabilidad de recomendacion del aplicativo de un 81,81%,
estando esta un 31,81% por encima de lo esperado.

En cuanto a las calificaciones finales por pregunta, al relacionar cada uno con su
categoria correspondiente [Tabla 15], se obtendria lo siguiente:

Tabla 26. Categorizacion de las calificaciones obtenidas en cada pregunta del
cuestionario.

No° de pregunta \ Grupo FtFJ’ndamento_s’ de Programacion 1
rogramacion
1 8,20 (S) 7,02 (S)
2 7,25 (S) 6,92 (S)
3 8,06 (S) 8,51 (S)
4 7,81 (S) 7,58 (S)
5 8,45 (S) 7,89 (S)
6 7,25 (S) 6,05 (S)
7 8,92 (S) 8,76 (S)
8 8,63 (S) 8,25 (S)
9 8,47 (S) 8,30 (S)
10 8,10 (S) 7,69 (S)
11 8,43 (S) 7,89 (S)
12 8,65 (S) 8,51 (S)
13 8,44 (S) 8,25 (S)
14 8,11 (S) 8,64 (S)
15 8,36 (S) 8,43 (S)
16 8,29 (S) 7,38 (S)
17 8,77 (S) 8,71 (S)
18 8,59 (S) 8,05 (S)
19 8,46 (S) 8,15 (S)
20 8,50 (S) 7,53 (S)
21 8,57 (85,7%) (S) 7,79 (77,9%) (S)
22 8,48 (84,4%) (S) 7,87 (78,7%) (S)

Fuente: Elaboracion propia.

Donde “D” corresponde a deficiente, “I” corresponde a insuficiente, “A” corresponde
a aceptable, “S” corresponde a sobresaliente, y “E” corresponde a excelente.

Finalmente, y a modo de anotacion, es interesante anotar que el grupo de

Programacion 1 califico la experiencia de usuario 0,54 puntos por debajo del grupo
de Fundamentos de Programacién, lo que en cualquier caso sigue dejando dicha
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calificacion con una valoracion de sobresaliente. A modo de inferencia, se plantea
que esta diferencia se debe a dos razones principales:

El grupo que actualmente esta en Programacion 1, esta constituido casi en
su totalidad por los estudiantes que realizaron el primer ejercicio de
validacién parcial [Seccion 6.1] durante el periodo 2021-02, es decir que
probaron el aplicativo en su version beta, lo cual les daba un punto de
comparacion al momento de probar y evaluar.

El grupo de Programacién 1 ya tiene un recorrido académico mayor, lo que
les da mas herramientas, criterios y puntos a considerar al momento de
probar y evaluar un aplicativo.
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7. CONCLUSIONES

Las conclusiones constituyen la sintesis de los puntos mas relevantes del proyecto,
siempre teniendo presente los resultados de este y su respectivo analisis, al igual
que los diferentes hitos y elementos que lo constituyeron. En este apartado se
brinda el cierre formal al proyecto y a la investigacion, estableciendo la consecucién
de determinadas metas (objetivos), al igual que definiendo si el proyecto y la
investigacion finalizé o no satisfactoriamente.

En el caso del proyecto RetofiosApp, las conclusiones se dan desde tres
perspectivas diferentes: (1) en la seccion 7.1 se establecen las conclusiones con
base exclusivamente en los resultados obtenidos y su correspondiente analisis,
luego (2) en la seccion 7.2 se entregan una serie de conclusiones relacionando los
resultados obtenidos (o los logros alcanzados) con los objetivos (tanto general como
especificos) del proyecto, y finalmente (3) en la seccién 7.3, y en coherencia con la
perspectiva y la filosofia académica de la Universidad El Bosque, se desarrollan las
conclusiones pero relacionando los resultados obtenidos con el MBPSC planteado
en las secciones 1 [Seccidn 1.2] y 2 [Seccion 2.3] del presente documento.

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

En la tabla de las categorias para representar, categéricamente, los resultados
obtenidos [Tabla 15], se presentan 5 categorias que, por medio de intervalos
numeéricos, agrupan todos los posibles resultados que se podian obtener en el
proyecto (reduciendo la precision al primer decimal). Considerando que todos los
resultados obtenidos en cuanto a las variables de experiencia de usuario, usabilidad
del aplicativo y satisfaccidn del usuario frente al aplicativo estuvieron ubicados en la
categoria de “sobresaliente”, tanto al diferenciar a los grupos de Fundamentos de
Programacién del grupo de Programacion 1, como al momento de manejarlos de
forma conjunto, inicialmente se puede decir que el proyecto, desde la perspectiva
de los estudiantes, fue sobresaliente. Pero, desde su planteamiento, el proyecto
buscaba validar o dar respuesta a la siguiente hipotesis de investigacion [Seccion
2.4]:

“El utilizar una plataforma de ensefianza cuya caracteristica principal es que hace
la labor de un "tutor virtual", beneficia satisfactoriamente tanto los procesos de
ensefianza como de aprendizaje de la programacion en el aula de clase, al funcionar
fundamentalmente como un complemento a las actividades educativas
desarrolladas dentro de esta, pero a su vez proveyendo una realimentacion frente
a los tépicos, en lo referente a los estudiantes, y de progreso de sus alumnos, en lo
que se refiere a los docentes”.
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Por lo cual, y considerando el tiempo disponible, para poder validar dicha hipotesis
se optd por la experiencia de usuario como variable de medicion, mediante la cual
se podia determinar si los estudiante perciben satisfactoriamente, o no, al aplicativo
como una herramienta para apoyar/complementar sus procesos de aprendizaje, y
por ende como una herramienta que los docentes pueden aplicar en la asignatura
(como parte de la metodologia propia del curso) para asistir su ejercicio de
ensefanza.

Asi visto, y considerando las calificaciones dadas por los estudiantes frente al
aplicativo, se puede concluir lo siguiente:

e La poblacién objetivo considera que el aplicativo, que es el producto que
materializa el proyecto mismo, es sobresaliente en términos de experiencia
de usuario en general, y de la usabilidad de este, y de la satisfaccion que les
genera como usuario en particular.

e Los estudiantes consideran que la plataforma beneficia satisfactoriamente
sus procesos de aprendizaje, de tal forma que es probable, en un 81,81%,
que lo recomienden a sus compaferos como parte de sus métodos de
estudio, o0 a sus profesores como parte de las herramientas de apoyo
metodologico para el desarrollo del curso.

En general, se puede concluir que el proyecto, desde la perspectiva de la poblacion
objetivo, propicia positivamente el ejercicio educativo que se desarrolla en el
aula de clase (entendiéndose el aula de clase como el espacio educativo sincronico
ya sea virtual o presencial), Esto se resume en que segun lo valora la poblacién
objetivo, el aplicativo beneficia satisfactoriamente tanto los procesos de
enseianza como de aprendizaje de la programacién en el aula de clase. Lo
anterior a su vez se ve potenciado en que esta plataforma, a diferencia de las otras
herramientas disponibles [Seccidén 3.2], tiene la ventaja de que puede nutrir los
procesos de ensefianza y aprendizaje puesto que incorpora el bot conversacional y
el sistema de recomendacién, proveyendo a través de estos una realimentacion
frente a los topicos, en lo referente a los estudiantes, y del progreso de sus alumnos,
en lo que se refiere a los docentes.

Conforme a lo anterior, se puede afirmar que la hipotesis de investigacion que se
ha manejado desde el planteamiento del proyecto es correcta.

7.2 CONCLUSIONES CON BASE EN LOS OBJETIVOS

Teniendo en cuenta los objetivos del proyecto, se pueden relacionar la siguientes
conclusiones:

7.2.1 Conclusiones con base en el objetivo general
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El objetivo general del proyecto dice lo siguiente:

“Desarrollar una herramienta de ensefianza en linea, mediada por inteligencia
artificial y un sistema de recomendacion, que apoye, complemente y permita
realimentar, por medio de reportes, la ensefianza y el aprendizaje de los cursos de
Fundamentos de Programacion y Programacion 1 del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad El Bosque”.

Considerando todos los elementos descritos previamente en el presente
documento, al igual que en el anexo 6 [Seccidon 11.6], y teniendo en cuenta que se
dio cumplimiento a los 4 objetivos especificos [Seccidn 7.2.2], se afirma que se dio
cumplimiento al objetivo general del proyecto.

7.2.2 Conclusiones con base en los objetivos especificos

7.2.2.1 Conclusion frente al objetivo especifico 1

El primer objetivo especifico del proyecto dice lo siguiente:

‘Analizar las caracteristicas del contexto de ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas Fundamentos de Programacion y Programacion 1, del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque, con el fin de determinar las
necesidades, requerimientos y oportunidades especificas que presenta la poblacion
objetivo por medio de un estudio realizado a los estudiantes de los cursos de
Fundamentos de Programacion y Programacion 1 en los periodos 2021-01, 2021-
02 y 2022-01 y una entrevista con los docentes de estos cursos (tanto de los
horarios diurnos como nocturnos)”.

Frente a este objetivo se puede afirmar que, durante los periodos académicos
correspondientes a las asignaturas de Seminario de Investigacion, Proyecto de
Grado 1 y Proyecto de Grado 2 (2021-01, 2021-02 y 2022-01) se realizaron 4
ejercicios sincronicos con los estudiantes de Fundamentos de Programacion vy
Programacion 1, siendo estos 4 ejercicios sincronicos los siguientes:

1. La aplicacion de un cuestionario, para la identificacion de necesidades,
requerimientos y oportunidades, a los estudiantes de Programacion 1 de la
jornada diurna del periodo 2021-01, y la aplicacién de una entrevista no
estructurada a un docente del curso de Fundamentos de Programacion y a
un docente de Programacion 1, también de la jornada diurna. Ver secciéon 4
[Seccién 4.2.1].

2. La aplicaciéon de un cuestionario, para la identificacion de necesidades,
requerimientos y oportunidades, a los estudiantes de Fundamentos de
Programacién de la jornada diurna del periodo 2021-02. Ver seccion 4
[Seccién 4.2.1].
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3. La validacion de la version beta del aplicativo para recibir una realimentacion
en cuanto a las mecanicas, disefio, funcionalidades, y experiencia de
usuario, con los estudiantes de los dos grupos de Fundamentos de
Programacién de la jornada diurna del periodo 2021-02. Lo anterior con el fin
de identificar aspectos nuevos a considerar, acierto obtenidos, aspecto a
mejorar, y comprobar si la identificacion de requerimientos y el planteamiento
tanto conceptual como tecnoldgico de la herramienta efectivamente se
ajustaba a las necesidades y oportunidades de la poblacion objetivo. Ver
seccion 5 [Seccion 5.4.1].

4. La validacion final del aplicativo con toda la poblacion objetivo, en donde se
procedid a que los estudiantes realizaran una prueba, no supervisada, del
aplicativo, en cuanto a sus mecanicas, funcionalidades y capacidades, y
luego evaluaran (calificaran) el aplicativo en términos de la variable de
medicion global, estando esta representada a través de sus correspondientes
subvariables de medicion [Seccion 2.6]. Ver seccion 5 [Seccion 5.4.2].

Con base en lo anterior, tenemos que se cumplio el objetivo especifico No° 1
planteado para el proyecto.

7.2.2.2 Conclusion frente al objetivo especifico 2
El segundo objetivo especifico del proyecto dice lo siguiente:

“Definir el disefio y arquitectura del sistema de informacion, de tal forma que estos
permitan que el aplicativo sea amigable con el usuario tanto estéticamente como en
cuanto a la experiencia del usuario (UX) y cuyo disefio sea coherente, en términos
de interfaz (Ul), con el objetivo general de la plataforma y las funciones que le provee
al usuario’.

Frente a este objetivo se puede afirmar que, se planted la arquitectura y se diseio
el artefacto con el fin de alcanzar altos estandares de calidad frente a diferentes
enfoques, lo cual puede evidenciarse por medio del documento de arquitectura de
software (SAD) [Seccién 11.6]. Igualmente, y considerando la calificacién obtenida
en la subvariable de usabilidad (sobresaliente), y en la variable de experiencia de
usuario (sobresaliente), los estudiantes afirman que su experiencia de usuario fue
agradable, al igual que la aplicacion tenia un alto grado de usabilidad. Lo anterior
quiere decir que los estudiantes percibieron una buena experiencia de usuario, y
una buena usabilidad.

Particularmente, y en lo que se refiere a la usabilidad, hay que tener en cuenta que
tal como se menciona en el marco tedrico [Seccidn 3.2.4], la usabilidad se define
como la facilidad y comodidad en la utilizacion de una herramienta de software,
considerando aspectos tales como la curva de aprendizaje, la proteccién contra
errores, la apariencia estética de la interfaz de usuario y la accesibilidad que
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presenta. Esto, se deriva en el concepto de “software amigable”, que consiste en el
hecho de que un aplicativo sea estéticamente agradable, y que sea facil de manejar.
Frente a lo anterior, las preguntas 11-18 del cuestionario aplicado, correspondian a
la evaluacion de las siguientes caracteristicas del aplicativo: funcionalidad, disefio
visual, accesibilidad, tasa de error, facilidad de aprendizaje y eficiencia de uso,
donde para todos los casos se tuvo igualmente una valoracidén de sobresaliente. A
su vez, las preguntas 1-10 del cuestionario aplicado, correspondian a la evaluacion
de las siguientes caracteristicas del aplicativo: coherencia de las funcionalidades,
coherencia entre las funcionalidades, facilidad de aprendizaje, facilidad de uso y
confianza frente al sistema, donde nuevamente para todos los casos se tuvo
igualmente una valoracion de sobresaliente.

Lo anterior se resume en que la poblacion objetivo tuvo una experiencia de usuario
satisfactoria, que el aplicativo fue amigable y estéticamente atractivo y coherente,
al igual que las funcionalidades eran acordes con el objetivo de la plataforma.

Con base en lo anterior, se afirma que se alcanzé el objetivo especifico No° 2
planteado para el proyecto.

7.2.2.3 Conclusion frente al objetivo especifico 3
El tercer objetivo especifico del proyecto dice lo siguiente:

“Construir un aplicativo web que integre un bot conversacional que haga la tarea de
tutor virtual, y un sistema de recomendacién alimentado por informacién sobre los
procesos de aprendizaje de los estudiantes generada de manera automatizada, con
el fin de apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y los
docentes dentro y fuera del aula de clase”.

Frente a este objetivo se pueden afirmar 3 cosas:

1. Se desarroll6 un aplicativo web que integra videos interactivos, un bot
conversacional y un sistema de recomendacion.

2. El bot conversacional realiza la labor de tutor virtual, posibilitandole a los
estudiantes tener un acompafamiento sincronico durante su experiencia
educativa en la plataforma, puesto que el bot conversacional esta en
capacidad de recibir entradas (preguntas, consultas sobre conceptos o
dudas), y retornar una respuesta que puede ser tanto textual como en forma
de rich response (respuesta interactiva).

3. El sistema de recomendacion se alimenta por la informaciéon proveniente
tanto del bot conversacional (las entradas del usuario), como de la plataforma
misma (por medio de un cuestionario que se crea para cada “sesion de
clase”).
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Dado lo anterior, dimos cumplimiento al objetivo especifico No° 3 planteado para el
proyecto.

7.2.2.4 Conclusion frente al objetivo especifico 4
El cuarto objetivo especifico del proyecto dice lo siguiente:

‘Realizar pruebas de verificacion y validacion, y con la poblacion objetivo en
términos de experiencia del usuario (UX), con el fin de demostrar la utilidad de la
plataforma, su nivel de calidad y el grado de satisfaccion de los estudiantes y
docentes frente al aplicativo’.

Frente a este objetivo se puede afirmar que durante los periodos 2021-02 y 2022-
01 se realizaron pruebas de validacion con la poblacion objetivo, tanto para una
version beta del aplicativo, como para su versidn definitiva respectivamente
[Seccion 5.4.1], [Seccidén 5.4.2]. Estas pruebas estuvieron enfocas en validar el
artefacto en funcién de la variable global de medicién, al igual que a través de sus
subvariables de medicion.

Se logré el objetivo especifico No°® 4 planteado para el proyecto.
7.3 CONCLUSIONES DESDE LA PERSPECTIVA DEL MBPSC

El presente proyecto se desarrollé con el objetivo de brindar un medio y una
herramienta para el apoyo a los ejercicios educativos que se desarrollan en el aula
de clase, entendiéndose ejercicios educativos por los procesos de aprendizaje (por
parte del estudiante) y los procesos de ensefianza (por parte del docente). Teniendo
en cuenta las conclusiones generales [Seccidn 7.1] y las conclusiones con base en
los objetivos del proyecto [Seccidn 7.2], se puede concluir que la plataforma
RetofiosApp, efectivamente realiza una trasformacion al contexto principalmente
por 4 razones:

1. El aplicativo desarrollado entra como un nuevo artefacto que propicia las
estrategias de estudio y de ensefianza (segun sean estudiantes o docentes
respectivamente), puesto que les provee a los estudiantes un medio de
estudio dinamico e integral con el cual complementar la ensefianza impartida
en el aula, y les proporciona a los docentes una asistencia asincrénica para
el curso. Esto a su vez modifica los habitos de los estudiantes en cuanto a la
busqueda de bibliografia, fuentes y recursos para su estudio independiente,
puesto que aparte de utilizar elementos externos, tendran un instrumento con
el cual asistir su aprendizaje, que esté a su vez alineado con la estructura
curricular y metodolégica del curso.

2. La plataforma, al proveer un reporte tanto para los estudiantes como para los
docentes, en torno a los procesos de aprendizaje (personales o grupales
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respectivamente), propicia la continuidad académica, y promueve la
participacion de los estudiantes en su educacion, siendo asi actores
operantes para la construccion de su propio conocimiento. Lo
particularmente interesante del reporte es que consiste en la recomendacion
de un tipo de “ruta de aprendizaje”, en funcién de una tematica particular, de
tal forma que se le da al estudiante una guia para reforzar o complementar
un tépico de la asignatura en cuestion a través de aquellas tematicas que
sean afines o proximas a dicha tematica.

3. El aplicativo promueve no solamente el aprendizaje de la programacion
desde una perspectiva técnica (como normalmente se cree que es), sino
también desde una perspectiva logica, creativa y basada en ejemplos. Lo
anterior busca que el estudiante desarrolle la capacidad de programar en
general, pero que en particular sea capaz de entender la programaciéon como
un camino, mas no como el fin. Al igual que se promueve que los estudiantes
sean capaces de apropiarse de los conceptos de la programacion como una
forma de pensar, abstraer, interpretar y traducir el mundo, los problemas y
las necesidades de un contexto, mas que como una actividad técnica y
netamente procedimental, mecanica y/o estandarizada.

7.4 CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados y las conclusiones del presente proyecto pueden ser utilizadas como
parte de futuros procesos de investigacion y/o desarrollo en torno a la ensefanza
en ciencias de la computacion en general y en particular en torno a la ensefanza
de la programacion. A su vez, es importante resaltar que por el contexto mismo en
el que se desarrolla este proyecto, sus resultados y conclusiones igualmente
pueden ser apoyo e insumo para el desarrollo de futuros proyectos que se
enmarquen en el contexto especifico del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad El Bosque (como lo pueden ser, entro otros, futuros trabajos de grado).

96



8. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

En el presente trabajo se describe y detalla cada uno de los elementos que
componen al proyecto RetofiosApp, al igual que todo el proceso de ideacion,
planteamiento, desarrollo y validacion de este.

En lo referente a las recomendaciones, se identific6 que el estudio sobre la
poblacién objetivo pudo haber aprovechado dos instrumentos mas aparte de las
entrevistas realizadas, los cuestionarios aplicados y la investigacion documental
efectuada: (1) un trabajo de campo bajo el rol de observador que se pudo efectuar
mediante inmersidn pasiva en una sesion de clase de los diferentes grupos de las
asignaturas de Fundamentos de Programacién y Programacion 1, y (2) de la
realizacion de grupos focales con una muestra de cada grupo de dichas asignaturas
que pudiera revelar, colaborativa e interactivamente, nueva informacién que pudiera
haber nutrido la identificaciéon y descripcién del contexto, la problematica, la
poblacién objetivo, el MBPSC, y la solucién planteada. Igualmente, se plantea a
modo de recomendacion estudiar la posibilidad de realizar una prueba con
estudiantes de al menos hasta 3er semestre para poder validar la validez de la
tecnologia incluso cuando los usuarios tienen una formacion y consecuentemente
un conocimiento mas extenso en un campo particular. Esta ultima recomendacion
podria ser de utilidad en caso de que se desee implementar la tecnologia en
contextos mas variados, y que este dirigida para un grupo poblacional mas extenso.

Por su parte, en lo que respecta al trabajo futuro se han identificado seis areas o
enfoques iniciales a considerar para la evolucion, escalamiento, mejoria,
optimizacién y actualizacion del proyecto.

1. El sistema de recomendacién actualmente esta desarrollado como un
sistema de recomendacion que hace uso exclusivamente de un analisis
sintactico, es decir, del analisis de la estructura de las expresiones y la
identificacion de las palabras utilizadas. Pero, a modo de mejoria de este, se
propone que el sistema de recomendacion evolucione hacia un sistema de
recomendacion que haga uso también del analisis semantico, es decir de
aquel que permite identificar el significado de las expresiones mas alla de su
estructura sintactica.

2. El sistema de recomendacion actualmente esta limitado a un sistema de
recomendacion basado en contenido, es decir, aquellos que recomiendan
items en funcion de experiencia (informacion) pasada, donde se compartan
caracteristicas similares. Pero, a modo de mejoria de este, se propone el
extenderlo para que sea un sistema de recomendacién por filtrado
colaborativo, es decir que las recomendaciones que se le realicen a un
estudiante A estén basadas tanto en la informacion que provee dicho
estudiante, asi como en la informacion que proveen otros estudiantes, B, C,
D, y demas, que posean un perfil similar con el estudiante A (con
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caracteristicas similares). Incluso, el sistema de recomendacién se puede
extender a un sistema de caracter hibrido que recoja las virtudes de varios
tipos de sistemas de recomendacion ya existentes.

Se puede aprovechar el conocimiento que el sistema de recomendacién
otorga sobre cada estudiante para ordenar las asignaturas, tematicas por
asignatura, o sesiones de clase por tematica, con base en las necesidades
que el sistema logre identificar para cada uno. Es decir, que las asignaturas,
tematicas y sesiones de clase se le presenten a los estudiantes en el orden
de prioridad de estudio/repaso (teniendo primero aquellas asignaturas,
tematicas y sesiones que mas se le dificulten y las que estén relacionadas a
estas).

Se puede investigar y estudiar la aplicacion de la tecnologia desarrollada en
otros campos del conocimiento o programas de pregrado, mas alla de solo
su aplicacion en la ensefianza de las Ciencias de la Computacion en general
o la programacion en particular. Este punto pude suponer la necesidad de
que se modifiquen, extiendan y/o adapten algunas de las funcionalidades que
ya estén desarrolladas, al igual de que se tengan que desarrollar nuevas
funcionalidades.

La plataforma desarrollada, debido a su disefio y a las mecanicas de uso,
puede ser implementada para practicamente cualquier asignatura,
indistintamente del programa o nivel académico, puesto que esta permite y
se enfoca en la creacion de asignaturas, y consecutivamente de modulos de
aprendizaje (representados por tematicas y sesiones de clase). Lo anterior
implica que a medida que el proyecto evolucione y se valide iterativamente,
este puede ser implementado para los demas programas académicos de la
Universidad EI Bosque, o incluso se puede estudiar la posibilidad de ampliar
su implementacién a otros espacios, como por ejemplo otras instituciones
educativas (incluyendo colegios).

Aunque el tiempo planteado para el proyecto imposibilitaba medir si el
aprendizaje y los resultados académicos de los estudiantes tenian alguna
mejoria identificable, comparando el antes y el después de la implementacién
aplicacion de la tecnologia en el contexto, esta labor se plantea como un
elemento que se puede considerar para trabajo futuro. Lo anterior,
especialmente considerando que el hecho de validar al aplicativo como una
herramienta que efectivamente promueva y propicie el aprendizaje por parte
de los estudiantes seria un paso légico para seguir considerando la razén de
sery el propdsito real de la tecnologia en particular y del proyecto en general.
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9. LECCIONES APRENDIDAS

Las lecciones aprendidas durante el periodo de desarrollo del proyecto giran en
torno a 4 aspectos principalmente:

—

El trabajo en equipo.

2. Lainvestigacion como uno de los pilares para el desarrollo de un proyecto de
ingenieria.

3. El desarrollo de un proyecto teniendo como limitantes y condicionantes a un
contexto, problema y grupo poblacional especifico.

4. El trabajo académico y documental como respaldo y soporte al trabajo

“técnico” que conlleva el desarrollo de un proyecto de ingenieria.

De forma puntual, las lecciones aprendidas se pueden evidenciar de mejor forma a
través del documento que comprende las reflexiones periddicas [Seccion 11.11], las
cuales manejan una estructura en donde se realiza una descripcion detallada de
cada semana de trabajo, se destacan los hechos relevantes de cada una, se
resaltan los aspectos positivos y/o negativos identificados, los aprendizajes
obtenidos, y se busca relacionar cada una de las semanas con una frase que
‘resuma”, de forma inspiracional, los sucesos de dicha semana. Igualmente, se
disefié un formato especifico para la realizacion de una reflexion “general” para cada
corte académico, de tal forma que se pudiera también hacer un analisis
macroscopico a los eventos ocurridos durante el desarrollo del proyecto y a las
ensefanzas que dichos eventos le dejan al equipo de trabajo.
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