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Resumen

Las metodologias agiles estan cada vez mas presentes en el &mbito laboral y, como conse-
cuencia, en el académico. Pero los profesores que aplican este tipo de metodologias, como por
ejemplo eXtreme Learning o en concreto Test-Driven Learning, deben invertir demasiado tiempo
procesando y analizando todos los datos generados por los estudiantes.

Por ello, en este proyecto planteamos una forma de automatizar el procesamiento de estos
datos que se generan durante el proceso ensenanza-aprendizaje en una asignatura universitaria.
Primero, se han adaptado los conceptos de una metodologia agil disenada para este tipo de
docencia de forma que se puedan representar con un modelo conceptual. Ademas, se ha preparado
una aplicacién funcional que permite gestionar y procesar toda la informaciéon necesaria para el
desarrollo normal de la asignatura, asi como la consulta de estos datos generados, disenando para
ello una herramienta de Learning Analytics.

Hemos conseguido asi construir una herramienta que le permite al profesor reducir en gran
medida el tiempo que utiliza para el procesamiento y anéalisis de estos datos, de forma que pueda
dedicar mas cantidad de tiempo a la personalizacién del aprendizaje para los alumnos que cursen
dicha asignatura.

Palabras claves: Learning Analytics, eXtreme Learning, Test-Driven Learning, procesa-
miento de datos, metodologias agiles, ensefianza-aprendizaje.






Abstract

Agile methodologies are increasingly present in the workplace and, as a result, in learning.
However, teachers who apply these methodologies, such as eXtreme Learning and, in particu-
lar Test-Driven Learning, often need to invest a considerable amount of time processing and
analyzing all the data generated by students.

For this reason, this project proposes a way to automate the processing of the data generated
during the teaching and learning process in a university subject. First, the concepts of an agile
methodology designed for this type of teaching have been adapted so that they can be represented
with a conceptual model. In addition, a functional application has been developed that enables
the management and processing of all the information required for the normal development of
the subject, as well as the consultation of the generated data, through the design of a Learning
Analytics tool.

We have thus succeeded in building a tool that allows teachers to significantly reduce the
time spent on processing and analyzing this data, so they can devote more time to personalizing
the learning experience for the students enrolled in the course.

Keywords: Learning Analytics, eXtreme Learning, data processing, agile methodologies,
teaching-learning.
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Capitulo 1

Introduccion

Las metodologias agiles surgieron a principios del siglo XXI [1], como respuesta a la rigidez
de los modelos tradicionales en el contexto de la gestion de proyectos. La idea clave de estas
metodologias es la adaptacién al cambio de forma répida y eficiente, basandose en principios
de flexibilidad, colaboracién y mejora continua. La “agilidad” que permiten estas metodologias
destaca, principalmente, en el &mbito del desarrollo software, donde los cambios, actualizaciones
y nuevas especificaciones son comunes.

En los altimos afios, este tipo de metodologias ha aumentado su impacto, trascendiendo en
el mundo empresarial. La gran mayoria de las grandes empresas |4] utilizan estas metodologias
para conseguir un mejor rendimiento en sus trabajadores, lo que ha hecho que otros sectores,
directamente relacionados con el laboral, se vean afectados. Entre ellos, esté el de la educacion,
donde han dado lugar a nuevas formas de ensenianza orientadas a desarrollar habilidades como
el trabajo en equipo, la autonomia y la resolucién de problemas. En este contexto, la educacion
4gil busca preparar a los estudiantes para un entorno laboral dindmico e incierto, acercandolos
a las metodologias que encontraran en su futuro profesional [17].

Desarrollar una asignatura con este tipo de metodologias conlleva la generaciéon de un gran
nimero de artefactos por parte del alumnado y sus docentes, donde reportan datos tales como los
objetivos de la asignatura, las acciones formativas a realizar y los criterios de satisfaccion de las
mismas, los resultados de los alumnos, el tiempo invertido por cada uno de ellos en la realizacion
de sus tareas, o la evaluacién por parte de los docentes y los propios alumnos. El principal
problema es que, para ello, es necesario invertir mucho tiempo del que, en la mayoria de las
ocasiones, los profesores no disponen, por lo que prefieren seguir metodologias mas tradicionales.
Toda esta cantidad de datos puede ser utilizada para realizar diferentes tipos de anélisis y poder
sacar conclusiones, de forma que se pueda mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje.

En el contexto presentado, este trabajo se enfoca en la automatizacion de la recogida de
los datos, que facilitara su posterior analisis (como ilustraremos también en este proyecto). Asi,
este Trabajo Fin de Grado (TFG) sentara las bases para que en el futuro se pueda ayudar a
los profesores a liberar carga de trabajo, que pueda ser utilizada para actividades que aporten
un mayor valor a los alumnos, como recomendaciones o ayudas personalizadas para superar
dificultades que se presenten durante el curso. Ademés de esto, con este proyecto se busca que
los profesores puedan ver de forma més visual el avance de sus alumnos a lo largo del curso,
obteniendo un feedback que permita visualizar cuéles de las acciones formativas planteadas han
ayudado a una mejora del rendimiento de los estudiantes.

La asignatura Sistemas de Bases de Datos, impartida en el Grado de Ingenieria Informatica
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Capitulo 1. Introduccién

de Servicios y Aplicaciones, es un ejemplo real de este contexto de innovacién educativa. Es-
ta asignatura sigue la metodologia Test-Driven Learning (TDL) |12], realizacion del framework
eXtreme Learning. A lo largo de la asignatura, se generan numerosas hojas de calculo con infor-
macion de las autoevaluaciones de los estudiantes en cada una de las pruebas realizadas, asi como
otras tantas con los registros del trabajo de los alumnos en cada uno de los sprints en los que
estd planteada la asignatura. La intencién de este trabajo es poder recoger toda esa informacion
de forma automética para almacenarla en una base de datos que nos permita, posteriormente,
generar analiticas que informen y ayuden a la toma de decisiones de profesores y alumnos.

Este trabajo se enmarca dentro del campo de las analiticas del aprendizaje (en inglés Lear-
ning Analytics). Este trata sobre la medicion, recopilacion, andlisis y reporte de datos sobre los
alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y mejorar el aprendizaje y los entornos en los
que se produce [24]. Ademaés, el campo de Learning Analytics en general, y en concreto este TFG,
contribuyen a los Objetivos de Desarrollo Sostenible EI, en concreto al 4 (“Educacion de calidad”)
y al 16 (“Paz, justicia e instituciones solidas”), desarrollando procesos de ensenanza-aprendizaje
eficaces, responsables y transparentes. Gracias a la base planteada en este Trabajo Fin de Grado,
se pueden desarrollar también futuros proyectos en los que se realice un anéalisis més profundo de
estos datos o, incluso, realizar predicciones a futuro de los posibles rendimientos de los alumnos,
de forma que los estudiantes puedan saber sus puntos més débiles en los que deben mejorar
incluso antes de afrontar las pruebas de evaluacion.

La introduccion planteada en parrafos anteriores es la idea sobre la que he construido este
proyecto, con el fin de conseguir lo mencionado previamente. Antes de comenzar con los aspectos
mas técnicos, es necesario definir los limites del problema que vamos a tratar y fijarnos unos
objetivos a cumplir durante el desarrollo del mismo. Ademas, también analizaremos posibles
inconvenientes que puedan surgir a lo largo del desarrollo, con la intencién de estar todo lo
preparados que podamos ante cualquier adversidad que surja en el camino. Una vez realizada
dicha introduccién, en este mismo capitulo se podra consultar una guia de los distintos apartados
de la memoria para que sea més sencillo para el lector poder seguir el desarrollo del proyecto.

1.1. Planteamiento del problema (Problem Statement)

Este apartado presenta el planteamiento del problema abordado en este proyecto. Este plan-
teamiento proporciona una descripciéon general del problema a tratar, convirtiendo la idea plan-
teada en la introduccién en un problema acotado, bien definido, que nos permita realizar una
investigacion mas focalizada.

Destacaremos en los siguientes puntos las diferencias entre la situaciéon ideal que pretendemos
que se pueda conseguir gracias a este Trabajo Fin de Grado y la realidad que tenemos actualmen-
te, destacando las posibles consecuencias en caso de no abordar dicho problema y concluyendo
con el planteamiento propuesto para resolverlo.

= [DEAL: En muchas ocasiones, los alumnos no tienen claro que decisiones tomar para me-
jorar su aprendizaje, y los profesores no tienen capacidad para realizar un seguimiento
personalizado de la evolucién de todos los estudiantes. Por ello, seria necesario que tanto
profesores como alumnos puedan informar sus decisiones con cierta evidencia, que puede
ser extraida de la gran cantidad de datos disponibles sobre el aprendizaje y su contexto,

!Se pueden consultar todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible en: https://sdgs.un.org/es/goals
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1.2. Objetivos

1.2.

mejorando asi sus practicas de ensenanza-aprendizaje. Este proceso de recogida e inte-
gracién de informaciéon deberia ser simple y automaético, para facilitar la construcciéon de
herramientas de analisis y visualizaciéon que se nutran de la misma.

REALIDAD: Actualmente, los docentes tienen que procesar de forma manual los resultados
de los estudiantes. Ademas, el almacenamiento de los datos historicos de los resultados de
los alumnos debe hacerse de forma manual, asi como las posibles recomendaciones de
mejora para cada uno de los alumnos. Por otro lado, los alumnos, al realizar las entregas,
solo obtienen una vision limitada de sus resultados, sin una contextualizacién basada en
evidencia que informe sobre el progreso y los puntos en los que se han producido los errores.

CONSECUENCIAS: En esta situacion actual, el profesor no dispone del tiempo necesario
para realizar un analisis personalizado por alumno, por la carga de trabajo que conlleva
procesar y analizar toda la informacioén generada en cada una de las entregas realizadas por
los estudiantes. Por su parte, los estudiantes no obtienen una visién clara de sus resultados,
lo que puede generar incertidumbre sobre como mejorar su desempeno académico.

PROPUESTA: En este proyecto, implementaremos un sistema que sea capaz de automa-
tizar el procesamiento de las evidencias de aprendizaje de una asignatura y organizar esta
informacion en una base de datos relacional. Ademas, se creara un dashboard que ilustre
como profesores y alumnos podrian beneficiarse de las analiticas del aprendizaje.

Objetivos

Nuestro proyecto se centra en conseguir un sistema que sea capaz de, automéaticamente,
procesar recursos generados durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de una asignatura.
Podemos desglosar esta idea general en varios objetivos, que hemos planteado en la tabla

1.3.

1D Objetivos

Obj-01 | Diseniar un modelo de dominio que represente el funcionamiento integral
de una asignatura universitaria de acuerdo con la metodologia de Test-
Driven Learning.

Obj-02 | Disenar e implementar un mecanismo que facilite la gestion y automatice
el procesamiento de los recursos de ensenanza-aprendizaje que se generan
a lo largo de una asignatura que implementa la metodologia Test-Driven
Learning.

Obj-03 | Construir una soluciéon de Learning Analytics que ilustre el potencial de
la base de conocimiento obtenida en el Obj-02.

Tabla 1.1: Objetivos.

Condicionantes

Consideramos ahora algunos puntos que pueden limitar el desarrollo del proyecto, ya sean
por falta de disponibilidad de algunos recursos o por factores ajenos al proyecto que puedan
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afectar a la planificacion o desarrollo del mismo.

1.3.1. Restricciones

Las restricciones técnicas son limitaciones que encontramos a la hora de planificar, desarrollar
o implementar el proyecto. Pueden hacer referencia a términos de falta de disponibilidad de
hardware, software o herramientas que sean necesarias para el desarrollo, aunque también pueden
ser factores externos que no sean competencia directa del equipo de desarrollo.

1D Restricciones Técnicas

Rest-01 | Los datos utilizados en este proyecto se han anonimizado previamente
para asegurar el cumplimiento de las normas vigentes en protecciéon de
datos.

Rest-02 | Para realizar el estudio indicado en los objetivos se utilizaran datos de
la asignatura Sistemas de Bases de Datos, del curso 2024-2025.

Tabla 1.2: Restricciones Técnicas del Proyecto.

1.4. Alcance del proyecto

En este trabajo vamos a trabajar en tres vias principalmente: el procesamiento automaético
de los datos, la gestion de esos datos desde una aplicacion, y la construccién de un dashboard.
Estas tres caracteristicas principales se muestran en el diagrama de la Figura [1.1

GESTION DE AUTOMATIZACION
DATOS DE DATOS

DASHEOARD

Figura 1.1: Diagrama de caracteristicas de la aplicacion.

De estas caracteristicas, la principal es el procesamiento de datos. Por ello, mostraremos a
continuacion el flujo de datos (workflow) sobre el que se va a construir esta parte. En nuestro
caso, este workflow contiene seis etapas, como podemos ver en la Figura

Explicaremos brevemente cada una de las etapas de este workflow a continuacion.
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POR CADA ARCHIVO

Guardado de
archivos
procesados

Carga de .| Clasificacion .| Extraccion de »| Transformacién
archivos g archivo g datos g

h 2

Carga en BBDD

h 4

Figura 1.2: Workflow de la parte de Procesamiento de datos.

1. Carga de archivos: Las diferentes fuentes de datos que se van a utilizar para obtener y
procesar los datos deben de estar almacenadas en diferentes carpetas de forma organizada.

2. Clasificaciéon del archivo: Se debe indicar el tipo de archivo que es el cargado, informa-
ci6bn que podremos obtener del nombre o de la carpeta desde la que se ha cargado. Esto
permitira distinguir las fuentes de datos a la hora de procesar los archivos.

3. Extraccion de datos: Para cada uno de los archivos cargados, una vez identificada la
fuente de datos de la que proviene se debe leer la informacién que contiene dicho archivo.
Esta informacion se cargara en memoria para poder ser posteriormente utilizada.

4. Transformacién: Es posible que los datos que hayamos obtenido de nuestras fuentes no
estén en el formato en el que queremos almacenarlos posteriormente. Por ello, necesitare-
mos transformar parte de esta informaciéon para que tenga la estructura deseada antes de
cargarla.

5. Carga en BBDD: Una vez la informacion tiene la estructura que deseamos que aparezca
en la base de datos (BBDD), podremos realizar la carga para poblar las tablas de nuestra
base.

6. Guardado de archivos procesados: Una vez se hayan procesado todos los archivos
disponibles, los almacenaremos en otras carpetas diferentes estos archivos para poder dis-
tinguirlos de aquellos que estén pendientes de procesar. De esta forma podremos, ademaés,
mantener un histérico de los archivos procesados por si fuera necesario.

La implementacién de este trabajo se realizara utilizando el lenguaje de programaciéon Python,
combinandolo con librerias como pandas o pyspark.

1.5. Estructura de la memoria

Se ha estructurado la memoria de este proyecto en los siguientes capitulos:

= Capitulo[I} Introducciéon. Ayuda a entender el contexto en el que se desarrolla el trabajo,
motivando como es necesario simplificar el trabajo de los profesores y permitir una mayor
personalizacion del aprendizaje.

= Capitulo[2; Planificaciéon. Explica la metodologia seguida para desarrollar este proyecto,
incluyendo la planificacién, presupuestos y los respectivos balances temporal y econémico.
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Capitulo 1. Introduccién

» Capitulo |3} Antecedentes. Aborda todos los conocimientos basicos necesarios para la
comprension del proyecto. Para ello, ademés de desarrollar todos los conceptos clave, se
plantea una revision del estado del arte relacionado con el trabajo realizado, revisando
asi completamente el contexto de ensenanza-aprendizaje en el que se ha desarrollado este
TFG.

= Capitulo Analisis. Describe el anélisis del producto software que se va a construir
en este proyecto. Para ello, se ha realizado un analisis de todos los requisitos importantes
para el desarrollo del mismo, asi como el planteamiento del disefio conceptual que permite
poner en la tierra todas las ideas planteadas en capitulos anteriores.

= Capitulo |5t Diseno. Presenta el diseno del producto, para lo que se aborda la estructura
logica del almacenamiento necesario, asi como las arquitecturas y los bocetos de la interfaz
de usuario de la aplicacion.

» Capitulo[6} Implementacion. Explica como se ha realizado la implementacion de la apli-
cacién, herramientas y tecnologias utilizadas y como estas se han aplicado en la aplicacién
desarrollada.

» Capitulo [7; Pruebas. Describe todas las pruebas realizadas para evaluar el correcto fun-
cionamiento de la aplicacién. Ademas, también se detallaran las comprobaciones realizadas
a los datos cargados, asegurandonos que toda la informacion sea consistente y tenga sentido.

= Capitulo [8: Aceptacion. Explica el proceso que se ha realizado para asegurarse de que el
proyecto cumple con los objetivos establecidos. Para ello se detallan una serie de métricas
que permitiran evaluar el éxito del proyecto.

» Capitulo [9} Conclusiones. Expone las conclusiones obtenidas una vez finalizado el de-
sarrollo del proyecto, describiendo ademas futuras lineas de trabajo abiertas para sacar un
mayor partido al proyecto presentado.
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Capitulo 2

Gestion del proyecto

Toda la gestion que se ha realizado a lo largo del proyecto, junto con la metodologia Asap
(Agile Student Academic Projects) |10], que hemos elegido para el desarrollo de este proyecto, se
presenta en este capitulo. Gracias a esta metodologia hemos gestionado este proyecto desde un
punto de vista “4gil”, planificando las distintas tareas, agrupadas en actividades, a lo largo de los
cuatro sprints en los que hemos dividido este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Comenzaremos exponiendo en el apartado todos los detalles de la metodologia utilizada,
de forma que podamos comprender mejor los siguientes apartados y capitulos de este trabajo. En
este mismo capitulo, tenemos la planificacion temporal (2.3), los presupuestos ([2.4)), el balance

temporal y econémico (2.5)) y los riesgos (2.2]).

2.1. Metodologia

Como se ha mencionado anteriormente, hemos elegido una metodologia 4gil para este proyec-
to, en concreto Asap. La eleccion de esta metodologia estd marcada por su disefio, ya que esta
planteada para ayudar al alumno a realizar el Trabajo Fin de Grado (TFG) de forma efectiva y
profesional [10].

AsAP nos permite familiarizarnos con la forma de trabajo de frameworks cominmente utiliza-
dos en el ambito profesional, como pueden ser Scrum [19] o eXtreme Programming |7], planteando
una metodologia basada en estos frameworks que se adapte perfectamente al ambito pedagogico
y, concretamente, al desarrollo de un TFG. Esta metodologia nos permite alcanzar los objetivos
de nuestro proyecto, proporcionando una estructura de trabajo clara y aportando un feedback
constante. Para ello, el entorno que presenta ASAP presta una ayuda esencial para la planificacion,
desarrollo, aceptacién y comunicacién del proyecto.

La metodologia Asap se organiza principalmente en tres componentes clave: roles, eventos
y artefactos, inspirados en los conceptos del mismo nombre en Scrum. En nuestro caso, antes
de explicar dichos componentes, presentaremos los cinco paquetes de trabajo que plantea AsAP.
Con esta base, podremos entender perfectamente el contexto en el que se desarrollan los roles,
eventos y artefactos que define la metodologia. Para completar esta seccién, presentaremos las
herramientas utilizadas, que han facilitado el seguimiento del proyecto y la comunicacién entre
los tutores y el alumno.



Capitulo 2. Gestion del proyecto

2.1.1. Paquetes de trabajo

Asap describe un TFG en torno a cinco paquetes de trabajo que permiten desarrollar comple-
tamente los objetivos de aprendizaje de este. Cada paquete de trabajo comprende la realizacion
de un conjunto de actividades, cuyos resultados se evaliian de acuerdo con un conjunto de crite-
rios de aceptacion, establecidos en Asap. En la planificacion temporal desarrollada en el apartado
veremos cémo hemos realizado nuestra planificacién en torno a estas actividades.

Cada uno de los paquetes de trabajo presentados a continuacién permite alcanzar los hitos
principales en los que se divide el TFG. En este caso, tenemos cinco paquetes de trabajo.

= Proyecto: La gestién de un proyecto de este estilo conlleva, como primer punto, una iden-
tificacion clara del problema que se va a tratar el en mismo. Para ello, en este paquete
de trabajo, se quiere forjar la base sobre la que posteriormente se elaboraré el proyecto,
tratando aspectos como la planificacion, metodologia o recursos utilizados. Toda esta cons-
truccion se realizara en torno al planteamiento iterativo de la metodologia Asap, revisando,
en cada uno de los sprints, el avance de estas historias para conseguir un producto de alta
calidad.

= Antecedentes: Una vez tenemos planteada la idea general del problema que queremos
tratar en el proyecto, podemos realizar un analisis de la situacién en la que se enmarca
el TFG. Para ello, compararemos este trabajo con otras soluciones similares, de forma
que podamos aprender de los éxitos logrados en proyectos previamente desarrollados, pero
también entender los errores cometidos en dichos trabajos. Estudiaremos en este apartado
el contexto de negocio en el que se desarrolla el proyecto, analizando, entre otras cosas, el
estado del arte o los fundamentos técnicos y teoricos.

= Desarrollo: Este proyecto ira creciendo a lo largo de los sprints de forma iterativa e
incremental. Del control de esta evolucién se encarga este paquete de trabajo, en el que
partiremos desde un anélisis y primer disefio de la solucién, con el objetivo de llegar a la
construccion, evaluacion y prueba de nuestro producto final.

= Aceptacion: Los objetivos planteados en el apartado de este proyecto deben cumplirse
para asegurar el éxito del trabajo realizado, y, para ello, completaremos un conjunto de
actividades destinadas a medir la calidad del producto final. Este seré el principal propésito
de este paquete de trabajo, estableciendo métricas que se deberdn cumplir para evaluar el
éxito del proyecto.

= Comunicacion: Un proyecto desarrollado como parte de un TFG comprende dos formas
de comunicar el trabajo realizado. La primera de ellas es a través de la memoria técnica
del proyecto, que se ird completando durante todos los sprints de forma incremental, hasta
conseguir un producto que represente el trabajo realizado al completo. La otra parte es
la presentaciéon del mismo, donde se expondran los puntos més importantes de la extensa
explicacién dada en la memoria.

Como hemos mencionado anteriormente, cada uno de estos paquetes de trabajo se divide en
actividades, que han sido las utilizadas para realizar la planificacién del trabajo a lo largo de los
sprints. Podremos consultar las actividades consideradas en cada paquete de trabajo, asi como
el reparto de estas en los cuatro sprints programados, en el apartado de planificacion ([2.3)).
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2.1.2. Roles

La metodologia Asap define 4 roles, con los que se representan a los implicados directamente
en el desarrollo del TFG. Cada uno de ellos lo hace de una forma particular, con responsabilidades
y contribuciones especificas, detalladas a continuacion.

= Estudiante: El rol principal en un TFG es el estudiante, por lo que debe ser el mas activo
en el proyecto. Este es el encargado de planificar las tareas y desarrollar la implementacion
del proyecto, con el objetivo de alcanzar la calidad de producto deseada. Es importante
que esté continuamente en contacto con los otros roles, especialmente con el tutor y la
comunidad, con la finalidad de que todos trabajen en la misma direccion.

= Tutor: Para este TFG, el rol de tutor lo tendran dos personas, ya que Asap contempla la
posibilidad de que sean uno o varios tutores los que colaboren en el proyecto. Su presencia
en el proyecto es clave, aportando feedback de forma constante, y prestando su ayuda tan-
tas veces como se necesite. El principal objetivo de los tutores es supervisar el desarrollo
del trabajo, siendo responsabilidad suya la calidad del producto desarrollado, por lo que
se deben encargar de ayudar al estudiante a conseguir dicha calidad. Para ello, deben pro-
porcionar el material necesario para el desarrollo del proyecto y asegurarse que se cumplen
los plazos indicados en la planificacion.

= Comunidad: Paralelamente al desarrollo de este TFG, otros alumnos siguen esta misma
metodologia para sus trabajos. Estos estudiantes, ademas de sus tutores y algunos expertos
que colaboran en el desarrollo de los proyectos, seran los que tomen el rol de comunidad.
Estos se encargaran de dar un punto de vista diferente del trabajo, aportando soluciones o
ideas que puedan mejorar la calidad del mismo.

= Tribunal: Este es el tnico de los roles ajeno al desarrollo del proyecto, por lo que solo
conoceré el producto final presentado. El tribunal es responsable de la evaluacion del TFG,
valorando si los resultados satisfacen los objetivos de aprendizaje planteados.

2.1.3. Eventos

El evento principal que determina la metodologia Asap es el sprint. Este TFG, tal como
indica la metodologia elegida, se abordard en sprints de aproximadamente 1 mes de duracion.
Cada uno de estos sprints se puede definir como un periodo de trabajo en el que se planifican
las tareas necesarias para alcanzar el “objetivo del sprint”. Este objetivo vendra determinado por
tres aspectos: los resultados consolidados hasta el sprint anterior (en caso de que haya alguno),
el trabajo a realizar y las condiciones particulares en las que se desarrolla dicho sprint.

Durante el mes que dura cada uno de los sprints, se llevan a cabo una serie de eventos,
definidos por la metodologia elegida. Cada uno de estos eventos tiene un objetivo concreto y se
desarrolla en un momento diferente del sprint, como explicaremos a continuacién.

» Planificacion: Esta tiene lugar al inicio de cada uno de los sprints, estableciendo los ob-
jetivos que se deben cumplir en ese periodo de tiempo. Para ello, se estudiaran brevemente
las actividades propuestas en cada paquete de trabajo, detallando un plan de trabajo para
cada una de ellas. Esto permitira controlar a lo largo de todo el sprint que se estan cum-
pliendo las fechas marcadas, para asegurar la entrega de un incremento completo al final
del mismo.
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» Sincronizacién: Una vez a la semana se realizard una reunion de sincronizacion en la que,

al menos, participarin el estudiante y el tutor, con la posibilidad de que esté presente algtin
otro miembro de la comunidad, si fuera necesario. En esta reunion el estudiante comentara
los avances realizados durante la pasada semana, obteniendo feedback por parte del tutor.
También se solucionarén posibles bloqueos encontrados desde la tltima sincronizacion.

Comunicaciéon de progresos: Al finalizar cada uno de los sprints, tendra lugar una
reuniéon en la que deberd estar presente toda la comunidad. En esta reunién, parte de
los estudiantes que estén desarrollando su TFG con la metodologia Asap presentaran los
avances realizados durante el sprint, con el objetivo de obtener un feedback con distintos
puntos de vista, y asi mejorar de cara a la futura presentaciéon del trabajo.

Retrospectiva: Se realizard al finalizar el sprint, con la finalidad de que cada persona
reflexione sobre los puntos fuertes y los aspectos a mejorar de su trabajo durante el mes
anterior. Todos los miembros de la comunidad deben participar en este evento, consensuan-
do asf lineas de mejora para todos los estudiantes que estén desarrollando su TFG.

2.1.4. Artefactos

La metodologia AsAP utiliza tres artefactos, que nos serédn de utilidad para realizar el segui-

miento del proyecto, permitiendo documentar y evaluar el trabajo realizado.

12

= Incremento: Como hemos mencionado anteriormente, al finalizar cada sprint los estudian-

tes deben presentar el trabajo realizado durante ese mes. Esta entrega es lo que se conoce
como incremento, mostrando el progreso realizado en el proyecto y el grado de satisfaccion
de los distintos objetivos abordados. Contendra el producto del TFG en su estado actual,
incluyendo la memoria, el cuaderno de trabajo y cualquier otro contenido que se requiera
en el proyecto.

Retroalimentacion: Este artefacto va de la mano de la comunicacién de progresos, men-
cionada en el apartado anterior . En la retroalimentacion se incluiran todos los co-
mentarios y sugerencias recibidos al finalizar el sprint por parte de los distintos miembros
de la comunidad. Con esta informacion, se deben plantear una serie de cambios tanto en la
planificacién como en el desarrollo del siguiente sprint, para evitar los errores cometidos.

Cuaderno de trabajo: Es el elemento principal que se utiliza para la planificacion y
seguimiento de las actividades que se deben abordar en cada sprint. El cuaderno de trabajo
se entrega como una hoja de célculo, con cuatro pestanas, que se explican a continuacion:

e Planificaciéon: Esta pestafia organiza la informacién necesaria para llevar a cabo la
planificacién del proyecto, pero también para realizar una pequenia autoevaluacion
al terminar el sprint. En esta pestana, al inicio de cada sprint, se indican las fechas
de inicio y fin planificadas para cada una de las historias incluidas en el alcance
de dicho sprint. Ademas, se tiene una columna para ir monitorizando a lo largo del
sprint el estado de las historias, pudiendo controlar si estan sin iniciar, en progreso,
bloqueadas o finalizadas. Por tltimo, esta hoja también registrara las fechas de inicio
y finalizacién reales para cada historia, lo que se hara de forma automética con los
datos de la pestana “Trabajo”, lo que nos permitira realizar una comparacioén entre la
planificaciéon y la realidad al finalizar el sprint.
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e Cronograma: La segunda pestana de la hoja de céalculo contiene la informacién
temporal del sprint, organizada por historias (en las filas), y por dias y semanas
en las columnas. Esta hoja tiene también una columna “Total Horas” que agrega
la cantidad de esfuerzo invertido por historia y objetivo. Toda esta informacion se
completa automaticamente con los datos de las pestanas “Planificaciéon” y “Trabajo”,
mostrando, ademas, con color verde o rojo los dias en los que se ha trabajado dentro
o fuera de la planificacién respectivamente.

e Trabajo: Esta pestana acttia a modo de bitacora del TFG, donde el alumno mantiene
un registro diario de las tareas realizadas para completar el trabajo. De cada tarea
se registra su fecha y la historia con la se vincula, indicando el tiempo (en minutos)
invertido en ella, y, opcionalmente, anadiendo un comentario por cada tarea realizada.
La informaciéon de esta pestana es clave para mantener actualizado el cronograma
presente en la pestana anterior. Esto nos permite, ademés, guardar un registro sobre el
tiempo dedicado a cada tarea, de forma que, en caso de necesitarlo, podamos consultar
a que tareas le hemos dedicado mas tiempo en el sprint.

e Dashboard: La ultima pestana contiene un pequeno cuadro de mandos con visualiza-
ciones que permiten al alumno ser mas consciente del estado de su TFG. Se presentan
algunas visualizaciones que permiten ver mas claramente la planificaciéon, el avance
de las historias o los resultados de cada una de ellas. Ademéas de eso, se podré ver
un grafico adicional con la carga de trabajo semanal a lo largo del sprint, ya que la
dindmica de AsAP busca que el ritmo de trabajo en el TFG se mantenga durante todo
el proyecto, por lo que lo ideal seria mantener una altura similar en todas las barras
de este grafico.

2.1.5. Entorno de trabajo

Para poder trabajar de forma comoda con Asap, el tutor del TFG ha facilitado una herra-
mienta, que forma parte del entorno de la metodologia, y que ha sido de gran utilidad para
simplificar la comunicacién y planificacion del proyecto. Esta herramienta es el espacio de tra-
bajo compartido, que se basa principalmente en un canal en Teams, en el que estaran todos los
miembros que tengan una participaciéon activa en el proyecto. Dentro del canal, cada estudiante
tendré su espacio de trabajo personal, en el que se almacenara toda la informacién necesaria para
el desarrollo del proyecto. El espacio compartido permitird, ademas, manejar y tener un registro
activo de la comunicacién entre todos los participantes en el proyecto. Todo ello ayudara, tanto
al alumno como a los tutores, a mantener un feedback de forma activa durante el desarrollo del
proyecto, con la finalidad de llevar a cabo un proceso de mejora continua que maximice la calidad
del producto final.

Ademas de estos elementos, también se ha utilizado un tablero de Trello personal, en el que
se han ido organizando las historias a realizar. Estas tareas se han repartido en varias columnas:
Backlog, To Do, Doing, Blocked y Done. Al inicio de cada sprint, una vez realizada la planificacion,
se han ido creando las historias en el tablero con las fechas de inicio y finalizacién programadas,
de forma que ha sido més sencillo seguir el método de trabajo y organizar las tareas a realizar.
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2.2. Riesgos

Para continuar con este apartado, se han analizado los posibles problemas que podrian surgir
durante el proyecto, con el fin de estar preparados para cualquier inconveniente y poder reaccionar
ante estos con soluciones rapidas y eficientes.

Posibilidad de

. Mitigacién
Ocurrencia

Riesgo

Disponibilidad de pocos datos
para obtener conclusiones de- | Baja
finitivas.

Generalizar conclusiones o realizar
pruebas con ejemplos de datos.

Crear subgrupos de estudiantes, pu-
diendo consultar para ellos toda la
informacién que hayan generado es-
tos durante el curso.

Sobrecarga de datos que di-
ficulte el tratamiento de los | Alta
mismos.

Tabla 2.1: Tabla de evaluaciéon de riesgos

2.3. Planificacién temporal

Como ya hemos mencionado en la seccién anterior, la metodologia Asap divide el proyecto
en 4 sprints inicialmente, con la posibilidad de un quinto sprint de “desbordamiento”, que se
utilizara en caso de no haber completado el alcance del proyecto en el cuarto sprint. Al ser el
TFG un trabajo de 12 créditos ECTS, esta estimado en unas 300-360 horas de trabajo; por tanto,
para cada sprint se deberfan invertir alrededor de 75 horas de trabajo.

La planificacién temporal de los sprints es la siguiente:

Sprint #1: 24/02,/2025 - 21/03/2025

Sprint #2: 24/03,/2025 - 25/04,/2025

Sprint #3: 28,/04/2025 - 23/05/2025

Sprint #4: 26/05/2025 - 20/06,/2025

Al inicio de cada uno de los sprints, realizaremos una planificacion en la que se establecen
las fechas esperadas de inicio y finalizacion de cada una de las actividades a realizar en ese
sprint. El tutor propone las actividades a realizar en el sprint, de acuerdo con los paquetes de
trabajo activos en él, y se mostraran en los sucesivos apartados. Para realizar cada una de las
actividades, el alumno se encarga de subdividirlas en tareas, que se organizaran en el tablero
de Trello previamente mencionado, y que se referenciaran en el cuaderno de trabajo cuando se
trabaje en ellas. Con esta division en tareas, a las que se les asignan unas fechas de inicio y fin en
funcion de la planificacion realizada, el alumno puede identificar facilmente en qué tareas tiene
que trabajar para cumplir las fechas planificadas.

Cabe destacar que, para realizar la planificacion, se utiliza el cuaderno de trabajo previamente
explicado en el apartado Esta hoja de calculo permitira mantener el registro de las tareas
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en las que se ha trabajado cada dia, referenciando cada una de ellas con una de las historias
definidas por el tutor. Gracias a esta herramienta, todos los participantes del proyecto tienen
la informacién del estado del avance del proyecto siempre actualizada y pueden consultar, entre
otras cosas, las historias en las que se esta trabajando o el tiempo dedicado a las historias ya
completadas.

Mostraremos a continuacion las historias realizadas en cada sprint, asi como un resumen de
las horas invertidas en cada una de ellas y un diagrama de Gantt por sprint, que nos ayudaré a
visualizar las tareas en las que se ha trabajado cada dia.

2.3.1. Sprint #1

En este sprint se han desarrollado las siguientes actividades, organizadas en funcién de los
cinco paquetes de trabajo principales en los que divide las actividades ASAP.

1. Proyecto

Para este primer paquete de trabajo, tenemos la siguientes actividades que, en este caso,
conforman todas las incluidas en el paquete de trabajo, todas ellas abordadas en este primer
sprint.

» Proyecto-1 (Planteamiento del problema): Construir el problem statement del
proyecto para asegurar la identificacién y comunicacién precisa del problema a resol-
ver.

» Proyecto-2 (Objetivos): Establecer los objetivos del proyecto para guiar el trabajo
y evaluar el éxito de sus resultados de manera efectiva.

» Proyecto-3 (Condicionantes): Establecer los condiciones que pueden afectar al
desarrollo del proyecto en términos de negocio y técnicos.

» Proyecto-4 (Metodologia): Establecer los condiciones que pueden afectar al desa-
rrollo del proyecto en términos de negocio y técnicos.

» Proyecto-5 (Planificacién): Desarrollar un plan detallado de tareas y actividades
que optimice el uso eficiente de los recursos disponibles en el proyecto y cumplir con
los plazos establecidos.

» Proyecto-6 (Balance): Hacer el balance entre los recursos utilizados y los resultados
obtenidos, analizando las desviaciones que se han producido respecto a la planificacién
original, para asegurar la viabilidad, la eficiencia y el aprendizaje continuo.

» Proyecto-7 (Interaccion): Mantener una interaccion efectiva y continua durante
todo el proyecto para asegurar la transparencia, la colaboracion y la mejora continua.

2. Antecedentes
Para este segundo paquete de trabajo, se abordaran todas las actividades en este primer

sprint. Estas actividades son las siguientes:

» Antecedentes-1 (Entorno de negocio): Conocer el entorno de negocio en el que
se desarrolla el proyecto para construir un producto que se alinee con las necesidades
y expectativas de sus stakeholders.
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» Antecedentes-2 (Estado del arte): Completar una revision exhaustiva del estado
del arte relacionado con el proyecto para identificar soluciones y enfoques existentes y,
en base a ello, determinar las oportunidades de mejora y diferenciacion del producto
a desarrollar en el TFG.

» Antecedentes-3 (Fundamentos teoricos): Comprender los fundamentos tedricos
del proyecto para poder elegir las teorfas o principios més adecuados para abordar el
disefio de la solucién.

» Antecedentes-4 (Fundamentos técnicos): Comprender los fundamentos técnicos
del proyecto para poder elegir objetivamente las herramientas necesarias para cons-
truir el producto.

3. Desarrollo

Este tercer paquete de trabajo se compone de cinco actividades, de las cuales solo una
de ellas se tratard en este sprint. Cabe destacar que, ademés, solo se abordara de forma
parcial.

» Desarrollo-1 (Entorno de negocio): Analizar el problema para determinar los di-
ferentes tipos de requisitos (y los stakeholders relacionados) que describen el producto
a construir.

4. Aceptacion

En este sprint no tenemos ninguna historia de aprendizaje asociada a este objetivo en la
que trabajar.

5. Comunicacién

Comprende dos grandes actividades, una de ellas relacionada con la documentacion técnica
que comenzaremos a desarrollar en este sprint, y otra, tratada més adelante, que estaré
enfocada en la presentacion del trabajo.

» Comunicaciéon-1 (Documentaciéon técnica): Esta actividad comprende varios
grupos de criterios, enfocados entre otras cosas en la estructura, organizacion, re-
daccién o la introducciéon de referencias y uso de un formato correcto en la memoria
del proyecto.

En la imagen encontramos el diagrama de Gantt con la planificaciéon del primer sprint.
Cabe destacar que, aunque el sprint comenz6 el dia 24 de febrero, la planificaciéon no se realiza
hasta el 26 por dificultades de disponibilidad por parte de los tutores en los primeros dias de
sprint. También podemos observar que la entrega del incremento del sprint se realizara el dia
23 de marzo, siendo la comunicaciéon de procesos el dia 25, lo que explica la finalizacion de gran
parte de las historias el dia 23, a excepcion de la interaccion.

2.3.2. Sprint #2

En el segundo sprint se ha trabajado, en las mismas actividades que en el primer sprint, y,
ademas, en otras 3 actividades del paquete de trabajo de “Desarrollo” y una actividad mas en el
paquete de trabajo de “Comunicaciéon”. Se exponen a continuaciéon todas las actividades en las
que se ha trabajado.
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| Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4

242 | 2502 | 2602 | 2702 | 2802 | 0¥03 | 02103 | 0303 | 0403 | 003 | 003 | 0703 | 003 | 0303 | O3 | TH
Proyecto

Planteamiento del problema

=1
<

1203 | 1303 [ 403 | 1903 | 160

5]

T3

803 | 1903 | 2003 | 2103 | 2203 | 2303

Objetivos

Condicionantes

Metodologia

Planificacion

Balance

Interaccion

Antecedentes 2402 | 2502 | 2602 | 2702 | 2802 | 003 | (203 | 003 | 0403 | OK03  ORO3 | 07103 | DA03 | 0X03| 1003 | THOZ | 1203 | 1303 | 1403 | W03 | 1603 | 1703 | 1203 | 1903 | 20403 | 2903 | 2203 | 2303

Entorno de negocio

Estado delarte

Fundamentos tedricos

Fundamentos técnicos
Desarrollo 26002 | 2702 | 2800

Andlisis del problema

=

0103 | 0203 | 0303 0§03 | 07103 | DA03 | 0X03] 1003 | TW03 | 1203 | 1303 | 1403 | 1503 | 160!

I I R ) )

5]

1703 | 1903 | 1

=1
o

2003 | 2103 | 2203 | 2303

Comunicacién 2602 | 2702 | 28902 | 0¥03 20003 | 2103 | 2203 | 2303

Documentacion técnica

Figura 2.1: Planificacion del sprint #1.

1. Proyecto
Las actividades abordadas en este segundo sprint son las mismas que se trataron en el
primero.

2. Antecedentes
Al igual que con el primer paquete de trabajo, en este caso trabajaremos de nuevo sobre
todas las actividades con el fin de refinarlas y poder completarlas.

3. Desarrollo

En el tercero de los paquetes de trabajo, tenemos mas diferencias con respecto al primer
sprint. En este caso trabajaremos sobre 4 de las 5 actividades que componen este objetivo,
aunque dos de ellas se abordaran de forma parcial. En concreto, las actividades “Desarrollo-
3”7 y “Desarrollo-4” se trabajaran al completo, mientras que las dos primeras se hard un
trabajo parcial. Las nuevas actividades no presentadas antes sobre las que se trabajara son:

» Desarrollo-2 (Diseno de la solucion): Establecer el disefio de la solucién para
poder construir un producto que alcance los objetivos del proyecto.

» Desarrollo-3 (Construcciéon del producto): Construir un producto acorde al di-
senio planteado para alcanzar los objetivos del proyecto.

» Desarrollo-4 (Evaluaciéon del producto): Probar el producto para asegurar que
cumple con todos sus requisitos.
4. Aceptacion

No planificaremos este paquete de trabajo en el segundo sprint

5. Comunicacién

En este sprint, se trabajara en ambas actividades, de cara a preparar la presentaciéon para
la comunicacién de procesos al final del sprint. La nueva actividad es:

» Comunicacién-2 (Presentacion): Esta actividad comprende varios grupos de cri-
terios, enfocados en el contenido, asegurandose que este ofrece una visiéon completa,

Samuel Vicente Sdanchez 17



Capitulo 2. Gestion del proyecto

precisa y consistente del trabajo realizado; y la exposicién, que buscan asegurar la
calidad de la exposicién realizada.

En la imagen [2.2] encontramos el diagrama de Gantt con la planificacion del segundo sprint.

I Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4 Semana #5

Proyecto 24/03 | 25/03 | 26/03 | 2703 | 28003 | 20003 | 30703 | 31103 | 0104 | 02204 | 63704 [ 04704 | 05704 | 06/04 | 07:04 | 0ava | 00104 | 10404 | 11104 | 1204 [ 1304 | 14704 | 15/04 | 16704 | 17:04 | 18704 | 19,04 | 20104 | 20104 | 22104 [ 23004 | 24704 | 25,04

Planteamiento el problema

Objetivos

Condicionantes

Metodologia

Planificacién

Balance

Interaccion

24/03 | 25/03 | 26/03 | 27,03 | 28403 | 29003 | 3003 | 3103 | 0104 | 0204 | 03704 [ 04704 | 05704 | 08/04 | 0704 | 08r04 | 09704 | 10404 | 104 | 12004 [ 13704 | 14704 | 15/04 | 18/04 | 1704 | 18704 | 19004 | 20004 | 2004 | 2204 | 23,04 | 24004 | 25004

Entomo de negocio

Estado del arte

Fundamentos tedricos

Fundamentos técnicos
Desarrollo 24/03 | 25/03 | 26/03 | 27003 | 28003 | 20003 | 30003 | 3103 | 0104 | 0204 | 03704 [ 04/04 | 05/04 | 06/04 | 07/04 | 08704 | 00004 | 10404 | 1104 | 12004 [ 13704 | 1404 | 15704 | 16/04 | 1704 | 18704 | 19704 | 20004 | 20004 | 22004 [ 2304 | 24004 25004

Andlisis del problema

Disefio de la solucion

Construccidn del producto

Evaluacion del producta

24/03 [ 25/03 | 28/03 | 2703 | 28003 | 29003 | 30103 | 31103 | 004 | 02104 | 03704 [ 04704 | 05704 | 08/04 | 07/04 | 084 | 09104 | 10104 | 1104 | 12104 [ 1304 | 14704 | 15/04 | 16504 | 17/04 | 18704 | 19,04 | 20004 | 20104 | 2204 | 2304 | 24704 | 25104

Documentacion técnica

[Presentacion |

Figura 2.2: Planificacion del sprint #2.

2.3.3. Sprint #3

El tercer sprint ha consistido en el refinamiento de algunas de las actividades planteadas en
el sprint anterior. Por ello, las actividades abordadas en este sprint ya fueron planteadas en el
anterior en su totalidad.

1. Proyecto
Las historias de aprendizaje en las que hemos vuelto a trabajar son las que deben estar
presentes en todos los sprints:
» Proyecto-5 (Planificacién).
» Proyecto-6 (Balance).

» Proyecto-7 (Interaccion).

2. Antecedentes

En este caso solo trataremos una de las actividades, en la que tendremos que trabajar de
nuevo porque no estaba finalizada al terminar el sprint anterior.

» Antecedentes-4 (Fundamentos técnicos).

3. Desarrollo

Trabajaremos de forma completa este paquete de trabajo, abordando todas las actividades
y todos los criterios de las mismas. Trabajaremos sobre

» Desarrollo-1 (Entorno de negocio).
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» Desarrollo-2 (Diseno de la solucién).
» Desarrollo-3 (Construccién del producto).

» Desarrollo-4 (Evaluacion del producto).

4. Aceptacion

No planificaremos este paquete de trabajo en el tercer sprint.

5. Comunicacién

En este sprint, volveremos a trabajar tinicamente en la documentacion técnica del proyecto,
posponiendo la presentacién del mismo para el dltimo sprint.

En la imagen [2.3] encontramos el diagrama de Gantt con la planificacion del tercer sprint.

Semana#1 Semana #2 Semana #3 Semana #4

28/04 | 29/04 | 30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 | 07/05 | 08/05 | 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 | 13/05 | 14/05 [ 15/05 | 16/05 | 17/05 | 18/05 | 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05

Proyecto

Planificacion

Balance

Interaccion

Antecedentes 28/04 | 29/04 | 30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 | 07/05 | 08/05 | 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 | 13/05 | 14/05 [ 15/05 | 16/05

17/05 | 18/05 | 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05

15/05 | 16/05 | 17/05 | 18/05 | 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05

Fundamentos técnicos

03/05 11/05 14/05

13/05

04/05 06/05

Desarrollo 29/04 | 30/04 | 01/05

Analisis del problema

Disefo de la solucién

Construcciondel producto

Evaluacién del producto

28/04 | 29/04 | 30/04 | 01/05 15/05 | 16/05

17/05 | 18/05 | 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05

Comunicacion

Documentacion técnica

Figura 2.3: Planificaciéon del sprint #3.

2.3.4. Sprint #4

Este cuarto sprint ha sido en el que hemos afianzado las actividades abordadas en el anterior,
y ademas hemos completado la parte de aceptacion del proyecto, acercandonos asi a la finalizacion
del proyecto.

1. Proyecto
Volveremos a trabajar sobre las actividades que deben estar presentes en cada uno de los
sprints:
» Proyecto-5 (Planificacion).
» Proyecto-6 (Balance).

» Proyecto-7 (Interaccion).
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2. Antecedentes
Refinaremos y completaremos la actividad pendiente de este apartado, en este caso los
fundamentos técnicos (Antecedentes-4).

3. Desarrollo
Planificaremos todas las actividades de este paquete de trabajo en este sprint. Son las

mismas que en sprints anteriores, con la incorporacién ademas de:

» Desarrollo-5 (Puesta en produccién): Caracterizar el proceso de puesta en pro-
ducciéon para que los stakeholders puedan utilizar el producto construido de acuerdo
con sus necesidades.

4. Aceptacion
Planificaremos por primera vez este paquete de trabajo en este sprint, abordando todas
sus actividades.

» Aceptacion-1 (Meétricas de éxito): Definir las métricas de éxito para evaluar el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

» Aceptacion-2 (Plan de aceptacion): Disenar el plan de aceptacion para asegurar
una evaluacién estructurada y rigurosa del producto.

» Aceptacion-3 (Analisis de resultados): Seleccionar y aplicar la metodologia ade-
cuada para asegurar un enfoque estructurado y sistematico en el desarrollo del pro-
yecto.

5. Comunicacién

Trabajaremos, de nuevo, las dos actividades de este objetivo, con la idea de preparar la
presentaciéon para la defensa final.

En la imagen encontramos el diagrama de Gantt con la planificacion del cuarto sprint.

20 Samuel Vicente Sdanchez



2.4. Presupuestos

Semana#1 Semana #2 Semana#3 Semana #4

26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06

Proyecto

Planificacién

Balance

Interaccion

Antecedentes 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06

26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 0L/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13406 | 14/06 | 15/06

Fundamentos técnicos

Desarrollo 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06

Analisis del problema

Diseno de la solucion

Construccién del producto

Evaluacion del producto

Puesta en produccion

Acep‘tacién 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 06/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06

Métricas de éxito

Plan de aceptacién

Andlisis de resultados

26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06

Comunicacion 22106

Documentacion técnica

Presentacion

Figura 2.4: Planificaciéon del sprint #4.

2.4. Presupuestos

Presentaremos en esta seccion el coste estimado requerido para llevar a cabo este proyecto.
Para ello, hemos considerado por separado el coste que tendria el hardware, software y los re-
cursos humanos que serfan necesarios para un proyecto de este tipo. Por ello, presentaremos a
continuacion el coste estimado de cada uno de estos elementos, asi como un resumen final en el
que se muestra el presupuesto estimado de este proyecto.

2.4.1. Hardware

Para el desarrollo al completo de este proyecto, se ha utilizado un ordenador portatil de gama
media-alta, en concreto, con las siguientes especificaciones:

» Procesador: 13th Gen Intel(R) Core(TM) i7-13620H - 2.40 GHz

Memoria RAM: 16 GB

Almacenamiento interno: 1 TB

Sistema operativo: Windows 11 Home, 64 bits

Ademas, hemos requerido de una conexion Wi-Fi estable para poder realizar la investigacion
pertinente, asi como hacer la conexién con la base de datos, desplegada en un servidor de la
universidad y realizar todas las peticiones necesarias a la misma.

Para este TFG se han utilizado dos maquinas virtuales de la Universidad de Valladolid, una
de ellas en la que esta desplegada la base de datos, y otra que contendra el despliegue de la
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Capitulo 2. Gestion del proyecto

aplicacion. En nuestro caso, ambas han sido proporcionadas por la Universidad, pero en caso de
no serlo deberiamos considerarlas para el presupuesto estimado de nuestro proyecto.

En resumen, podemos construir la siguiente tabla con los datos necesarios para el posterior
calculo del presupuesto:

Herramienta Coste total | Vida util (me- | Porcentaje Uso en meses
(euros) ses) uso (%)

Ordenador por- | 799 4 x 12 =148 75 4

tatil

Wi-Fi 15 (al mes) - 20 4

Maquina virtual | 20 (al mes) - 50

BBDD

Méaquina virtual | 30 (al mes) - 20 1

despliegue

Tabla 2.2: Presupuesto hardware.

Una vez enumerados todos los elementos de hardware que vamos a utilizar, procedemos a
calcular el coste que conlleva el uso de cada uno de ellos. Para ello, utilizaremos la siguiente
férmula, que nos permite realizar un computo ponderado del coste de los elementos de hardware
utilizados:

Coste total (euros)
Vida uatil (meses)

Coste (euros) = x Porcentaje de uso x Tiempo de uso (meses) (2.1)

Al aplicar la formula (2.1) a los datos de la tabla podremos obtener el coste total del
hardware para este proyecto.

Ordenador portatil:
799
Coste (€) = T8 X 0775 X 4 = 49, 94 €

Wi-Fi:

Coste (€) =15x0,20 x4 =12 €
= MAquina virtual BBDD:

Coste (€) =20 x 0,50 x 3 =30 €

Méquina virtual despliegue:

Coste (€) =30x020x1=6%€

Por tanto, en total, el presupuesto del hardware seria el siguiente:

Coste hardware (€) = Coste (portatil) + Coste (Wi-Fi) 4+ Coste (BBDD) + Coste (despliegue) =
— 97,04 €
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2.4. Presupuestos

2.4.2. Software

Para el software, el presupuesto seré reducido, ya que la mayoria de las herramientas em-
pleadas en el desarrollo de este proyecto tienen licencia gratuita. En la siguiente tabla, vemos las
herramientas que se utilizardn para llevar a cabo este proyecto.

Herramienta Coste por mes Porcentaje uso Uso en meses
Teams 0 100 4
Trello 0 100 4
Overleaf 14,90 20 4
Visual studio code 0 100 4
PyCharm 9,90 100 3

Tabla 2.3: Presupuesto software.

De forma analoga al caso del hardware, utilizaremos una férmula para realizar los calculos
ponderados. En este caso, el coste total del software coincide con el coste del tnico software

utilizado que no tiene una licencia gratuita.

2.4.3.

Coste software (€) = Coste (PyCharm) + Coste (Overleaf)
— 9,90 x 1,00 x 3+ 14,90 x 0,20 x 4 = 41,62 €

Recursos humanos

Para completar el presupuesto para este proyecto, nos falta estimar los recursos humanos
necesarios para completar el proyecto. En este proyecto, el estudiante ha desempenado varios

roles, que han sido los siguientes:

Analista funcional: se encarga de realizar el analisis, ademas de estudiar el contexto al
completo del proyecto. En relacién con la metodologia utilizada se encargaria de parte de
los objetivos de Proyecto, Antecedentes y parte del Desarrollo (Anéalisis y Diseno).

Desarrollador frontend: responsable del desarrollo de la parte visual de la aplicacion.
Encargado de parte del Desarrollo (Construccion y Evaluacion).

Desarrollador backend: anélogo al anterior, trabajard en el desarrollo de légica que
soporta el desarrollo de la aplicacion.

Tester de software: encargado de testear la aplicacion, garantizando su correcto funcio-
namiento. Parte del objetivo de Aceptacién deberia ser desarrollado por este rol.

Notese que no se ha requerido de ningan especialista para la documentacién del proyecto,
suponiendo que todos los profesionales que trabajan en el mismo se encargarian de documentar
la parte del proyecto desarrollada por ellos.

Para realizar el calculo, hemos estimado el porcentaje del proyecto en el que se requerira
la colaboracién de cada uno de los roles. Ademas, hemos supuesto que en total el proyecto se
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desarrollara en unas 330 horas (ya que un TFG tiene una extension de entre 300 y 360 horas).
Para cada uno de los roles, se ha considerado el salario medio bruto anual, que se puede consultar
en la tabla2.4] y ademas hemos considerado que la empresa para la que trabajarian esta obligada
a dar de alta en la seguridad social a sus trabajadores, teniendo que pagar entre un 30-35 % mas
de cotizacion por cada uno de ellos (tomaremos una estimacion del 32,5 % extra por trabajador).

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los datos necesarios para obtener el presu-
puesto total para los recursos humanos:

Rol Salario anual (euros) Porcentaje participacion
Analista funcional 34.000 45

Desarrollador frontend 36.000 15

Desarrollador backend 38.550 35

Tester de software 26.300 )

Tabla 2.4: Presupuesto recursos humanos.

Con estos datos, podemos calcular el presupuesto para cada uno de los roles, utilizando la
siguiente formula, en la que hemos supuesto que de media una persona trabaja unas 1.824 horas
al ano:

Salario anual

Salario rol = x Horas totales proyecto x Porcentaje participacion (2.2)

Horas al ano

Para calcular el coste final que supondria cada rol para la empresa deberiamos sumar, a este
salario, la cotizaciéon que paga la empresa a la seguridad social por el trabajador, que hemos
considerado que sea del 32,5%. Con ello, nos quedaria que el coste total es:

Coste rol = Salario rol 4+ 32,5 % x Salario rol = 1, 325 - Salario rol (2.3)

Utilizando las ecuaciones (2.2)) y (2.3)), podemos calcular cuanto costaria el recurso de cada
uno de los roles:

Analista funcional:

34000

lari lista = 1,325 -
Salario analista = 1,325 (1824

-330-0,45) = 3667,62 €

Desarrollador frontend:

36000

Salario frontend = 1,325 - (M

+330-0,15) = 1294, 49 €

Desarrollador backend:

38550
Salario backend = 1,325 - (M -330-0,35) = 3234,43 €
s Tester de software:
26300
Salario tester = 1, 325 - (M - 330 - 0,05) = 315, 23 €
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Sumando todos, calculamos el presupuesto total estimado para recursos humanos, que seria
el siguiente:

Coste recursos humanos (€) = Coste (analista) 4+ Coste (frontend)
+ Coste (backend) + Coste (tester) =
— 8511,47 €

2.4.4. Presupuesto total

El presupuesto total estimado del proyecto lo podemos calcular sumando los tres anteriores,
por lo que nos quedaria un total de:

Presupuesto total (€) = Coste (hardware) 4+ Coste (software)Coste (recursos humanos) =
= 97,94 + 41,62 + 8511,47 = 8651,03 €

2.5. Balance temporal y econémico

En este apartado presentamos un anélisis en el que estudiamos las posibles diferencias entre
la planificacién temporal y econémica con el tiempo y dinero real invertido en el proyecto.

2.5.1. Balance temporal

Como ya mencionamos en el apartado la planificaciéon temporal se ha hecho en torno
a la division del trabajo el 4 sprints, que se extiende hasta una fecha cercana a la entrega y
presentacion del TFG.

En la planificacién indicamos también que el tiempo dedicado al trabajo en cada uno de los
sprints deberia ser similar, al haber seguido la metodologia Asap para organizarnos. A continua-
cion, mostramos el tiempo dedicado en cada sprint al proyecto:

= Sprint #1: 65 horas

Sprint #2: 73 horas

Sprint #3: 85 horas

Sprint #4: 125 horas

En los siguientes subapartados, veremos un anélisis comparativo méas detallado entre la pla-
nificacion realizada en cada sprint y el tiempo dedicado a las distintas tareas en ese sprint. Para
ello, nos basaremos en el diagrama de Gantt obtenido en el cuaderno de trabajo al finalizar
cada sprint. En este, encontraremos marcado en negro la planificacién explicada en el apartado
anterior, y en tonos rojos y verdes los dias que se ha trabajado fuera o dentro de la planificaciéon
de las diferentes actividades, respectivamente.
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Total | Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4
Horas
2402 | 2502 | 2602 | 2702 | 2802 | 0v03 | 0203 0303 | 003 | 0903 | 003 | 0703 | w03 | w03 | 1003 | 1903 | 1203 | 1303 | o3 | 1903 | 1803 | A0S | 180 | 180 | 203 | 2v03 | 2203 | 2303
Proyecto 13,50
Planteamiento del problema 1,00
Objetivas 13
Condicionantes 1,17
Metodologia 250 L.
Balance 050 [ IO OO SO OO O ISPSRIN USRS PSR IVOOISS VPR SUSOOON (PP SUOORS SSSPI OO SRR OO ISV ORI SO S
Interaccion 408
Antecedentes PPXEIN 2402 | 2502 | 2602 | 2702 | 2602 | o103 | oat03| oama | owea | o3 | osna | om0z | owna | oves| 103 | 103 | @03 | 103 | wos | @3 | wes | mea | 1ees | w03 | 2003 | 2v03 | 2203 | 2303
Entamo de negacio PP U U O N S R R S S VR PO SSSOT S JPSEN SV ESPOON SOROOON O
Estadodelarte 750
Fundamentas tedricos 150
Fundamentos técnicos 150

Desarrollo 2502 | 2602 | 2702 | 26002 | 0903 | 02003 | 0¥03 | 0403 | 003 | OG/03 | 07003 | 0HO3 | 003 | 1003 | 1903 | 1203 | 1303 | W03 | 1903 | 1603 | 1703 | 1803 | 1903 | 2003 | 2103 | 2203 | 2303

|Andlisis del problema .

Comunicacién : 2502 | 2602 | 2702 | 2802 | W03 | 02003 ) 0303 | D403 | 0503 | 003 | 0703 | ONO3 | 003 | 003 | 1903 | 1203 | 1303 | W03 | 1903 | 1603 | 1703 | 1803 | 1903 | 2003 | 2V03 | 2203 | 2303

Documentacion téenica

Figura 2.5: Balance del sprint #1.

Sprint 1

Observando la Figura [2.5] vemos una pequeiia desviaciéon en la planificacion por una causa
menor, que fue la disponibilidad de la plantilla para comenzar a redactar la memoria.

En cuanto a los dias planificados en los que no hemos trabajado, observando de nuevo la
Figura[2.5] la razon principal es el reparto de trabajo entre actividades o la falta de disponibilidad.
Cabe destacar que el retraso en el comienzo de las actividades de estado del arte y fundamentos
tedricos estuvo marcado por la apariciéon de ciertas dudas sobre el planteamiento de dichos
apartados en la memoria. En cuanto al resto de actividades, salvando pequenas diferencias,
la planificaciéon se ha ajustado a la realidad en mayor medida, por lo que concluimos que la
planificacién en este sprint ha sido satisfactoria.

Sprint 2

Nos centraremos ahora en la Figura 2.6] en la que encontramos bastantes mas desviaciones
respecto a la planificacién en comparaciéon con el sprint anterior. Las desviaciones se han produ-
cido principalmente por retrasos a la hora de plantear la correcciéon de algunas actividades del
sprint anterior y por iteraciones necesarias para alcanzar la version final del modelo de dominio
y el diseno de la base de datos.

Ademés, en la figura [2.6] vemos que no hemos trabajado en algunas actividades que habiamos
planificado, como la de evaluaciéon. Esto es porque, al haber hecho muchas iteraciones sobre el
modelo de dominio, se ha decidido no empezar con la programacion de la aplicacién, de forma
que evitemos tener que modificar varias veces el cédigo de la misma. Este retraso también se
ha causado por la falta de disponibilidad, ya que este sprint, aunque ha tenido una semana mas
que el anterior, ha estado marcado por dias de vacaciones en los que no se ha dispuesto de tanto
tiempo para trabajar en el proyecto. Por ello, concluimos que, aunque ha habido un desvio sobre
la planificacién, se ha conseguido el objetivo de tener una base clara sobre la que comenzar a
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Tatal I Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4 Semana #5
Horas
e es| prn vee| vee [ vee |2y R e R T R R e R B R T R E e e R E e T R E e s
Proyecto 11,55
Planteamiento del problema 1.0
Objetives [
Condicionankes Z5
Petodalogia .5
Flanificacian AT
Ealance "5

Interaccion

bR R Bk 13| £18| $21| 212 | 222|222

Antecedentes 115

Enterne de nigodie .54

Eztada del arte 5.

Fundamentos tedricas .5

Fundamentos técnicos "ES

Desarrollo 2558 e e

LE 22t 121

Andliziz del problema 4.4z
Dizefo de la solucian .67
Construccién del producta 650

Evaluacién del products _e

Comunicacion 37,25

Documentacién técnica 2T.25

Presentacién LR L)

Figura 2.6: Balance del sprint #2.

construir el proyecto, por lo que no deberia ser una preocupacién no haber cumplido lo indicado
en el cronograma de planificacion.

Sprint 3

El tercer sprint ha sido similar al primero en cuanto al acierto de la planificacién, teniendo
pocas desviaciones y muy puntuales, ya que casi todo el desarrollo realizado se ha centrado en
la parte de la construccion del producto. Como podemos ver en la imagen esa es la historia
a la que le hemos dedicado casi todo el tiempo en este sprint, desarrollando asi la aplicacién en
la que se centra este proyecto.

En este sprint, hemos trabajado en todas las actividades planificadas, y las desviaciones que
hemos mencionado antes han sido causadas por investigaciones que se han tenido que realizar
en puntos muy concretos por el desarrollo de la aplicacién que se estaba realizando. Ademés, el
alcance claro de esta aplicacién se ha terminado definiendo cerca del final del sprint, lo que ha
causado cambios hacia el final en la parte de analisis y diseno, que no estaban pensados pero que
no suponen mayor problema. Podemos concluir asi que la planificaciéon de este tercer sprint ha
sido correcta y adecuada al desarrollo realizado.

Samuel Vicente Sdnchez 27



Capitulo 2. Gestion del proyecto

Total Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4

Horas

28/04 | 29/04 | 30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 | 07/05 | 08/05 | 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 | 13/05 | 14/05 | 15/05 | 16/05 | 17/05 | 18/05 | 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05
Proyecto 6,42
050 [

Planificacion

Balance 0,25

Interaccién

07105

30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 08/05 | 09/05 | 10705 | 11705 [ 12/05 | 13/05 | 14/05 | 15/05

Antecedentes i 29008

16/05 | 17/05 | 18/05 | 19/05 [ 20705 | 21/05 | 22/05 | 23/05

18/05

Fundamentos técnicos

30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 19/05 | 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05

07/05 | 08/05 | 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 | 13/05 | 14/05 | 15/05 | 16/05 | 17/05

Desarrollo 29/04

Analisis del problema

Diseno de la solucion 1,67

Construccion del producto 54,50

Evaluacién del producto

07105 15/05 | 16/05 | 17/05 | 18/05 | 19/05 | 20705 | 21/05 | 22/05 | 23/05

30/04 | 01/05 | 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 08/05 | 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 | 13/05 | 14/05

Comunicacion 20/04

Documentacién técnica

Figura 2.7: Balance del sprint #3.

Sprint 4

El ajuste que hemos hecho respecto a la planificacién en este sprint ha sido casi perfecto
en cuanto a actividades trabajadas en los periodos de tiempo indicados en la planificaciéon. En
la imagen [2.8] podemos ver que la mayoria del tiempo en este sprint lo hemos dedicado a la
construccion y evaluacion del producto, ya que hemos conseguido completar casi el 100 % del
desarrollo de la aplicacién asociada al proyecto.

En este sprint, hemos trabajado en todas las historias planificadas, con pocas desviaciones
destacables, y se han dedicado méas horas en general que en otros sprints por la cercanfa con la
entrega del proyecto.

2.5.2. Balance econémico

En este apartado vamos a presentar el coste real del proyecto, comparandolo con lo que
habiamos estimado en los presupuestos presentados en el apartado [2.4] Para ello, haremos una
comparativa por cada una de las partes analizadas: hardware, software y recursos humanos.

Comenzando con el hardware, todos los elementos que supusimos que se iban a utilizar
finalmente se han utilizado y no ha habido ninguna herramienta extra que haya sido necesaria en
este caso. Aun asi, planificamos que el proyecto se iba a completar en 4 meses, pero finalmente,
por diversos motivos, se ha tenido que aumentar en medio mes mas, por lo que algunos costes se
han incrementado por esa razoén. Por otro lado, el servidor de despliegue finalmente solo se ha
utilizado en la parte final del proyecto, en concreto en el tltimo medio mes extra, lo que supone
una reduccién del coste en esa parte.

Por tanto, el coste real del hardware ha sido el siguiente, donde se ha utilizado para calcular
cada uno de los costes individuales la ecuaciéon expuesta en el apartado del presupuesto:

= Ordenador portatil:

Coste (€) = 74%) x 0,75 x 4,5 = 56,18 €
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Total Semana #1 Semana #2 Semana #3 Semana #4

Horas
26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06

Proyecto 7,58
Planteamiento del problema 0,00
Objetivos 0,00
Condicionantes 0,00
Metodologia 0,00

Plarifcacion -

Balance 1,33 m
5,50 -

Interaccion
Antecedentes 0,75 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06
Entorno de negocio 0,00
Estado delarte 0,00
Fundamentos teéricos 0,00

Fundamentos técnicos 075
Desarrollo 77,50 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 | 17/06 | 18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06
Analisis del problema 0,42
Disefio de la solucién 0,33
Construccién del producto 56,67
Evaluacién del producto 10,25
Puesta en produccion 9,83
Aceptacién 9,75 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 20/06 | 21/06 | 22/06
Métricas de éxito 6,00
Plan de aceptacién 1,08
Analisis de resultados 2,67
comunicacién 29,08 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 | 01/06 | 02/06 | 03/06 | 04/06 | 05/06 | 06/06 | 07/06 | 08/06 | 09/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 | 16/06 20/06 | 21/06 | 22/06
Documentacién técnica 20,75 [re]
Presentacion 8,33

Figura 2.8: Balance del sprint #4.
= Wi-Fi:
Coste (€) =15x 0,20 x 4,5 =135 €
= MAquina virtual BBDD:
Coste (€) =20 x 0,50 x 3 =30 €

= Maquina virtual despliegue:

Coste (€) =30 x 0,20 x 0,5 =3 €

Y calculando el total obtenemos:

Coste hardware (€) = Coste (portatil) + Coste (Wi-Fi) + Coste (BBDD) 4 Coste (despliegue) =
— 102,68 €

Si realizamos la comparativa con el presupuesto que habiamos disefiado para el hardware,
que era de 121,94 €, vemos que el coste real ha sido ligeramente inferior, en concreto:

Presupuesto - Coste = 121,94 — 114,68 = 7, 26 €inferior
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Herramienta Coste total | Vida util (me- | Porcentaje Uso en meses
(euros) ses) uso (%)

Ordenador por- | 799 4 x12=148 75 4.5

tatil

Wi-Fi 15 (al mes) - 20 4,5

Maquina virtual | 20 (al mes) - 50 3

BBDD

Maquina virtual | 30 (al mes) - 20 0,5

despliegue

Tabla 2.5: Presupuesto hardware.

Para el software, no hemos tenido ninguna variaciéon si comparamos el presupuesto planteado
con los costes que hemos tenido finalmente. Esto es porque los tnicos softwares que no tenian
licencia libre, aunque finalmente tarddramos mas en empezar a utilizarlos de lo que tenfamos
pensado, se ha compensado con el tiempo que hemos tenido que alargar el proyecto. Esto hace
que el coste del software haya sido:

Coste software (€) = Coste (PyCharm) + Coste (Overleaf)
— 9,90 x 1,00 X 3+ 14,90 x 0,20 x 4 = 41,62 €

Y en consecuencia, en este caso la diferencia es de 0 € entre el presupuesto y el coste para el
software

Por tltimo, realizaremos la comparativa entre los presupuestos planteados para los recursos
humanos necesarios y los costes reales que han supuesto. En cuanto a los roles requeridos, no
se han necesitado otros perfiles que no hubiéramos considerado, aunque si que se han visto
modificadas las horas que nos ha llevado el proyecto y, en consecuencia, el niimero de horas que
ha participado cada uno de ellos. Por ello, cabe destacar que habiamos planificado unas 330 horas
de duracion del proyecto, que finalmente han sido un total de 348 horas como mencionamos en

el apartado [2.5.1}

Con estos datos, podemos calcular el coste que ha supuesto cada uno de los roles, utilizando

las formulas (2.2]) y (2.3)), explicadas en el apartado

s Analista funcional:

34000

lari lista = 1,325 - (——
Salario analista = 1,325 (1824

- 348 - 0,45) = 3867,78 €

= Desarrollador frontend:

36000

Salario frontend = 1,325 - (m

- 348 -0,15) = 1365,09 €

s Desarrollador backend:

38550

Salario backend = 1,325 - (m

- 348 - 0,35) = 3410,85 €
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= Tester de software:

26300
Salario tester = 1,325 - (M - 348 -0,05) = 332,43 €

Y calculando el coste total:

Coste recursos humanos (€) = Coste (analista) 4+ Coste (frontend)
+ Coste (backend) + Coste (tester) =
— 8976,15 €

Por tanto, sabiendo que el presupuesto inicial que habiamos planteado para los recursos
humanos necesarios era de 8511,47 €, vemos que ha habido un pequeno sobrecoste respecto a
los presupuestos planificados. La razén principal de esto es el exceso de horas empleadas en el
proyecto en comparaciéon con las que habiamos planificado.

Una vez vista la comparativa para cada uno de los puntos considerados, podemos hacer una
comparativa general del presupuesto respecto al coste final que ha tenido el proyecto. Para ello,
recordemos que en el presupuesto que habiamos realizado teniamos que el coste estimado del
proyecto seria de 8651,03 €. Calculando el coste total que ha tenido el proyecto:

Presupuesto total (€) = Coste (hardware) 4+ Coste (software)Coste (recursos humanos) =
= 114,68 4+ 29,70 + 8976, 15 = 9120,45 €

Podemos concluir que las horas extra respecto a las planificadas han hecho que se incremente
un poco el coste, tanto en la parte del hardware como en los recursos humanos. En este caso,
el incremento de coste es minimo, solo un 1% respecto al coste planificado, por tanto podemos
concluir que los presupuestos realizados al inicio del proyecto son correctos y se adaptan a lo
desarrollado posteriormente.
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Capitulo 3

Antecedentes

Este tercer capitulo del TFG contiene todos los conocimientos bésicos necesarios para enten-
der el contexto en el que se desarrolla el proyecto, ademés de algunas comparativas con sistemas
que podrian ser similares al producto final que se pretende obtener. Realizaremos una intro-
duccion al contexto educativo en el que se enfoca este trabajo (eXtreme Learningy Test-Driven
Learning) y al campo de Learning Analytics, ademas de comentar algunos fundamentos generales
tanto tedricos como técnicos.

3.1. Contexto educativo del trabajo

Antes de entrar en detalle de los conceptos y metodologias en los que se basa el proyecto,
daremos un contexto sobre el ambito universitario en el que nos encontramos en el punto de
realizar este trabajo. Este Trabajo Fin de Grado (TFG) se centra en la asignatura Sistemas de
Bases de Datos, del Grado en Ingenieria Informéatica de Servicios y Aplicaciones, impartida en
el campus de Segovia de la Universidad de Valladolid (UVa).

En esta asignatura se sigue una metodologia “4gil”, que combina elementos de distintas me-
todologias como eXtreme Programming o Scrum, y que permite a los estudiantes disfrutar de
una ensenanza mucho més personalizada, ademés de poder tener un feedback constante de su
desempeno en las distintas actividades de evaluacion que se llevan a cabo. En esta asignatura se
ofrece, ademas, la posibilidad de realizar solo un examen y entrega de proyecto final, de forma
que cualquier alumno pueda elegir la metodologia que le sea més adecuada para su situacion
personal. Esta dindAmica de aprendizaje se conoce como eXtreme Learning y esta asignatura, en
particular, la materializa mediante la metodologia Test-Driven Learning(TDL) |12]. Por lo tanto,
TDL establece la base sobre la que construiremos este proyecto, ya que utilizaremos datos sobre
el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el dltimo ano que se ha impartido la asignatura.

3.1.1. eXtreme Learning

eXtreme Learning aborda la construcciéon de un producto de aprendizaje en el &mbito de una
asignatura. Para desarrollar este producto de aprendizaje, se adaptan diferentes practicas agiles,
muy utilizadas en ambitos productivos, con las que un estudiante puede aprender y mejorar de
forma incremental, en base a diferentes tipos de “acciones” que se llevan a cabo durante el curso.
Para la especificacion del producto, se proponen cuatro niveles de granularidad: visiéon, objetivos
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de aprendizaje, historias de aprendizaje y criterios de aceptacién, explicados en las siguientes
secciones.

3.1.1.1. Producto de aprendizaje

Como hemos mencionado antes, explicaremos en este apartado los objetivos de aprendizaje,
las historias de aprendizaje y los criterios de aceptacién, centrandonos ademas en su aplicacion
en particular a la asignatura de Sistemas de Bases de Datos. Antes de ello, daremos una defini-
cion bésica de la visién, base sobre la que se construyen el resto de elementos del producto de
aprendizaje.

Vision

La vision, tal y como se define en |11], ofrece una descripcion general del producto de apren-
dizaje, alineada con el objetivo global de la asignatura. Esta descripciéon debe ser breve, clara y
estar orientada desde la perspectiva del cliente, entendido como la sociedad. De este modo, la vi-
sion se fundamenta en la justificacion de la asignatura dentro del plan de estudios y proporciona
al estudiante una referencia que le permita valorar su aprendizaje en un contexto de desarrollo
profesional.

Objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje |11 refinan la vision y establecen los hitos principales del pro-
ducto. Estos permiten desglosar el alcance de un proyecto, de forma que, en vez de abordarlo
“como un todo”, se trate parte por parte. En cada uno de los objetivos se debe tener una descrip-
cién clara de manera que el estudiante comprenda facilmente cémo el objetivo se integra en el
producto de aprendizaje final y lo que aporta al proyecto completo. Como ya hemos mencionado
en la introduccién, los objetivos de aprendizaje se pueden desglosar en historias de aprendizaje,
siendo los objetivos un “contenedor” de historias.

Aplicando esto al caso particular que nos afecta, en la asignatura de Sistemas de Bases
de Datos, los objetivos se asemejan a los bloques teméticos definidos en las guias docentes de
otras asignaturas. En este caso, tendremos 5 objetivos principales que representan los cinco
grandes bloques de contenidos que se tratan en la asignatura. Para ver el ejemplo concreto de la
asignatura mencionada, podemos observar la imagen [3.1] en la que se puede encontrar la visién
de la asignatura, asi como los 5 objetivos principales y un ejemplo de la forma en que se divide
el objetivo del diseno logico.

Historias de aprendizaje

En eXtreme Learning 11| también se conocen como subobjetivos, ya que establecen divisiones
especificas dentro del objetivo de aprendizaje. En el contexto de los proyectos llevados a cabo
con metodologias agiles, cada una de estas historias representaria “una caracteristica funcional”
del producto, por lo que tienen un alcance acotado, normalmente definido por una descripcion
completa que permite al alumno conocer con exactitud qué debe conseguir para completar dicha
historia.

Aplicandolo al ejemplo que nos afecta para este trabajo, dentro de cada uno de los cin-
co objetivos que habiamos marcado previamente, que eran como los “temas” de la asignatura,
tendriamos unos objetivos a cumplir en cada uno de los temas. Estos objetivos, para eXtreme
Learning, se consideran historias de aprendizaje, pudiendo encontrar un ejemplo en la imagen (3.1
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Nuestra saciedad demanda prafesianabes capacitadas pam censtralr nueves sstemas software, que puedan abardar fanto s necesidades
actuales como las que desarrallaremos en un futuro. La gestidn y manipulacidn de datos es fundamental para el éxito de estos sistemas vy,
par b tanto, cualjuers de estos profesianales debe ser capar de hacerlo de manera satisfacioria.
La asignatura Sistemas de Bases de Datos te proporcionard las competencias necesanas para aralizar y comprender las necesidades de
. informacién de un sistema software v, a partir de cllas, obtener s diseflas conceptual y légica de la base de dates, asi coma para
VISION canstrussta, cargarla y explotarla en un entama de negacia, utilizanda el lenguaje SQL.

HISTORIAS / SUBOBJETIVOS

+ SGBDS
r Fundamentos
+MNorma
Disefio Logico Modela onal
_
* LOGICO-2.1. S0y capaz de transiarmar cualquies enticad existente en un disefa conceptual
DDL fron sus atributo: en sy 1 | (3R]
- LOGICO-22. Soy capaz de transformar cualquier relacdn existente en un disefio conceptual
DML fron sus atributo: en sy ! | (3R]
- LOGICD-23. Soy capaz de establecer el dominic de cuslquier calumina a partir de la
informacian disponible en el disefvo conceptual.
OBJETIVOS »  LOGICO-2.4. Soy capaz de establecer restricciones de integridad de entidad a partir de la
informaién disponible en el disefo conceptual.
= LOGICD-25. Soy capaz de estableces restricclones de imbegridad referencial a partir de la

informacidn disponible en el disefio conceptual.

Figura 3.1: Ejemplo del producto de aprendizaje de la asignatura de Sistemas de Bases de
Datos. Dada una visiéon general de la asignatura, encontramos los 5 objetivos en los que se
divide. Ademaés, podemos ver que el objetivo de diseno logico se subdivide en tres historias de
aprendizaje. Una de esas historias (Modelo Relacional) se descompone a su vez en 5 criterios que
determinan el alcance de dicha historia. [11].

en la que vemos cémo el objetivo de diseno logico esté dividido en tres historias de aprendizaje:
Fundamentos, Normalizaciéon y Modelo Relacional.

Criterios de aceptacion

Las historias de aprendizaje comentadas en el apartado anterior también se pueden considerar
unos “contenedores” de otra divisién menor, que, en este caso, serian los criterios de aceptacion.
Estos se pueden tratar como las “piezas” del aprendizaje que se tienen que ensamblar para
construir una historia |11]. Cada uno de estos criterios debe estar especificado de forma que
se pueda medir facilmente, de manera que un estudiante pueda saber qué criterios satisface y
cuéles de ellos no cumple, y asi poder entender los puntos en los que debe mejorar. Esta forma
de construir los criterios permite que se genere un feedback para cada alumno sobre la evaluacion
del producto de aprendizaje que haya entregado. Por tltimo, cabe destacar que estos criterios,
por la forma en la que se han construido, ya son indivisibles, es decir, son el nivel méas bajo al
que se desglosa el producto de aprendizaje y, en nuestro caso, la asignatura.

3.1.1.2. Proceso de aprendizaje

En el apartado vimos como desglosar un producto de aprendizaje, y ahora nos cen-
traremos en el proceso hasta conseguir una version final de dicho producto. La metodologia
seguida en la asignatura divide el proceso de aprendizaje en dos etapas: aprendizaje y revision
del proyecto. Estas dos etapas son secuenciales, produciéndose la segunda una vez se finalice
la primera, y tienen objetivos diferentes. La etapa de aprendizaje tiene como objetivo que los
alumnos adquieran todos los conocimientos planteados en la asignatura, mientras que la etapa
de revisiéon consistird en la validacion del producto, observando si satisface o no la vision del
proyecto planteado.

eXtreme Learning divide la etapa de aprendizaje en varios sprints de corta duracion (alrede-
dor de 5 semanas). Cada uno de estos sprints se divide en 4 etapas: Inicio, Trabajo, Evaluacion
vy Retrospectiva. A lo largo de todas estas etapas, y principalmente durante las de Trabajo y
Evaluacion, se desarrollan diversas “acciones formativas” manejadas por los profesores de la asig-
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Figura 3.2: Proceso de aprendizaje de Sistemas de Bases de Datos |\

natura y cuyo objetivo es que los estudiantes alcancen el objetivo del sprint correspondiente.
Estas acciones serdn o bien de aprendizaje, como puede ser cualquier clase desarrollada a lo lar-
go de la asignatura; y también de evaluacion, que se ejecutaran durante el sprint para afianzar
los conocimientos adquiridos durante las acciones de aprendizaje. Estas acciones de evaluacion
pueden ser resoluciones de problemas o evaluaciones a nivel de objetivos que se realizaran una
vez por sprint.

En la imagen [3:2] podemos ver un ejemplo de como se podria estructurar la division en sprints
en una metodologia basada en eXtreme Learning.

3.1.1.3. Entorno de aprendizaje

Para que un proyecto se desarrolle con éxito, es necesario que los participantes del mismo
tengan un entorno de trabajo con todos los recursos necesarios para completar sus tareas sa-
tisfactoriamente. En el caso de eXtreme Learning, esto se adapta al contexto del aprendizaje,
habilitando ciertas herramientas que facilitan la interaccién y el trabajo colaborativo de los
estudiantes y con el profesorado.

Este entorno, que llamaremos entorno de aprendizaje , tiene cuatro puntos clave que son:

= Asegura que todos los estudiantes tiene una vision compartida y completamente actualizada
del estado del proyecto de aprendizaje.

= Facilita el acceso a todos los recursos de aprendizaje necesarios para el desarrollo del pro-
yecto

= Fomenta la comunicacion colectiva entre los participantes del proyecto.
= Proporciona una visiéon global del esfuerzo de los estudiantes y su distribucién temporal.

Para conseguir un entorno de aprendizaje como este, es necesario disponer de varios recursos
que faciliten cumplir las condiciones anteriores. Para ello, en eXtreme Learning, se aprovechan
herramientas gratuitas y otras licencias proporcionadas por la universidad, para disponer de:

= Tablero de trabajo: se utiliza habitualmente la herramienta gratuita Trello para espe-
cificar las tareas a realizar durante el sprint. Para ello se utiliza la distribuciéon habitual
de los tableros Kanban, con las columnas Backlog, To Do, Doing, Blocked y Done para
organizar las tareas e historias que se van planteando durante el sprint.
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= Cuaderno de trabajo: en este elemento, habitualmente dispuesto en una hoja de célculo,
los estudiantes pueden ir registrando el tiempo que dedican a las diferentes tareas a realizar
en la asignatura. Con esta informacién se puede llevar un seguimiento de las tareas que
mas tiempo llevan al estudiante y mantener un registro de las tareas realizadas por cada
uno de los alumnos en los diferentes dias del sprint.

= Espacio de trabajo compartido: en la asignatura se tiende a utilizar la herramienta
Teams que permite la comparticion de los recursos de los estudiantes con los profesores.
En estos espacios de trabajo los alumnos pueden realizar sus entregas a los profesores de
forma sencilla, y los profesores pueden aportar un feedback de manera dinamica.

= Canales de comunicacidn: utilizando la misma herramienta Teams los estudiantes y
profesores podran mantener una comunicaciéon activa y rapida. Se utilizarédn los canales
disponibles para cualquier aviso, de forma que todo esté centralizado en la misma aplicacion.

Para completar este apartado, cabe destacar que todos los elementos explicados desde el co-
mienzo de cobraran todavia més sentido en los préximos apartados cuando expliquemos la
base de datos utilizada para el desarrollo del proyecto. Elementos como los objetivos de aprendi-
zaje, historias de aprendizaje, criterios de aceptacion, las acciones o el cuaderno de trabajo seréan
claves, formando la base de la informacién que utilizaremos para desarrollar el proyecto.

3.1.2. Test-Driven Learning (TDL)

Test-Driven Learning es la materializacion en forma de metodologia que surge a partir del
marco conceptual definido por eXtreme Learning, incorporando un enfoque sistemético para la
evaluacion y retroalimentacion del aprendizaje. Mientras que eXtreme Learning proporciona la
estructura base del producto de aprendizaje y los sprints, Test-Driven Learning complementa este
marco con un sistema de pruebas continuas, autoevaluacion y reflexion critica. Esta metodologia
busca que los estudiantes adquieran una conciencia plena de su aprendizaje, activando procesos
de pensamiento que les permitan analizar y mejorar su desempeno de forma auténoma.

La primera de las novedades que propone Test-Driven Learning son tres tipos de pruebas,
integradas en los sprints del proceso de aprendizaje:

= Pruebas basicas: Evaltian historias de aprendizaje individuales mediante actividades
practicas, como resolucion de problemas. Se realizan tras las sesiones de laboratorio y
permiten a los estudiantes identificar errores tempranos. Incluyen autoevaluacion guiada
por plantillas (rubricas).

= Pruebas de control: Actiian como examenes parciales, evaluando uno o varios objetivos
de aprendizaje. Su diseno fomenta la profundizacién en los conceptos y la conexién entre
ellos.

= Pruebas finales: Cubren la totalidad de un objetivo de aprendizaje y se realizan al finali-
zar el sprint correspondiente. Su evaluacion es sumativa, determinando el nivel de dominio
alcanzado.

En cada prueba planteada en Test-Driven Learning tenemos tres partes claves que son no-
vedosas también de esta metodologia. Estas son las siguientes:
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= Tarea: Actividad alineada con los criterios de aceptaciéon del producto de aprendizaje.

» Autoevaluacion: Los estudiantes comparan sus soluciones con una referencia proporcio-
nada por el profesor, utilizando hojas de correccion basadas en ribricas. Esto les permite
identificar aciertos y errores de forma estructurada.

= Analisis critico: Mediante rutinas de pensamiento como Compara-contrasta o KWL, los
estudiantes reflexionan sobre su aprendizaje, identifican dreas de mejora y establecen metas
futuras.

A diferencia de eXtreme Learning, que se centra en la estructura del aprendizaje, Test-Driven
Learning proporciona las herramientas para visibilizarlo y mejorarlo de forma continua, cumplien-
do asi la promesa de ofrecer a los estudiantes una conciencia plena de su proceso de aprendizaje.
Esta metodologia se ha aplicado a un caso particular en la Universidad de Valladolid, que es la
asignatura de Sistemas de Bases de Datos, impartida en el Grado en Ingenieria Informatica de
Servicios y Aplicaciones en el campus de Segovia. Los profesores que han aplicado esta metodolo-
gia han concluido que los estudiantes desarrollan una autopercepcion precisa de su aprendizaje;
que se fomentan movimientos de pensamiento critico, como razonar con evidencias o captar lo
esencial del aprendizaje; y que se mejora la calidad del producto final en los trabajos realizados
por los alumnos.

3.1.3. Retos de eXtreme Learning

En el transcurso de la asignatura, se genera un gran volumen de informacién, y el tratamiento
de esta es lo que supone una mayor inversion de tiempo para los profesores de la asignatura.
En concreto, del entorno de aprendizaje mencionado antes, procesaremos en nuestro caso, por
ejemplo, los cuadernos de trabajo. Actualmente, cada estudiante genera tres cuadernos de trabajo
por curso, en cada uno de los cuales hay decenas de lineas de informacion con las tareas realizadas
por cada uno de los estudiantes. Considerando que hay unos 50 estudiantes por curso, y que cada
uno de ellos realiza unas 35 tareas que indica en el cuaderno, se generarian mas de 5.000 registros
de tareas de los estudiantes por curso.

Teniendo en cuenta que al cuaderno de trabajo tenemos que anadirle otras fuentes de datos,
como pueden ser las evaluaciones de los profesores, las autoevaluaciones realizadas por los es-
tudiantes o la informacion de las distintas acciones de formacion, la cantidad de informacion a
analizar y su distribucién se convierte en un aspecto muy dificil de abordar. Esto supone un reto
para los docentes de la asignatura, ya que es muy dificil poder hacer un seguimiento exhausti-
vo de lo que ha hecho cada estudiante. Ademaés, tener una vision general del estado a nivel de
aula también se antoja complicado, dificultando la toma de decisiones basadas en evidencia que
permitan mejorar el diseno de la asignatura o intervenir en caso de necesidad.

3.2. Fundamentos teodricos

Este trabajo se motiva en el interés por parte de los docentes en entender y mejorar los
procesos de ensenanza-aprendizaje partiendo de los datos recopilados durante el curso. Esta
motivacion se alinea con los intereses perseguidos en el campo de las analiticas de aprendizaje
(en inglés Learning Analytics). Segin la asociacion encargada de la investigacion en el campo de
Learning Analytics, SOLAR (Society for Learning Analytics Research), el proposito de Learning
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Analytics es “entender u optimizar el aprendizaje y los entornos en los que ocurre” [24]. Learning
Analytics tal como lo definieron en 2011 por primera vez |24], abarca todo el proceso de medicion,
recopilacidon, andlisis y presentacion de los datos tanto de los estudiantes como del contexto de
estudio del que disponen, utilizando posteriormente estos datos para comprender y optimizar
el aprendizaje dado a los alumnos, ademéas de mejorar los entornos en los que los estudiantes
desarrollan su aprendizaje.

3.2.1. Learning Analytics

Learning Analytics ha sido historicamente utilizado para la predicciéon del rendimiento aca-
démico, en particular para identificar a estudiantes en riesgo de fracaso o abandono escolar. No
obstante, sus aplicaciones van mucho mas alld. Entre los principales usos de Learning Analy-
tics se encuentran: el fomento de estrategias de aprendizaje auténomo y continuo mediante el
analisis del proceso de aprendizaje seguido por el alumno y los artefactos generados; la provi-
sion de feedback personalizado, que permite a docentes y estudiantes ajustar sus estrategias de
ensefianza-aprendizaje; la mayor comprension y guiado de tareas que promuevan habilidades cla-
ve como la colaboracién, el pensamiento critico, la creatividad y la comunicacién; la promocién
de la autorreflexiéon mediante el anéalisis de datos propios para identificar fortalezas y areas de
mejora; y el incremento de la calidad educativa gracias a la reflexiéon sobre la practica docente y
el curriculo, y su posterior rediseno. Estas aplicaciones, cuando se implementan adecuadamente,
no solo benefician al alumnado, sino también al profesorado y a las instituciones educativas, al
permitir la toma de decisiones informadas [23].

3.2.1.1. Meétodos de analisis

Una vez los datos han sido recopilados, en Learning Analytics se utilizan diferentes métodos
de analisis en funcién de los datos disponibles y el propésito del analisis.

= Analisis descriptivo: Esta metodologia esta centrada en el estudio de los datos pasados,
realizando una retrospectiva en la que se analizan datos recogidos durante un periodo de
tiempo fijado.

= Analisis diagnoéstico: En este caso la metodologia tiene como objetivo analizar el porqué
de los resultados obtenidos.

= Analisis predictivo: Para poder realizar predicciones es necesario utilizar modelos esta-
disticos y algoritmos para prever comportamientos futuros, como identificar a estudiantes
en riesgo de no completar un curso.

= AnAlisis prescriptivo: Si disponemos de datos historicos y predicciones futuras, podemos
realizar una comparativa entre ambos para encontrar los puntos gracias a los cuales se ha
logrado el éxito, o aquellos aspectos que es necesario mejorar.

En el caso concreto de este proyecto, utilizaremos analiticas descriptivas que nos ofrezcan una
visién global de lo ocurrido durante el curso, asi como la relacién entre las diferentes variables

de estudio.
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3.2.1.2. Impacto en la sociedad actual

Learning Analytics implica a diversos stakeholders. Los actores clave son los estudiantes,
los docentes y las instituciones académicas, aunque también hay otras personas que intervienen
como los desarrolladores de las herramientas, las familias de los menores que las usan o los
responsables de la privacidad de los datos en cada institucién. Cada uno de ellos se ve afectado
de manera diferente por el uso de Learning Analytics: los estudiantes reciben informacion y
recomendaciones personalizadas que pueden ayudarles a tomar decisiones sobre su trayectoria
académica; el profesorado obtiene herramientas para mejorar la ensenanza y comprender mejor
las necesidades del alumnado; y las instituciones educativas utilizan los datos para redisenar
planes de estudio y mejorar sus politicas educativas, como ocurre en enfoques especificos como
el Curriculum Analytics |3).

En este trabajo, los stakeholders principales seran los docentes de la asignatura, quienes
se beneficiaran mediante la automatizaciéon de tareas repetitivas y el acceso a analisis que les
permitiran adaptar su ensenanza de forma mas eficiente y basada en evidencias.

3.2.2. Multimodal Learning Analytics (MMLA)

Dentro del campo de Learning Analytics, existe una corriente conocida como Multimodal
Learning Analytics (MMLA) [21], cuyo objetivo es presentar una vision més holistica de los fe-
némenos estudiados a través de la recogida, procesamiento y anéalisis de multiples fuentes de datos
que aportan informacién complementaria sobre el proceso de aprendizaje. Estos datos pueden ser
recogidos de muchas formas, como espacios digitales con los que interactiian tanto alumnos como
docentes, gracias a sensores fisicos situados en los distintos entornos de aprendizaje, o incluso de
manera autoreportada por los participantes. Estas diferentes fuentes de datos permiten dar una
imagen més completa de como se estdn desarrollando los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya
que recopilan evidencia de los distintos modos y medios en los que estos ocurren.
3.2.2.1. Multimodal Data Value Chain (M-DVC)

Para organizar el complejo proceso del procesamiento de datos, se ha definido lo que se
denomina como Data Value Chain (DVC), que en el contexto del data mining y el Big Data, se
divide en siete actividades [13], que se pueden ver también en la Figura

1. Recogida y anotacion (Collect and Annotate)
2. Preparacion (Preparation)

3. Organizacion (Organization)

4. Integracion o Fusion (Integration)

5. Analisis (Analysis)

6. Visualizacion (Visualization)

7. Toma de decisiones (Decision making)

Los nombres entre paréntesis son la nomenclatura original en inglés, presentada para que no haya
ninguna confusién con los diagramas que mostraremos posteriormente.
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Figura 3.3: Data Value Chain: etapas \\

El concepto de DVC fue introducido a finales del siglo XX por Michael E. Porter, describién-
dolo como “un conjunto de actividades que una empresa relacionada con una industria especifica
lleva a cabo para ofrecer un producto valioso en el mercado” . En el contexto del analisis
de datos, la Data Value Chain es un marco que describe el ciclo de vida de los datos desde su
recoleccion hasta su utilizacion en la toma de decisiones. Este enfoque permite estructurar y op-
timizar el uso de los datos, asegurando que la informacién, que proviene de datos proporcionados

por varios stakeholders, estd optimizada para su uso en la resoluciéon de problemas y decisiones
de calidad.

En este trabajo, nos enfocaremos principalmente en las primeras etapas del DVC, llegando a
la integracion como contribucion principal del TFG, y viendo solo de forma ilustrativa la parte
de analisis, visualizaciéon y toma de decisiones.

Cuando trabajamos con MMLA buscamos ampliar el analisis del aprendizaje realizado au-
mentando las fuentes de datos de las que obtenemos la informacion. Para gestionar esto, en los
tltimos afios, se han desarrollado varias investigaciones [21] que han identificado que la DVC
tradicional presenta algunas limitaciones cuando se aplica a escenarios de MMLA (en concreto,
falta de informacién contextual, desafios en la sistematizacion de procesos, dificultad en la co-
municacion entre los stakeholders, procesamiento lineal), lo que ha llevado a la propuesta de un
modelo especifico para los casos multimodales: el Multimodal Data Value Chain (M-DVC).
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Este enfoque busca ampliar el analisis del aprendizaje integrando diversas fuentes de datos y
considerando el contexto educativo en el que se producen. En la Figura [3.4] se ilustran las fases
del M-DVC, diferenciando las heredadas del DVC (en amarillo) y las anadidas especificamente
para entornos multimodales (en azul).

A continuacion, se describen brevemente las fases del M-DVC:

1.

42

Definicién de objetivos y contexto de MMLA. Esta fase inicial, especifica del M-DVC,
permite establecer los objetivos educativos del anéalisis y recopilar informacién contextual
relevante del entorno de aprendizaje (disefio instruccional, dinamica del aula, tecnologias
disponibles, etc.). Esta informacion es clave para interpretar adecuadamente los datos re-
cogidos y orientar las decisiones pedagobgicas.

Selecciéon de modalidades. En esta fase se determina qué tipos de datos se van a analizar
(por ejemplo, voz, escritura, interaccion digital), en funcion del contexto definido y los
objetivos de anélisis. Esta elecciéon condicionara las herramientas y plataformas utilizadas.

Seleccion de plataformas y herramientas. A partir de las modalidades seleccionadas,
se escogen las plataformas tecnolégicas mas adecuadas para capturar y gestionar los datos
(sensores, software educativo, camaras, etc.). Los desarrolladores de software tienen un rol
clave en esta etapa. Esta es la ultima de las etapas novedosas del M-DVC respecto al DVC
tradicional.

. Recogida y anotacion. Esta seria la primera etapa del DVC tradicional y consiste en

crear un inventario de las fuentes de datos disponibles, anadiendo ademas los metadatos
necesarios para poder verificar la calidad de esas fuentes. Se conoce como recogida a la
obtencion de datos de las diferentes fuentes, que pueden ser sensores, plataformas digita-
les, encuestas, etc. Normalmente, estos datos no tienen contexto y suelen ser dificiles de
interpretar, por lo que es necesario llevar a cabo la anotacién, que es la adicién de los
metadatos necesarios para describir, entre otros, la procedencia, calidad y formato de los
datos. Gracias a estos metadatos podemos facilitar su posterior uso, garantizando que sean
comprensibles y trazables. A modo de resumen, en esta etapa se consigue transformar datos
no estructurados en datos estructurados con unos metadatos validos.

. Preparaciéon. Una vez hemos recolectado los datos necesitamos hacerlos disponibles para

que las personas que los requieran puedan utilizarlos para realizar los estudios pertinentes.
Estos datos no deben ser accesibles para todos los usuarios, por lo que se deberan establecer
controles de acceso a los mismos, de forma que solo las personas con los permisos necesarios
puedan visualizarlos y obtener datasets de ejemplo de estos datos.

Ademas, durante la preparacion de los datos deberiamos filtrar aquellos que tengan errores
muy claros, datos que puedan haberse duplicado o que estén incompletos. Con ello, reali-
zaremos una primera limpieza de los datos para garantizar su calidad y coherencia, y que
sean mas faciles de utilizar en posteriores etapas.

Organizacion. El desarrollador que esta trabajando con los datos es el encargado de
tomar las decisiones de la sintaxis, estructura y semantica de los datos. Para ello, se suelen
utilizar repositorios con metadatos y modelos base sobre los que construir la estructura
de los datos. Esta organizaciéon seleccionada debe plasmarse donde se vayan a estructurar
los datos, ya sea una base de datos, un almacén de datos (data warehouse) o un data
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lake. Cuando la estructura esté creada, el siguiente paso de integraciéon serd mas sencillo,
evitando problemas de redundancia o pérdida de informacion.

7. Fusion. La fusiéon de los datos consiste en integrar todos los datos de las diferentes fuentes
que teniamos en el mismo espacio de almacenamiento que hemos organizado en la etapa
anterior. En esta etapa, debemos definir como los datos obtenidos de las distintas fuentes
se van a relacionar con la representaciéon comin. Para ello, debemos disefiar un proceso
de transformacion que realice agrupaciones y filtrado de los datos, de forma que luego se
puedan ingestar en las tablas o espacios reservados para ese tipo de datos.

8. Analisis. Esta fase consiste principalmente en que los datos, ya limpios y disponibles en su
formato final, son analizados de diferentes formas dependiendo el objetivo final del analisis.
Entre otras cosas se pueden buscar patrones o tendencias, aplicar algoritmos de Machine
Learning o indetificar estructuras ocultas en grandes cantidades de datos (data mining). En
nuestro TFG, esta sera la primera de las etapas que solo mostraremos de forma ilustrativa,
ya que el grueso del trabajo se centrara en las etapas anteriores.

9. Visualizacidén. La etapa de visualizaciéon se encarga principalmente de mostrar los resul-
tados del anélisis realizado en la etapa anterior. Estos resultados se podrian consultar en
informes estaticos de los datos analizados o, por el contrario, en aplicaciones interactivas
que permitan la exploracién y refinamiento de los resultados obtenidos. Para el caso con-
creto de nuestro proyecto, entraremos en esta etapa solo para conseguir mostrar un ejemplo
de lo que podriamos obtener con los datos cargados gracias a nuestra aplicacién.

10. Toma de decisiones. La ultima etapa consiste en utilizar la informacién obtenida para
guiar la toma de decisiones informadas. Los datos procesados y visualizados permiten op-
timizar procesos, disenar estrategias y mejorar la toma de decisiones en distintos &mbitos.
El TFG que estamos desarrollando podria servir como punto de partida para futuros tra-
bajos en los que se profundice més en este tema, para lo que se podria utilizar inteligencia
artificial o Machine Learning con el objetivo de generar predicciones que ayuden a esta
toma de decisiones.

El M-DVC introduce varios elementos novedosos respecto al modelo original. Por un lado,
las tres primeras etapas (1 a 3) son nuevas y responden a las necesidades especificas de los entor-
nos educativos multimodales. Por otro, se rompe la secuencialidad rigida del DVC tradicional,
permitiendo saltos entre fases mediante conexiones recursivas, lo que refleja mejor la naturaleza
iterativa del anéalisis en MMLA. También se conecta directamente la etapa 10 con la etapa 1,
cerrando el ciclo y permitiendo adaptar los objetivos segtin los resultados obtenidos.

Previamente, al hablar del Data Value Chain original, mencionamos que en este trabajo
nos centrariamos en las etapas de recogida, preparacién, organizaciéon y fusién de los datos.
Adaptando esa afirmaciéon al caso de M-DVC, en este caso nos centrariamos en las etapas de la
1 ala 7 de la Figura[3.4] tocando también las fases 8 y 9 para ilustrar lo que podemos lograr con
la base de este TFG en futuras investigaciones.

3.2.3. Analytics layers for learning design

En el ambito de las analiticas educativas, especialmente aquellas orientadas a informar y
mejorar el diseno del aprendizaje, uno de los enfoques mas destacados es el framework Analy-
tics layers for learning design (AL4LD) [6]. Este modelo organiza las analiticas en tres capas
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que permiten entender y apoyar el disefio desde diferentes perspectivas, considerando tanto el
proposito como el contexto del anélisis y las fuentes de datos utilizadas.

“Analytics Layers for Learning Design” Framework

Awareness, understanding, reflection and impact on how, what and with which effects
practitioners design for leaming

sl
o P
ol Community Analytics
Community of practitioners metrics and pattemns of leaming design activity
and related roles
) ] E 7
i g Design Analytics
:‘;-" . metrics of design decisions and related y
Learning Design (LD) tools aspects characterizing leaming designs 7
p ’

ﬂ @@ o Leaming Analytics
‘melrics of leamers’ engagement, progression

Leamners (and other parficipants) " and achievement aligned with design intent
expenencing leaming designs

Figura 3.5: Representacion gréfica del framework de Al4LD |l§|]

La primera capa, Learning Analytics, se centra en analizar métricas como la participacion,
el progreso, el rendimiento y la satisfaccién de los estudiantes. Los datos utilizados provienen
principalmente del entorno virtual o fisico donde tiene lugar el aprendizaje, como los registros
de interaccion de los estudiantes o sensores en espacios educativos, y se complementan con infor-
macién institucional como perfiles académicos o encuestas. La segunda capa, Design Analytics,
se enfoca en examinar el diseno antes de ser implementado, permitiendo reflexionar sobre su
estructura pedagogica, la alineacién con los objetivos educativos y la carga de trabajo para el
profesorado. Las herramientas de disenio digital juegan un papel importante aqui, ya que permi-
ten capturar informacién sobre los objetivos, las actividades, su secuencia y duracién estimada.
Por dltimo, Community Analytics, la capa superior en la Figura[3.5] busca encontrar patrones de
diseno en las actividades académicas compartidas por los docentes en plataformas colaborativas,
con el fin de mejorar colectivamente las practicas pedagogicas mediante el analisis de como esos
patrones impactan en la comunidad educativa.

Este Trabajo de Fin de Grado se sitia principalmente en las capa de Design Analytics, ya
que se centra en analizar los datos generados por los estudiantes durante el desarrollo de una
asignatura con el fin mejorar el diseno de aprendizaje. Estos datos incluyen tareas entregadas,
evaluaciones y autoevaluaciones realizadas, lo que permite a los docentes automatizar procesos,
obtener informacién relevante y apoyar la toma de decisiones sobre el diseno instruccional a
partir de evidencias reales.

3.3. Estado del arte

Dentro del area de las analiticas, en este TFG nos centramos en las analiticas relacionadas con
el diseno de aprendizaje I@I Esto implica que las analiticas que realicemos sobre el aprendizaje
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estaran contextualizadas en las decisiones de diseno definidas por los docentes, contribuyendo a
que profesores y alumnos entiendan mejor su significado y a una toma de decisiones alineada con
los aspectos pedagogicos [16]. En esta seccion revisaremos el estado del arte sobre las analiticas
del diseno de aprendizaje, explorando sus enfoques, herramientas y aplicaciones en distintos
contextos educativos.

Ademaés, dado que en nuestro trabajo integraremos multiples tipos y fuentes de datos, revi-
saremos el trabajo realizado en el campo de las analiticas multimodales (es decir, aquellas que
integran diferentes origenes de datos o utilizan diversas formas de anélisis [14]).

3.3.1. Descripcion de trabajos relacionados

En este apartado, presentaremos algunos trabajos que estdn directamente relacionados con
nuestro proyecto. Extraeremos de ellos tanto los puntos fuertes, en los que nos basaremos para
desarrollar el TFG, como las debilidades, que intentaremos evitar y mejorar en el trabajo que
estamos realizando.

GLIMPSE

Algunas herramientas, como GLUE!-CAS y GLIMPSE (Group Learning Interaction Monitor
for Pedagogical Scripting Environments) |16, han sido propuestas en el contexto de entornos de
aprendizaje mediados por tecnologia, con el objetivo de apoyar tanto a disefiadores instruccionales
como a docentes en la toma de decisiones durante el desarrollo de actividades de aprendizaje
colaborativo. Estas soluciones permiten cerrar el ciclo entre diseno y anélisis, proporcionando
informacion 1til en tiempo real que facilita la monitorizacién y adaptacion del diseno pedagogico.
Sin embargo, aunque estas propuestas ofrecen un gran valor en escenarios con guiones pedagogicos
bien definidos, todavia no se han planteado soluciones adaptadas especificamente a metodologias
més flexibles y dindmicas, como es el caso de los proyectos de aprendizaje agiles.

Un caso representativo de como estas herramientas integran el anélisis con el diseno lo en-
contramos en la mencionada herramienta GLIMPSE, donde se muestra como esta, junto con
GLUE!-CAS, también comentada anteriormente, se conecta con el entorno de aprendizaje pa-
ra establecer interacciones bidireccionales entre el disefio pedagogico y las capas de Learning
Analytics presentadas anteriormente |6]. De las dos herramientas, GLUE!-CAS es la encargada
de recoger e integrar la evidencia obtenida de diferentes fuentes de datos, como pueden ser entor-
nos de aprendizaje virtuales, registros de participacién en las clases o las respuestas de algunos
cuestionarios planteados a los alumnos.

Por otra parte, GLIMPSE es una herramienta desarrollada en Java que automatiza el proceso
de monitorizacién basado en guiones pedagogicos. Su funcionamiento se basa en la fusion de dos
archivos XML: uno que contiene el guion de aprendizaje generado por GLUE!-PS y otro con
la configuracion de monitorizacién, que puede ser creado manualmente o mediante EdiT2++,
otra de las herramientas desarrollada junto a las anteriores, pero de menor relevancia en nuestro
contexto |16|. A partir de esta informacion, GLIMPSE aplica heuristicas para filtrar las acciones
de los participantes, determina el estado actual de la situacién de aprendizaje y lo compara con el
estado deseado segiin el disefio del docente. Finalmente, genera un informe de monitorizacién en
formato HTML, proporcionando alertas sobre desviaciones respecto al diseno previsto, facilitando
asi la toma de decisiones en tiempo real.
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Figura 3.6: Ejemplo de un informe generado por la herramienta GLIMPSE |[16].

En la Figura [3.6] encontramos un ejemplo de un informe que podria generar la herramienta
GLIMPSE. Estos informes han sido disenados de forma cooperativa con distintos profesores
involucrados en los estudios exploratorios en los que se basa el desarrollo de la herramienta. Esto
hace que estén adaptados directamente para el uso sencillo por parte de los docentes, ya que su
visualizacion y uso estan pensados para satisfacer las necesidades de estos stakeholders |16).

PAMEL

Otra linea de investigacion relevante en el campo de las analiticas del aprendizaje es la de
las analiticas multimodales, especialmente en contextos en los que intervienen miltiples fuentes
de datos para comprender mejor el proceso de aprendizaje. En este sentido, PAMEL (Processing
Architecture for Multimodal Evidence of Learning) |22] se presenta como una arquitectura dise-
nada para integrar, estructurar y procesar informacion contextual procedente de diversas fuentes,
facilitando asi la toma de decisiones informadas en entornos educativos. Este tipo de propuestas
busca dar respuesta a escenarios en los que la riqueza de datos supera las posibilidades de ané-
lisis tradicionales, lo que resulta especialmente til cuando se pretende obtener una visiéon mas
completa del aprendizaje mas alla de los registros digitales.

PAMEL es una arquitectura orientada a servicios, por lo que tiene dos ventajas respecto
a otro tipo de arquitecturas: la primera de ellas es que es extensible para agregar datos de
distintas fuentes, ya sean fisicas o digitales; y la segunda ventaja es que facilita la reutilizacion
en distintas situaciones de aprendizaje a un coste reducido. Implementando un sistema con
arquitectura PAMEL, podemos llevar a cabo la parte del procesamiento de datos del Data Value
Chain (DVC), como son la preparacion, organizacion y fusion de datos.

Para adaptarse a las soluciones de MMLA, la arquitectura propuesta (ver Figura se
compone de tres conjuntos de adaptadores, un PAMFEL Manager y un fichero de configuracion.
Los diversos adaptadores se utilizan para obtener los datos de las diferentes fuentes de datos
que se pueden utilizar, como por ejemplo los Digital Tool Adapters para procesar los registros
obtenidos de las herramientas digitales de aprendizaje o los IoT Adapters para obtener los datos
necesarios que se miden con sensores. Estos adaptadores se encargan, ademas, de transformar
dichos datos a un formato que sea sencillo de leer posteriormente, normalmente en forma de
tabla, como los CSV. Una vez acaba la accién de estos adaptadores, toda la informacién se pasa
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Figura 3.7: Arquitectura de PAMEL .

al PAMFEL Manager que se encarga de fusionar y organizar los datos disponibles. Ademas de
eso, el PAMEL Manager es el responsable de distribuir dichos datos hacia el tltimo grupo de
adaptadores, llamados Reporting Tool Adapters, cuya funcién es proporcionar las evidencias del
aprendizaje obtenidas a los dashboards, con los que se planteara una visualizacién de los datos
para su posterior analisis.

Workplace Learning Analytics

El dltimo de los trabajos relacionados con este proyecto plantea una herramienta similar a la
que se quiere desarrollar en este proyecto. La herramienta desarrollada en Workplace Learning
Analytics tiene como objetivo explorar un disefio que proporcione un anélisis del aprendizaje
en el lugar de trabajo, de forma que pueda ser utilizado principalmente por los gestores de
planes de estudio de educacion superior en ingenieria. Con estos dashboard, el autor pretendia
desarrollar una implementacién de prueba de concepto para mostrar de qué forma esta tecnologia
podria ser util para que los gestores de planes de estudio puedan tomar decisiones sobre posibles
modificaciones en los mismos, basandose en la informaciéon generada por los estudiantes.

En relacién a dicha informacién, en el ejemplo concreto de la aplicacion presentada en este
articulo, las fuentes de datos mencionadas son datos generados por los usuarios almacenados en
una base de datos, y registros de sistemas que se utilizan para el aprendizaje. Con esta infor-
macién, se plantea el desarrollo de una aplicacién que permita, de forma dindmica, la consulta
de ciertos datos mostrando restimenes de los mismos utilizando graficos de barras o circulares,
entre otros.

En el caso particular de este trabajo, el uso de la aplicacién se hace mediante consultas SQL
lanzadas directamente desde la interfaz disenada, aunque se menciona que en futuras versiones
se implementara una interfaz mas dindamica, y mas apta a los stakeholders a los que esta dirigida
la aplicacion creada. Esto lo podemos observar en la Figura[3.8] en la que podemos observar en
la parte de abajo como un usuario podria generarse su propio dashboard utilizando directamente
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una consulta (query) de SQL.
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Figura 3.8: Interfaz de la aplicacion desarrollada en Workplace Learning Analytics \\

En cuanto a las conclusiones extraidas, después de mostrar esta forma de disponer los datos a
los usuarios finales, se obtuvo un feedback positivo. Entre los beneficios de este tipo de tecnologias
de visualizaciéon de datos, se destaca la mediciéon del compromiso, permitiendo ver céomo los
estudiantes interaccionan con las distintas herramientas digitales y recursos fisicos; toma de
decisiones informada, ya que los docentes y gerentes pueden tomar decisiones sobre cambios en
planes de estudios con una base sobre la que argumentar dichos cambios; y la personalizacion
del aprendizaje para diferentes tipos de alumnos, consiguiendo asi minimizar el porcentaje de
abandono de los estudiantes. Por tanto, se concluye en el articulo que el uso de herramientas como
esta para realizar analiticas de aprendizaje es muy positivo, mostrando cémo pueden enriquecer
la comprensiéon del proceso de aprendizaje y mejorar la experiencia educativa de los estudiantes.

3.3.2. Discusion

Este apartado estd destinado a realizar un analisis comparativo entre los ejemplos mostrados
en el apartado anterior y nuestra propuesta, evaluando distintos puntos clave en los que nuestro
trabajo puede mejorar y ser innovador respecto a las propuestas ya planteadas por otros au-
tores. A continuacion, presentaremos algunos de los problemas que hemos encontrado en otros
proyectos, y que pretendemos mejorar en nuestro planteamiento.

Observando los trabajos presentados anteriormente, concluimos que los dashboards utilizados
en algunos de ellos se han construido siempre partiendo de una sola fuente de datos, por lo que no
se obtiene una visiéon completa, sino parcial, del proceso de aprendizaje . En nuestro proyecto
queremos plantear unos dashboard que, aunque sean basicos, por no ser el objetivo principal del
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proyecto, reciban la informacion de varias fuentes de datos (hojas de calculo, Trello, Moodle,
etc.), y sirvan como punto de partida para futuras investigaciones en esta via.

Continuando en la linea del péarrafo anterior, ademés de variedad en las fuentes de datos,
en este proyecto se plantea una innovadora forma de obtener informacién importante tanto
para alumnos como para los docentes, utilizando las rutinas de pensamiento de los alumnos
en referencia a las distintas actividades llevadas a cabo en la asignatura. En algunos de los
articulos consultados, se hace referencia a encuestas de satisfaccion realizadas a los alumnos o al
uso de sus resultados en ciertas actividades de aprendizaje, pero en ningin caso referenciando
autoevaluaciones realizadas por el propio alumno y de las que se puede obtener informaciéon muy
valiosa.

Aunque herramientas como GLIMPSE permiten una monitorizacién con datos multimodales,
su especializacion a contextos con disefios colaborativos estructurados dificulta su aplicaciéon al
caso de las metodologias de aprendizaje 4giles. En este sentido, el presente TFG busca proporcio-
nar a los docentes herramientas para analizar de forma automatizada el desarrollo del aprendizaje
con metodologias agiles, a partir de los datos generados por los alumnos durante la realizaciéon de
tareas, evaluaciones y autoevaluaciones. De este modo, se pretende facilitar la toma de decisiones
docentes, adaptandose mejor al contexto educativo de la asignatura de Bases de Datos en la que
se centra este trabajo.

Por otro lado, PAMEL esta orientada a permitir una integracion avanzada de fuentes de datos
fisicas y digitales, su foco estd mas centrado en contextos donde es posible o deseable desplegar
infraestructuras tecnolégicas complejas, como sensores o sistemas [oT. En contraste, este TFG se
enfoca en contextos mas cotidianos del entorno universitario, donde se dispone principalmente de
los datos digitales generados por los estudiantes al realizar tareas, evaluaciones o autoevaluaciones
en plataformas educativas. El objetivo es proponer una solucién més ligera y automatizada que
permita a los docentes extraer valor de estos datos sin necesidad de infraestructuras adicionales,
facilitando la personalizaciéon y optimizaciéon de la ensenanza, especialmente en metodologias
agiles.

Ademés, como ya hemos mencionado, la asignatura sobre la que se desarrolla este trabajo
sigue una metodologia de aprendizaje basada en las metodologias agiles. Si recordamos los ejem-
plos mencionados, no se comenta en ningiin momento que se utilicen las analiticas de aprendizaje
para apoyar metodologias agiles como estrategia pedagogica de aprendizaje. Es mas, en revisiones
sistematicas de la literatura sobre Learning Analyticsy disenio del aprendizaje, como por ejemplo
[8], no se detectan casos de aplicacion en contextos de aprendizaje que implementen metodologias
agiles. Por tanto, este es otro punto en el que innovaremos en este TFG, intentando combinar el
analisis del aprendizaje con la novedosa metodologia que se sigue en eXtreme Learning.

En este mismo contexto, a pesar de la importancia de alinear las analiticas y las decisiones
de diseno, como ilustran revisiones existentes de la literatura [§], la mayoria de los estudios no
tienen en cuenta las decisiones pedagogicas del curso ni la informacion sobre el contexto. Ademés,
tampoco encontramos en los articulos investigados ninguna referencia en la que se relacionen los
datos obtenidos de los alumnos, como las autoevaluaciones o evaluaciones de los docentes, con
los objetivos pedagdgicos de la asignatura. Por ello, cabe destacar la importancia de este trabajo
en modelar no solo la actividad y los datos de los alumnos, sino también el disefio del aprendizaje
de la asignatura abordada y plantear la conexién que existe entre ambos.

A la vista de lo cual, en este trabajo propondremos un modelo de datos que nos permite incluir
multiples fuentes y tipos de datos (con evidencia tanto de la actividad como de la evaluacion de
los alumnos), y los conectaremos tanto con los objetivos de aprendizaje como con los criterios
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de evaluacién resultantes de aplicar metodologias agiles al diseno de la asignatura de Sistemas
de Bases de Datos.

3.4. Fundamentos técnicos

Como ya hemos mencionado, el presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un sis-
tema para la gestién automatizada de datos educativos, algo que abordaremos mediante procesos
ETL y su posterior visualizacién a través de una interfaz web. Este sistema puede implementar-
se mediante multiples combinaciones tecnolbgicas, cuyas principales alternativas disponibles se
presentaran a continuaciéon, con la finalidad de realizar una comparativa que permita elegir la
mejor de las opciones a la hora de realizar la implementacién del proyecto.

3.4.1. ETL

Como hemos mencionado, el proceso de extraccion, transformacion y carga de datos, comin-
mente conocido como ETL por sus siglas en inglés (Extract, Transform, Load ), es el uno de
los objetivos principales de este TFG. Esta es una técnica ampliamente utilizada en sistemas
de procesamiento de datos, que permite integrar datos desde multiples fuentes, estandarizarlos
segun criterios definidos y almacenarlos de forma eficiente en un sistema centralizado, como una
base de datos.

Como bien indica el nombre, consta de tres fases diferenciadas. En la fase de extraccion se
recuperan los datos desde su origen, que puede ser un archivo, una hoja de calculo, una API o
una base de datos externa, entre otros. Posteriormente, durante la transformaciéon, estos datos se
limpian, normalizan y adaptan al formato requerido por el sistema destino, aplicando validaciones
y reglas de negocio. Finalmente, en la fase de carga, los datos transformados se insertan en la
base de datos de destino, listos para ser utilizados por aplicaciones posteriores o para su anélisis.

De esta forma no solo se consigue automatizar el manejo de datos repetitivos y propensos a
errores humanos, sino que también garantiza la coherencia y la trazabilidad en entornos donde
se requiere fiabilidad y mantenimiento continuo.

Estos sistemas se pueden implementar utilizando varios tipos de herramientas, presentadas a
continuacion:

3.4.1.1. Herramientas ETL especializadas

La primera de las opciones presentadas son unas herramientas que estan disenadas explicita-
mente para realizar ETL. Entre ellas, se han seleccionado las siguientes opciones:

s Informatica PowerCenter: La primera opcién presentada es una solucién empresarial
completa que ofrece capacidades avanzadas de transformaciéon de datos, conectividad con
miultiples fuentes y gestion de metadatos. Esta herramienta es ideal para entornos corpo-
rativos en los que se manejan grandes voliimenes de datos.

= Talend Open Studio: Otra herramienta muy utilizada, y que ademés es open-source, es
Talend Open Studio, que incorpora una interfaz grafica para disefio de procesos ETL, lo
que permite abordar el proceso de ETL sin tener un gran conocimiento de programacién ge-
neral. Con esta herramienta, podemos generar cdédigo Java e integrarlo con tecnologias que
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explotan el Big Data, como por ejemplo Spark, ampliamente utilizada en muchos d&mbitos
tecnlogicos.

= Microsoft SSIS: La tltima opcién presentada es un componente de SQL Server utilizado
para la integraciéon de datos. Gracias a SSIS, podemos tener una integracion completa con el
ecosistema Microsoft, que puede ser clave si trabajamos en este entorno. Ademaés, garantiza
un aprendizaje relativamente sencillo al permitir realizar todas las acciones disponibles
utilizando la interfaz visual.

3.4.1.2. Bibliotecas de programacion

Si, en cambio, preferimos utilizar un lenguaje de programacion tradicional y méas general,
tenemos varias opciones de librerias contenidas en diferentes lenguajes que permiten gestionar
las ETL sin requerir un mayor conocimiento que el dominio de dicho lenguaje y la libreria
asociada. Entre las opciones més utilizadas hemos seleccionado las siguientes:

= Python con Pandas: Esta es la combinacién mas utilizada en los tltimos afios, ya que
ofrece una gran sencillez para la manipulacién de datos en forma de tabla, muy tutil, espe-
cialmente, si trabajamos con bases de datos relacionales. La libreria de Pandas nos ofrece
estructuras como DataFrames o Series, con operaciones vectorizadas que permiten un alto
rendimiento con grandes cantidades de datos.

= R con dplyr: Si estamos trabajando con datos estadisticos, la mejor opcién es utilizar el
lenguaje R, especializado en estadistica pero capacidades de programar ETL a través de
algunos paquetes descargables como dplyr o tidyr. Este es ideal cuando el proceso de ETL
incluye transformaciones estadisticas complejas.

= Java con Apache Camel: Por atimo, daremos una opcién mas cercana al 4&mbito em-
presarial. Este framework, permite la integracién de varios sistemas, incluye algunos com-
ponentes relacionados con el proceso de ETL. Es adecuado, especialmente, para entornos
que requieran robustez y escalabilidad.

3.4.1.3. Soluciones en la nube

Por otro lado, si queremos desplegar nuestra aplicacién en la nube y almacenar todos los datos
en servidores cloud, podemos seleccionar alguna de las opciones presentadas a continuacién. A
diferencia de las otras, estas tienen un mayor coste, pero ofrecen algunas caracteristicas que
las anteriores no pueden proporcionar. Para estas opciones hemos decidido acudir a tres de los
grandes proveedores de servicios en la nube: AWS, Google y Azure.

= AWS Glue: Dentro de AWS, gestionada por Amazon, Glue es un servicio totalmente auto-
suficiente que permite crear y ejecutar procesos ETL. En Glue se incluyen varios catalogos
de datos, ademés de la integracion con el resto de servicios AWS, punto muy importante
en caso de desarrollar nuestra aplicaciéon al completo en entornos de Amazon.

= Google Dataflow: De forma casi analoga al caso de AWS, Google ofrece Dataflow, que per-
mite la implementacién totalmente gestionada del modelo de programacién Apache Beam,
utilizado para procesamiento por lotes y streaming, aplicables al proceso de extraccion,
transformaciéon y carga de datos que estamos planteando.
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s Azure Data Factory: Por altimo, estudiando las opciones que nos brinda Azure, descu-
brimos Data Factory, un servicio de integraciéon de datos basado en la nube que permite
crear flujos de trabajo orientados a datos. Con ello podriamos gestionar al completo el
proceso de ETL que deseamos.

3.4.2. Alternativas para el almacenamiento de datos

Como hemos mencionado en la explicacion de la ETL, el objetivo final de estas es la prepa-
racion de los datos para su futuro almacenamiento en una base de datos. Por ello, tenemos que
considerar todas las opciones de almacenamiento de datos que existen, para poder posteriormente
elegir la que mejor se adapte a las condiciones en las que vamos a desarrollar este proyecto.

Respecto a la elecciéon de la base de datos, lo primero que debemos hacer es elegir qué tipo
de base de datos queremos, entre dos opciones: relacional y NoSQL. Mientras las relacionales
organizan la informacién en tablas estructuradas con relaciones definidas, garantizando con-
sistencia mediante ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), las NoSQL
adoptan modelos flexibles (documentos, clave-valor, grafos o columnas anchas) optimizados para
escalabilidad horizontal y manejo de datos semiestructurados o no estructurados. La eleccion
entre ambos modelos depende fundamentalmente de los requisitos de consistencia, escalabilidad
y estructura de los datos a gestionar.

Presentaremos a continuacién opciones para los dos tipos de bases de datos, comenzando por
las relacionales:

» MySQL/MariaDB: La opcién mas habitual para una base de datos relacional es utilizar
las basadas en MySQL (o MariaDB). Estos sistemas, ademéas de ser open-source, ofrecen
un buen equilibrio entre funcionalidades y rendimiento, soporte transaccional ACID y una
amplia variedad de interfaces para utilizarlas.

= PostgreSQL: Otra opcién bastante utilizada, y muy similar a la anterior es PostgreSQL.
Este sistema es ligeramente més avanzado, con soporte para tipos de datos complejos y
funciones almacenadas en miiltiples lenguajes.

= Microsoft SQL Server: Por tltimo, daremos una opcién que integra perfectamente con
el resto de opciones presentadas de Microsoft. SQL Server es una solucién empresarial que,
ademas de bases de datos, ofrece herramientas avanzadas de visualizacién para la creaciéon
de dashboards o resimenes de los datos almacenados.

En cuanto a las bases de datos NoSQL, después de la investigacion realizada, hemos selec-
cionado las siguientes opciones que son las mas utilizadas actualmente:

» MongoDB: La primera opcién permite almacenar datos en formato JSON-like (BSON).
Este formato permite un esquema flexible, ademéas de un alto rendimiento, especialnente
para las operaciones de lectura.

= Cassandra: Si queremos almacenar nuestros datos en multiples servidores, podemos elegir
esta base de datos. Es una base de datos distribuida, diseniada y optimizada para manejar
grandes cantidades de datos en miltiples servidores.
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= Redis: La dltima opcién presentada es Redis. Esta opcién es ligeramente diferente a las
anteriores, ya que es un almacén de estructuras de datos, que permite almacenar datos en
memoria. Habitualmente Redis se utiliza como caché o broker de mensajes, por lo que sus
usos son mas especificos que las opciones presentadas anteriormente.

3.4.3. Backend

El backend constituye la capa fundamental del sistema, responsable de la logica de negocio,
procesamiento de datos y comunicacién entre la base de datos y la interfaz de usuario. La seleccion
de tecnologias para esta capa debe considerar factores como rendimiento, escalabilidad, facilidad
de desarrollo y mantenimiento, asi como la integracién con otros componentes del sistema.

En el contexto de aplicaciones web modernas, existen multiples enfoques para implementar el
backend, que van desde frameworks minimalistas hasta plataformas empresariales completas. A
continuacion, se presentan las principales alternativas disponibles, clasificadas segtn los lenguajes
de programacion subyacentes y sus ecosistemas asociados:

» Python con Flask/Django: En el contexto de aplicaciones web modernas, Python emerge
como una opciéon destacada mediante dos enfoques principales. Por un lado, Flask repre-
senta un microframework minimalista ideal para el desarrollo de APIs REST y aplicaciones
de pequena y mediana escala, destacando por su simplicidad y flexibilidad. Por otro lado,
Django ofrece un framework full-stack mas completo que incluye ORM integrado y sigue el
patron arquitectonico MVC, proporcionando una solucién maés integrada pero con mayor
overhead. Ambos comparten el ecosistema Python, conocido por su sintaxis clara y amplia
coleccion de paquetes especializados.

= Node.js con Express: Node.js con Express presenta un enfoque alternativo basado en
JavaScript, permitiendo un desarrollo full-stack con un dnico lenguaje. Este stack es parti-
cularmente eficiente para aplicaciones con operaciones I/O intensivas gracias a su modelo
de event loop no bloqueante. Su ecosistema npm, el mayor repositorio de paquetes exis-
tente, ofrece soluciones para practicamente cualquier necesidad, aunque con variaciones en
calidad y mantenimiento.

= Java con Spring Boot: Para entornos empresariales que requieren robustez y tipado
fuerte, Java con Spring Boot se configura como una opcién profesional. Spring implementa
patrones como la inyeccién de dependencias y ofrece un soporte excepcional para arquitec-
turas de microservicios, aunque con una curva de aprendizaje més pronunciada y mayor
verbosidad en el codigo. Es especialmente relevante en sistemas que deben integrarse con
infraestructuras corporativas existentes.

= PHP con Laravel: La tltima opcién propuesta es PHP junto con Laravel, que mantiene
su relevancia en el desarrollo web tradicional, ofreciendo un equilibrio entre funcionalidad
completa y accesibilidad. Laravel simplifica operaciones comunes como el manejo de rutas,
autenticacion e interaccién con bases de datos relacionales, siendo una opcién vélida para
equipos con experiencia en el ecosistema PHP aunque con limitaciones en rendimiento
comparado con alternativas mas modernas.
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3.4.4. Frontend

La capa de frontend es la interfaz entre el sistema y los usuarios finales, determinando en gran
medida la experiencia de usuario y la usabilidad de la aplicacion. Las tecnologias frontend han
evolucionado significativamente en los tltimos anos, pasando de simples paginas HT'ML estaticas
a complejas aplicaciones interactivas que se ejecutan directamente en el navegador.

La eleccion de tecnologias frontend debe considerar aspectos como:

= Complejidad de la interfaz requerida

Necesidad de interactividad en tiempo real

Compatibilidad con distintos dispositivos y navegadores

Rendimiento en el lado del cliente

= Facilidad de mantenimiento y actualizaciéon

Actualmente, los frameworks JavaScript modernos dominan el desarrollo frontend, aunque
existen alternativas para casos especificos. Las principales opciones se detallan a continuacion:

» React: React ha ganado amplia adopcién como biblioteca (no framework completo) para
construir interfaces de usuario basadas en componentes. Su implementacion del Virtual
DOM optimiza el rendimiento al minimizar las operaciones directas sobre el DOM real,
mientras que su enfoque declarativo simplifica la creacién de interfaces dindmicas. La ar-
quitectura unidireccional de flujo de datos y el uso de JSX (mezcla de JavaScript y HTML)
son caracteristicas distintivas que ofrecen potencia a costa de cierta complejidad inicial.

= Angular: Angular representa un framework completo que incluye todas las herramientas
necesarias para el desarrollo frontend empresarial. Su sistema de two-way data binding
sincroniza automaticamente la vista con el modelo, aunque con posibles impactos en ren-
dimiento para aplicaciones muy complejas. La inyeccién de dependencias y el fuerte tipado
con TypeScript lo hacen especialmente adecuado para equipos grandes que valoran la con-
sistencia y la capacidad de testing, aunque su curva de aprendizaje es considerablemente
mas empinada que alternativas més ligeras.

= Vue.js: Vue.js se posiciona como una opcioén intermedia, combinando aproximaciones de
React y Angular pero con una filosofia mas progresiva. Permite ser adoptado gradualmen-
te, desde pequenas mejoras en paginas existentes hasta aplicaciones complejas de una sola
pagina (SPA). Su sintaxis clara y documentacion excelente lo hacen accesible para desa-
rrolladores noveles, mientras que caracteristicas como el sistema reactivo y la composicién
de componentes satisfacen necesidades avanzadas.

Aunque los frameworks modernos ofrecen potentes funcionalidades y patrones de desarrollo
estructurados, también introducen una complejidad significativa en la configuracién, curva de
aprendizaje y tamano final de la aplicacién. Para proyectos con requisitos simples o cuando se
prioriza la simplicidad y el rendimiento ligero, sigue siendo valido el enfoque tradicional usando
tinicamente HTML para la estructura, CSS para el diseno y JavaScript para la interactividad
bésica. Esta combinacion clésica, aunque carece de las abstracciones avanzadas de los frameworks,
permite un control total sobre el codigo y evita las dependencias externas, siendo suficiente para
interfaces con requerimientos bésicos de interactividad.
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Capitulo 4
Analisis

En este capitulo presentaremos la etapa de analisis del software, basada en identificar, definir
y documentar los requisitos del sistema. El objetivo de este analisis es conseguir identificar las
necesidades de los usuarios, para posteriormente traducir estas en requisitos. Una vez identifi-
quemos los requisitos, se podra empezar a disenar y desarrollar el sistema a partir de los mismos,
por lo que son importantes, al ser la base del software que se va a construir.

La definicién de estos requisitos sera un proceso iterativo durante el proyecto, necesario para
poder ajustar los posibles cambios que surjan durante el desarrollo del mismo. Presentaremos a
continuacion la especificaciéon y modelado de los diferentes tipos de requisitos utilizados en este
trabajo.

4.1. Actores

Los actores son los usuarios que podréin utilizar la aplicacién que vamos a desarrollar. Para
este proyecto, tendremos tunicamente un actor, el docente, que serd el que podra utilizar la
aplicacién, ya sea cargando y procesando datos o visualizando los resimenes de la informacion
disponible. En la tabla se puede consultar la informaciéon detallada de este actor:

ID Actor | Descripciéon

A-01 | Profesor | Sera el profesor de cualquier asignatura que siga la metodologia Test-
Driven Learning, que podra utilizar la aplicacién para simplificar el pro-
cesamiento de los datos que se generen en dicha asignatura. Ademaés,
podré consultar informaciéon obtenida directamente de la base de datos
donde se almacena, como por ejemplo resimenes personalizados con esta-
disticas del desempeno de alumnos en particular o de la clase en general.

Tabla 4.1: Actores.

4.2. Requisitos de usuario

En este apartado se recogen los requisitos de usuario del sistema, entendidos como las funcio-
nalidades clave que debe ofrecer desde la perspectiva del usuario final. Para facilitar su analisis
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y representacion, estos requisitos se modelardn mediante casos de uso, una técnica ampliamente
utilizada en ingenieria del software que permite describir de forma estructurada las interacciones

entre los usuarios y el sistema.

En la imagen [4.1] se muestra el diagrama de casos de uso del sistema que se va a construir.
El profesor podra interactuar con la aplicacion con varias finalidades. La primera a desatacar es
la gestion de la asignatura en general, permitiéndole la creaciéon de un curso, gestiéon del produc-
to de aprendizaje, de las acciones o del método de evaluacion seguido. Ademas de esto, puede
ejecutar el procesamiento de la informacién de la asignatura (evaluaciones, autoevaluaciones,
tareas, datos de los estudiantes, formularios). Finalmente, el profesor tendra la opciéon de consul-
tar la informacion agregada de la base de datos, pudiendo visualizar algunos dashboards simples
agregados por estudiante o generales de toda la clase.

/

Profesor

\

h\—“\

extend:
e
Gestionar producto aprendizaje <
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<
«extends Gesti acciones de aprendizaj
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| — 3

f

Planificar sprint

xtend»

I

,,,,,, Gestionar historias

«extend» c \ "
N estionar plantillas
Gestionar método evaluacién < ronar piant
<.
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Procesar autoevaluaciones
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\

Procesar tareas

Consultar informacion agregada

Gestionar preguntas

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso.

A continuacion, se especifican todos los casos de uso que se muestran en la imagen Para
cada uno de ellos se ha incluido una tabla con todos los apartados necesarios para detallar cada

uno de los casos de uso identificados.
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CU-01 Crear curso.
Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede crear un curso

y los sprints asociados al mismo, para la asignatura para la que esta

diseniada la aplicacion.

Autor Profesor.
Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita crear un curso.

Paso 2 El sistema solicita que se completen los afios del curso y las
fechas de inicio y finalizaciéon del mismo.

. Paso 3 El profesor proporciona la informacién requerida.
Secuencia
normal Paso 4 El sistema solicita que se proporcione la informaciéon de cada
uno de los sprints asociados al curso.

Paso 5 El profesor completa la informaciéon de cada curso, anadiendo
el namero de sprints que sea necesario.

Paso 6 Se realiza el caso de uso CU-03: Planificar sprint (Paso 4 en
adelante).

Paso 7 Se realiza el caso de uso CU-02: Procesar estudiantes (Paso 4
en adelante).

Paso 8 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

B . Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos
xcepelones los datos obligatorios (ver Figura[4.13)) o la fecha de finalizacion
del curso es previa a la de inicio.

Ex 2 El caso de uso vuelve al paso 3 si no se han introducido todos
los datos obligatorios (ver Figura [4.13) o alguna fecha de fina-
lizacién de un sprint es previa a la de inicio, o si alguna de las
fechas de inicio o finalizacion es externa al rango comprendido
entre las fechas indicadas previamente de inicio y fin de curso.

Tabla 4.2: Especificacion del caso de uso CU-01: Crear curso.
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CU-02 Procesar estudiantes.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede procesar nuevos
estudiantes que se hayan matriculado posterior al inicio del curso de la
asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita procesar nuevos estudiantes.
Paso 2 El sistema requiere que se seleccione un curso de los disponibles.
Paso 3 El profesor selecciona uno de los cursos.
Secuencia
normal Paso 4 El sistema solicita el listado de estudiantes matriculados en el
curso.
Paso 5 El profesor proporciona los datos de los estudiantes.
Paso 6 El sistema procesa los datos e informa de los resultados del
proceso.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Excepciones Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 4 si no se proporciona un archivo

que tenga el formato y nombre validos.

Tabla 4.3: Especificaciéon del caso de uso CU-02: Procesar estudiantes.
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4.2. Requisitos de usuario

CU-03 Planificar sprint.
Descripciéon Describe el proceso mediante el cual el profesor tiene la opcién de realizar
la planificaciéon de un sprint posterior a la creacién de un curso en la
asignatura considerada.
Autor Profesor.
Actor Analista de datos.
Paso 1 El profesor solicita planificar un sprint.
Paso 2 El sistema requiere que se seleccione un curso y posteriormente
un sprint de los disponibles.
Secuencia Paso 3 El profesor elegird un curso, y después un sprint de los dispo-
normal .
nibles.
Paso 4 El sistema mostrard los objetivos disponibles para ese sprint
y las historias seleccionadas en la planificacién en caso de que
exista alguna.
Paso 5 El profesor elige las historias que se planifican para dicho sprint.
Paso 6 El sistema procesaré los datos introducidos informando de los
problemas en caso de encontrar alguno.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.4: Especificacion del caso de uso CU-03: Planificar sprint curso.
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CU-04 Gestionar producto aprendizaje.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor tiene la opciéon de ges-
tionar todos los elementos relacionados con el producto de aprendizaje,
entre los que estéan los objetivos, las historias y los criterios.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita gestionar alguno de los elementos del pro-
. ducto de aprendizaje.
Secuencia
normal Paso 2 el sistema facilita la posibilidad de gestionar objetivos, historias
y criterios de aceptacion.
Paso 3 a. Si el usuario solicita gestionar objetivos, se realiza el caso de
uso CU-05 Gestionar objetivos.
b. Si el usuario solicita gestionar historias, se realiza el caso de
uso CU-06 Gestionar historias.
c¢. Si el usuario solicita gestionar criterios, se realiza el caso de
uso CU-07 Gestionar criterios.
Paso 4 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.5: Especificaciéon del caso de uso CU-04: Gestionar producto aprendizaje.
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CU-05 Gestionar objetivos.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de los objetivos del producto
de aprendizaje de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de los objetivos.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacion de los objetivos.
Paso 3 El profesor selecciona la accidon que quiere realizar.
Secuencia . . . .
normal Paso 4 El sistema muestra la informacién a completar (ver Figura
4.17)).
Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.
Paso 6 El sistema completa la accién elegida en caso de que sea posible,
informando del éxito o error.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos
Excepciones los datos obligatorios (ver Figura[4.17) o no cumplen alguna de

las restricciones indicadas.

Tabla 4.6: Especificacién del caso de uso CU-05: Gestionar objetivos.

Samuel Vicente Sdnchez

63



Capitulo 4. Analisis

CU-06 Gestionar historias.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de las historias del producto de
aprendizaje de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de las historias.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacion de las historias.
Paso 3 El profesor selecciona la accidon que quiere realizar.

Secuencia . . . .

normal Paso 4 El sistema muestra la informacién a completar (ver Figura

4.16|).

Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.

Paso 6 El sistema completa la accién elegida en caso de que sea posible,
informando del éxito o error.

Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos

Excepciones los datos obligatorios (ver Figura[4.16)) o no cumplen alguna de

las restricciones indicadas.

Tabla 4.7: Especificacion del caso de uso CU-06: Gestionar historias.
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4.2. Requisitos de usuario

Cu-07 Gestionar criterios.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de los criterios del producto de
aprendizaje de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de los criterios.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacién de los criterios.
Paso 3 El profesor selecciona la accién que quiere realizar.
Secuencia ) . . .
normal Paso 4 El sistema muestra la informacion a completar (ver Figura
4.12)).
Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.
Paso 6 El sistema completa la accién elegida en caso de que sea posible,
informando del éxito o error.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos
Excepciones los datos obligatorios (ver Figura|4.12)) o no cumplen alguna de
las restricciones indicadas.
Tabla 4.8: Especificacion del caso de uso CU-07: Gestionar criterios.

CU-08 Gestionar acciones.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor tiene la opcion de gestio-
nar algunos de los elementos relacionados con el proceso de aprendizaje,
en concreto las acciones (de aprendizaje y evaluacion).

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita gestionar alguno de los tipos de acciones
. disponibles.
Secuencia
normal Paso 2 Se realizan los casos de uso CU-09: Gestionar acciones de eva-
luaciéon y CU-10: Gestionar acciones de aprendizaje.
Paso 3 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.9: Especificacion del caso de uso CU-08: Gestionar acciones.
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CU-09 Gestionar acciones de evaluacion.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de las acciones de evaluacion
de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de las acciones de eva-
luacion.
Paso 2 El sistema muestra toda la informaciéon de las acciones de eva-

Secuencia luacion.

normal Paso 3 El profesor selecciona la accién que quiere realizar.

Paso 4 El sistema muestra la informacion a completar (ver Figuras|4.10
y [4.15)).

Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.

Paso 6 El sistema completa la peticién elegida en caso de que sea po-
sible, informando del éxito o error.

Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos

Excepciones los datos obligator.ios- (ver .Fig-uras y 4.15) 0 no cumplen

alguna de las restricciones indicadas.

Tabla 4.10: Especificacion del caso de uso CU-09: Gestionar acciones de evaluacion.
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4.2. Requisitos de usuario

CU-10 Gestionar acciones de aprendizaje.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de las acciones de aprendizaje
de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de las acciones de apren-
dizaje.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacién de las acciones de apren-

Secuencia dizaje.

normal Paso 3 El profesor selecciona la accién que quiere realizar.

Paso 4 El sistema muestra la informacion a completar (ver Figuras|.10
vy 4.11).

Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.

Paso 6 El sistema completa la peticion elegida en caso de que sea po-
sible, informando del éxito o error.

Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos

Excepciones los datos obligator.ios- (ver .Fig.uras y 4.11)) o no cumplen

alguna de las restricciones indicadas.

Tabla 4.11: Especificacion del caso de uso CU-10: Gestionar acciones de aprendizaje.

CU-11 Gestionar método evaluacion.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor tiene la opcién de ges-
tionar todos los elementos relacionados con el método de evaluaciéon de
la asignatura, es decir, las preguntas que van a aparecer en las acciones
de evaluacion y las plantillas que siguien dichas preguntas.

Autor Profesor.
Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita gestionar las plantillas o las preguntas.
Secuencia Paso 2 Se realizan los casos de uso CU-12: Gestionar plantillas y CU-
normal 13: Gestionar preguntas.

Paso 3 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.12: Especificacion del caso de uso CU-11: Gestionar método evaluacion.
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CU-12 Gestionar plantillas.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de las plantillas de evaluacion
disponibles, junto a los criterios que estas evaltan.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de las plantillas.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacion de las plantillas.
Paso 3 El profesor selecciona la accidon que quiere realizar.
Secuencia . . . .
normal Paso 4 El sistema muestra la informacién a completar (ver Figura
4.18]).
Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.
Paso 6 El sistema completa la accién elegida en caso de que sea posible,
informando del éxito o error.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos

Excepciones los datos obligatorios (ver Figura[4.18)) o no cumplen alguna de

las restricciones indicadas.

Tabla 4.13: Especificacion del caso de uso CU-11: Gestionar plantillas.
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CU-13 Gestionar preguntas.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar, editar,
eliminar o crear (CRUD) todos los datos de las preguntas de evaluacion
disponibles, ademés de la plantilla a la que estan asociadas.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita consultar los datos de las preguntas.
Paso 2 El sistema muestra toda la informacion de las preguntas.
Paso 3 El profesor selecciona la accidon que quiere realizar.
Secuencia . . . .
normal Paso 4 El sistema muestra la informacién a completar (ver Figura
4.19)).
Paso 5 El profesor completa la informacion solicitada.
Paso 6 El sistema completa la accién elegida en caso de que sea posible,
informando del éxito o error.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 2 si no se han introducido todos
Excepciones los datos obligatorios (ver Figura[4.19) o no cumplen alguna de

las restricciones indicadas.

Tabla 4.14: Especificacion del caso de uso CU-13: Gestionar preguntas.
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CU-14 Procesar autoevaluaciones.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede procesar las au-
toevaluaciones de los estudiantes asociadas a alguna de las acciones de
evaluacién realizadas durante la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita procesar las autoevaluaciones.
Paso 2 El sistema requiere la informacién del curso, sprint y accion.
Paso 3 El profesor indica un curso, sprint y accion.
Secuencia . .. -
normal Paso 4 El sistema solicita que se carguen las autoevaluaciones de los
estudiantes.
Paso 5 El profesor proporciona las autoevaluaciones.
Paso 6 El sistema procesa los datos informando de los errores.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Excepciones Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 4 si no se respeta el formato de

las autoevaluaciones.

Tabla 4.15: Especificacion del caso de uso CU-14: Procesar autoevaluaciones.

CU-15 Procesar evaluaciones.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede procesar sus eva-
luaciones sobre el desempeno de los alumnos en alguna de las acciones
de evaluacion realizadas durante la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita procesar las evaluaciones.
Paso 2 El sistema requiere la informacion del curso y el sprint.
) Paso 3 El profesor determina un curso y sprint.

Islg?rj;lezﬁma Paso 4 El sistema solicita la informaciéon de la evaluacion.

Paso 5 El profesor proporciona la evaluacion.
Paso 6 El sistema procesa los datos informando de los errores.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Excepciones | Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 4 si no se proporcionan evaluacio-
nes validas.
Tabla 4.16: Especificacion del caso de uso CU-15: Procesar evaluaciones.
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4.2. Requisitos de usuario

CU-16 Procesar tareas.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede procesar las tareas
que los alumnos han ido registrando en sus cuadernos de trabajo a lo
largo de la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita procesar las tareas.

Paso 2 El sistema requiere la informacién del curso y el sprint.

) Paso 3 El profesor determina un curso y sprint.

Islg?rilezﬁaa Paso 4 El sistema solicita la informacién de las tareas.

Paso 5 El profesor proporciona las tareas.

Paso 6 El sistema procesa los datos informando de los errores.

Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Excepciones Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 4 si no se proporcionan tareas

validas.
Tabla 4.17: Especificacion del caso de uso CU-16: Procesar tareas.

CU-17 Procesar resultados.

Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede procesar los resul-
tados (rutinas de pensamiento) de los estudiantes asociados a alguna de
las acciones de evaluaciéon realizadas durante la asignatura.

Autor Profesor.

Actor Analista de datos.

Paso 1 El profesor solicita procesar los resultados.
Paso 2 El sistema requiere la informacién del curso y el sprint.
) Paso 3 El profesor determina un curso y sprint.

Islg?rj;le;lma Paso 4 El sistema solicita la informaciéon de los resultados.
Paso 5 El profesor proporciona la evaluacion.

Paso 6 El sistema procesa los datos informando de los errores.
Paso 7 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Excepciones Ex 1 El caso de uso vuelve al paso 4 si no se proporcionan los resul-

tados validas.

Tabla 4.18: Especificaciéon del caso de uso CU-17: Procesar resultados.
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CU-18 Consultar informacién agregada.
Descripcion Describe el proceso mediante el cual el profesor puede consultar resime-
nes agregados de algunos resultados obtenidos por alumnos en particular
o por toda la clase en una historia que abarque varias acciones de eva-
luacion.
Autor Profesor.
Actor Analista de datos.
Paso 1 El profesor solicita consultar la informacién agregada.
Paso 2 El sistema pide completar el curso, sprint y tipo de agregacion.
Secuencia . . . . .
normal Paso 3 El profesor selecciona curso y la historia entre los disponibles,
asi como el tipo de agregacion.
Paso 4 El sistema muestra la informacién agregada para la seleccion
realizada.
Paso 5 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.19: Especificacion del caso de uso CU-18: Consultar informaciéon agregada.
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4.3. Requisitos funcionales

4.3. Requisitos funcionales

En esta seccion se detallan los requisitos funcionales del sistema, es decir, aquellas funciones
especificas que debe ser capaz de realizar para cumplir con los objetivos definidos. Estos requisitos
describen el comportamiento esperado del sistema ante distintas entradas o acciones del usuario,
definiendo lo que este debe hacer para cumplir las necesidades de quien utilice la aplicacién.

Detallaremos los requisitos funcionales en la tabla donde cada uno de ellos tiene un
identificador unico para asegurar su trazabilidad a lo largo del proyecto.

1D Requisitos funcionales

RF-01 | El profesor podra consultar, editar y eliminar toda la informacién alma-
cenada en la base de datos.

RF-02 | El profesor anadir nueva informacién a la base de datos, mediante el
procesamiento automatico o la gestion directamente desde el sistema.

RF-03 | El sistema realizara las transformaciones necesarias para que los datos
cargados en la base de datos tengan la forma adecuada definida en el

apartado [4.6.1]

RF-04 | El sistema mantendri un histérico de los ficheros procesados, almace-
nandolos en un sistemas de carpetas preparado para ello y generado
automaticamente.

RF-05 | El sistema consultard y generara los datos necesarios para que puedan
ser mostrados en la visualizaciéon en dashboards.

Tabla 4.20: Requisitos funcionales.

4.4. Requisitos no funcionales

Ademas de las funcionalidades que el sistema debe ofrecer, es importante tener en cuenta una
serie de caracteristicas que afectan a como se comporta y se percibe dicho sistema. Los requisitos
no funcionales abarcan estos aspectos, como la eficiencia, la escalabilidad, la accesibilidad o
la seguridad, y ayudan a definir la calidad general del producto final. Aunque no describen
acciones concretas, son esenciales para garantizar una experiencia satisfactoria y un correcto
funcionamiento en distintas condiciones de uso.

Al igual que para los requisitos no funcionales, hemos construido la Tabla[4.21] para especificar
los requisitos no funcionales y asegurar su trazabilidad.

1D Requisitos no funcionales

RNF-01 | El sistema solo admitira archivos ZIP para los comprimidos.

RNF-02 | El sistema solo admitira archivos XLSX para las hojas de calculo.

Tabla 4.21: Requisitos no funcionales.
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4.5. Requisitos de interfaz externa

Para que la aplicacion funcione correctamente, debemos definir una serie de requisitos de como
deben ser las estructuras de los ficheros que son necesarios para completar el procesamiento
automatico de la informacion. Para ello, construimos la Tabla que, junto a las imégenes
detalladas, completan el detalle que se debe conocer para un uso adecuado del sistema que se va
a construir

1D Requisitos de interfaz externa

RIE-01 | El archivo comprimido de las autoevaluaciones debe contener las carpe-
tas generadas al descargar los archivos directamente de una entrega de
Moodle. Esta estructura contendra una carpeta por cada alumno y den-
tro de ella cada uno de los archivos que haya entregado dicho alumno.
Se puede consultar esta estructura en las Figuras y .

RIE-02 | El archivo comprimido de las tareas debe contener las carpetas generadas
al descargar los archivos directamente de una entrega de Moodle. La
estructura sera la misma que en el caso de RIE-01, detallada en la Figura
con la diferencia de que contendré los archivos correspondientes a
las tareas.

RIE-03 | La hoja de célculo que contiene la informacién de los resultados debe ser
la generada automaticamente al descargar los resultados de la rutina de
pensamiento de Microsoft Forms. El formato que debe tener esta hoja se

muestra en la Figura

RIE-04 | La hoja de calculo que contiene la informaciéon de las evaluaciones debe
tener como columnas todos los criterios evaluados en dicha accién y por
filas los resultados obtenidos por los estudiantes en dichos criterios. Se
puede consultar con detalle la estructura de este fichero en la imagenlm

RIE-05 | La hoja de célculo que contiene la informacion de los estudiantes ma-
triculados debe tener la estructura de la hoja que se puede descargar
autométicamente desde el “sigma’” de la Universidad. Se puede consultar
con detalle la estructura de este fichero en la imagen

Tabla 4.22: Requisitos de interfaz externa.

En las siguientes imagenes encontramos los detalles necesarios para entender los requisitos
mostrados anteriormente.
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4.5. Requisitos de interfaz externa

Nombre
B AGUILAR YANG, PAUL 5136819 signsubmission_file

B ANDERSON WHITE, JESUS_5136847_assignsubmission_file

Il BEARD ADAMS, DEREK_5136840_assignsubmission_file

@ BEARD THOMAS, HAROLD_513683 _assignsubmission_file

I BRIGHT BAUTISTA, BRYAN_51368: _assignsubmission_file
CALHOUN CHURCH, ROBERT_5136825_assignsubmission_file
CAMPOS PRESTON, JAMES_51 assignsubmission_file
CARPENTER GILBERT, ERNEST_5136827_assignsubmission_file
CARTER JUAREZ, DANIEL_5136797_assignsubmission_file

B CLARK COWAN, CAMERON 51 36822_assignsubmission_file

gnsubmission_file

nsubmission_file

Figura 4.2: Estructura de carpetas descargada de Moodle.

MNombre
’m autoevaluacion_conceptual_sprint#1_apadrinado

’m autoevaluacion_conceptual_sprint#1_busstop.xlsx

& autoevaluacion_conceptual_sprint#1_reforma.xisx

& autoevaluacion_conceptual_sprint#1_tratarrancarlo.xlsx

Figura 4.3: Archivos contenidos en una carpeta de una entrega de Moodle.
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A | B | € | D | E ] F il
1_
Apellidos,
7 | Nombre
B_
9_
CONCEPTLAL=2 2 Sou capaz de caracterizar las entidade s presentes en el "mini-munda” de unabasze
10 "7 |dedatos.
— Entidades 0.50
Soy capaz de decidir cusdndo una entidad debe maodelarse come débil, de acuerda
1 EONCERTUAL-2.3. con su dependencia existencial de una entidad fuerte.
CONCEPTLAL-2 4 Soy capaz de caracterizar los atributos que describen cualguisr entidad (o Atributos 063
12 7 |relacion) presente en el "mini-munde” de una base de datos. by i
CONCERTUAL-ZS, Sz:cc:;:fizzje elegir el identificador de una entidad, a partir de sus atributas |dentificadores 1,00
13 -
| Modelo ER CONCEPTLUAL-2 £ Soy capaz de caracterizar las relaciones existentes entre cualquier entidad Relaci 033
14 " | presente en 2l "mini-munds” de una base de datos, slaciones -
CONCEPTLUAL-2 T Sow capaz de determinar la participacion v la cardinalidades propias de relaciones Multinlicidadas 050
15 © | de cualquier grade. P i
COMCERTUAL-2 & Soy eapaz de construir el madelo entidad-relacidn que establece ol disefia Model 100
16 " | conceptual de unabasze de datos, =e :
B Sow capaz de utilizar una notacion estandarizada para expresar el disefio
CONCEPTUAL-Z.3. |conceptual [wmantener un uso consistente de la mizma durante toda el ciclo de Nombres 0.50
17 vida).
18 Conceptual
] 5,29
ER
19

Figura 4.4: Estructura de la hoja de calculo de autoevaluaciones.
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4.5. Requisitos de interfaz externa

Al B | C | D | E | F |G|
1
2 | Sistemas de Bases de Datos I
3_

Fecha gey Tipo de actividaaly Tarea realizadg Tiempo Comentario

4 [~ [~ | B (minutos)Bd
5 | 11/09/2024 Asistencia a clases Teoria 120 Presentacion de la asignatura
5: 12/09/2024 Asistencia a clases Teoria 120
7 18/09/2024 Asistencia a clases Apoyo 120 Presentacion playrock
8_ 18/08/2024 Asistencia a clases Teoria 120
9: 23/09/2024 Trabajo individual Realizacion de tarea (1] empiezo ejerccicios modelo E-R
10_ 23/09/2024 Trabajo en equipo Reunian 45 Reunicn de iniciacion
11 24/09/2024 Trabajo individual Realizacion de tarea a0 acabo ejercicios modelo E-R
12_ 25/09/2024 Asistencia a clases Apoyo 120 Ej tipo examen y correcion del mismo
13: 25/09/2024 Trabajo individual Hall of Fame 16 Entrenador personal (disefio conceptual)
14 | 25/09/2024 Asistencia a clases Teoria 120 Disefio logico
15 26/09/2024 Trabajo en equipo Reunion 12 Reunion de sincronizacion#l
16 | 26/09/2024 Asistencia a clases Teoria 120 Disefio l6gico
li 26/09/2024 Trabajo individual Realizacion de tarea 120 Hago la autoevaluacian
18_ 01/10/2024 Trabajo in Realizacion de tarea 120 Disefio logico
19 02/10/2024 Trabajo individual Realizacion de tarea 60 Autoevaluacion y formulario
20 | 02/10/2024 Asistencia a clases Laboratorio 120
2]: 03/10/2024 Asistencia a clases Laboratorio 120
22_ 01/10/2024 Trabajo individual QOtros 50 Entidades de PR
23 08/10/2024 Asistencia a clases Examen 105 Examen sprint 1
24 | 09/10/2024 Trabajo individual Otros 100 Termino las entidades de PR
25: 10/10/2024 Realizacion de tarea 120 Base de datos en S0L
26 15/10/2024 Realizacion de tarea 60 Autoevaluacion y formulario del examen
2}'_ 16/10/2024 Asistencia a clases Apoyo 120 presentacion del sprint 2 de playRock
28: 16/10/2024 Asistencia a clases Teoria 120 Comenzamos con el DML
2‘3‘_ 17/10/2024 Asistencia a clases Teoria 120 DML

VN U (W N e

=
2|

Figura 4.5: Estructura de la hoja de célculo de tareas.

9/26/24 12:18:37
9/26/24 14:05:14
9/26/24 18:31:31

9/27/24 10:32:00
9/27/24 11:31:07
9/27/2411:53:23
9/27/24 12:36:40
9/27/24 16:19:45

Ol

9/25/24 21:39:24
9/25/24 22:18:49

9/26/24 9:44:50
9/26/24 11:22:07
9/26/24 11:38:42
9/26/24 12:30:40
9/26/24 12:43:02
9/26/24 14:55:18
9/26/24 19:03:28
9/26/24 19:05:18
9/26/24 22:01:14
9/26/2422:17:14

9/27/24 0:14:15

9/27/24 1:30:40

9/27/24 4:32:38
9/27/24 11:01:53
9/27/24 11:44:46
9/27/24 12:26:45
9/27/24 12:38:51
9/27/24 16:55:53
9/27/2417:21:28
9/27/24 17:41:48
9/27/24 19:40:02
9/27/24 19:55:00

CUEVAS RIGGS, LISA
RAMIREZ PHILLIPS, ERIC
PHILLIPS JAMES, AVA
OWENS MYERS, MICHAELA
HENSON RAYMOND, DIANA
WILSON HARRISON, ROBERT
PEREZ THOMAS, MIA
FIELDS REYNOLDS, JERRY
HARRIS CONNER, ERIC
DAVIS FITZGERALD, EMMA
HUNT GUTIERREZ, ALAN
CLARK COWAN, CAMERON
NIELSEN SANTOS, RODNEY
LANDRY COLON, HARRY
WOODS GONZALEZ, JOSEPH
WATSON TAYLOR, GRETA
WHITEHEAD SKINNER, ERIC
WILLIAMS TREVINO, GREGORY
VALDEZ HUDSON, CHARLES
HUNT MORALES, ADDISON
SCHAEFER SANCHEZ, EMILY
GILL BARRETT, JORDAN
NUNEZ MARTIN, RONALD
'WALKER SANCHEZ, DAVID

¢En qué se parecen

Depende del modelo los En los nombres de las er Que lo que mas me cues
No en mucho, algunos n Muy diferentes, sobre tc Tengo que practicar mas
En primer lugar destacar He detectado que en alg La principal conclusion g
En el modelo que he pro En cuanto a diferencias « Mis sensacién es que ter
Mis 4 modelos se parece Se diferencian en varias Siento que el trabajo qu¢
En bastates cosas, he he He tenido problemas col Tengo que prestar mas &
Para empezar, el probler En los modelos entidad - Las conclusiones que sac
Debo mencionar que en Como antes citaba los a Mis conclusiones son qu
Por lo general, a excepci En busstop, diferimos en He conseguido clarificar
En general identifico cor En general me cuesta lo« Creo que tengo que prac
En primer lugar quiero di En los modelos la mayor Mis sensaciones son pos

con el probl

Para empezar, obviando E primero coi £
En primer lugar mis mod En primer lugar creo que Mis sensaciones son alg
Estoy de acuerdo con la En errores que he comel Que puedo dar mas y co
Para empezar, los resulte Al realizar la autoevalua Creo que todavia necesi
Dependiendo del model Como mencioné antes, 1 La verdad es que estoy r
En primer lugar quisiera Como ante Como
En relacion a los modelc En relacién a las entidad En conclusion, creo que

mas

Se parecen en ciertas en Se diferencian en la may He de profundizar en la «
Primero quiero destacar En mis modelos he obse He podido sacar que he
Para empezar, tengo que Como decia, mis modelc Considero que mi estadc
He conseguido identifice Lo que mas cabe destac: Tengo que intentar simpl
En pocas cosas. En princ En la manera en la que p Tengo que estudiar mas
Pues sinceramente en "/ En "Apadrinad@s" la ide Pues sobre todo he pece

Figura 4.6: Estructura de la hoja de calculo de resultados.
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Capitulo 4. Analisis

A B c X Y z AA AB AC AD AE AF
1
2 Sprint #1 CONCEPTUAL-2.1. CONCEPTUAL-2.2. CONCEPTUAL-2.3. CONCEPTUAL-2.4. CONCEFTUAL-2.5. CONCEFTUAL-2.6. CONCEPTUAL-2.7. CONCEPTUAL-2.8. CONCEPTUAL-2.8
3 SIMMONS CUEV# SCOTT 1,00 0,80 0,80 0,3 1,00 0,57 0,85 1,00 1,00
4 GILL BARRETT  JORDAN 1,00 1,00 1,00 0,23 1,00 1,00 0,82 1,00 1,00
5 OCONNOR ROSS STEPHEN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 LONG BLANCHAF CHRISTOPHER 0,00 0,20 0,20 0,61 0,40 0,00 0,18 1,00 0,67
7 HENSON RAYMO DIANA 1,00 0,60 0,60 0,64 0,80 0,57 0,68 1,00 0,75
8 CUEVAS RIGGS  LISA 0,00 0,40 0,40 0,54 0,40 043 0,75 1,00 0,92
] GLASS JOHNSON MARIAN 1,00 0,60 0,60 0,86 0,60 0,86 0,85 1,00 1,00
10 WALKER SANCHE DAVID 0,00 0,60 0,60 0,61 0,60 0,57 0,75 1,00 0,00
11 WOODWARD DA MARTHA 1,00 0,80 0,80 0,64 0,60 0,86 0,61 1,00 1,00
12 GARCIA DUDLEY CRISTIAN 1,00 1,00 1,00 0,82 0,80 1,00 0,85 1,00 1,00
13 DAVIS FITZGERA EMMA 1,00 1,00 1,00 0,72 1,00 0,86 0,93 1,00 0,92
12 WILLIS GONZALE OLIVIA 1,00 0,80 0,80 0,64 1,00 0,57 el 1,00 0,92
15 SCHAEFER SANC EMILY 1,00 1,00 1,00 0,93 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00
16 OWENS MYERS MICHAELA 0,00 0,40 0,40 0,68 0,60 0,14 0,23 1,00 1,00
17 BEARD ADAMS DEREK 0,00 1,00 1,00 0,61 0,20 0,57 0,00 1,00 0,75
18 MACIAS CARROLIWILLIAM 1,00 0,60 0,60 0,54 0,60 0,57 0,64 1,00 1,00
1z ANDERSON WHI JESUS 0,00 0,60 0,60 0,68 0,60 0,14 0,54 1,00 0,58
20 CLARK COWAN  CAMERON 1,00 1,00 1,00 0,86 0,80 1,00 0,89 1,00 1,00
2 NIELSEN SANTOS RODNEY 1,00 0,80 0,80 0,50 0,80 0,57 0,73 1,00 0,92
2 WAGNER GIBS0I SOPHIA 1,00 0,80 0,80 0,23 0,50 0,86 0,75 1,00 0,92
23 WILLIAMS TREVI GREGORY 1,00 0,60 0,60 075 0,80 0,57 0,61 1,00 1,00
24 NUNEZ CONNER EVAN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 MOORE ROSS  JOE 1,00 1,00 1,00 0,82 0,80 0,86 0,79 1,00 1,00
2% WHITEHEAD SKIIERIC 0,00 0,60 0,60 0,54 0,60 043 0,64 1,00 0,92

Figura 4.7: Estructura de la hoja de célculo de evaluaciones.

A B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R S
1
2 LISTA DE CLASE
3
4
5 ‘Dalos de la Asi a
6
7 Afio académico 2024/2025-0
8 Centro 229 - Escuela de Ingenieria Informatica de Segovia
9 Asignatura 40811 - SISTEMAS DE BASES DE DATOS
10 Grupo 1
11 Tipo de docencia Teoria
12 Créditos 6.0
13 Periodo Primer Cuatrimestre
14
15 ‘meesoms responsables
16
17 BREGON BREGON, ANIBAL
18 MARTINEZ PRIETO, MIGUEL ANGEL
19 MIELGO MARTIN, PAULA
20
21
22 Apellidos y nombre D.N.I N.LA. ‘ Direccion electronica
23 SIMMONS CUEVAS, SCOTT desmatriculado@estudiantes.uva.es
24 GILL BARRETT, JORDAN 652462 anonymous@estudiantes.uva.es
25 OCONNOR ROSS, STEPHEN 346345 anonymous@estudiantes.uva.es
26 LONG BLANCHARD, CHRISTOPHER 562562 anonymous@estudiantes.uva.es
27 HENSON RAYMOND, DIANA 875645 anonymous@estudiantes.uva.es
28 CUEVAS RIGGS, LISA 676267 anonymous@estudiantes.uva.es
29 GLASS JOHNSON, MARIAN 356248 anonymous@estudiantes.uva.es
30 WALKER SANCHEZ, DAVID 245726 anonymous@estudiantes.uva.es
31 CAMPQOS PRESTON, JAMES 478245 anonymous@estudiantes.uva.es
32 WOODWARD DAWSON, MARTHA 678345 anonymous@estudiantes.uva.es
33 GARCIA DUDLEY, CRISTIAN 783668 anonymous@estudiantes.uva.es
34 DAVIS FITZGERALD, EMMA 246779 anonymous@estudiantes.uva.es
35 WILLIAMS CARSON, BRIAN 345467 anonymous@estudiantes.uva.es
36 WILLIS GONZALEZ, OLIVIA 345666 anonymous@estudiantes.uva.es
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Figura 4.8: Estructura de la hoja de célculo de estudiantes.
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4.6. Diseno conceptual

4.6. Diseno conceptual

El disefio conceptual se compone del modelo de dominio y los diccionarios de datos de las
entidades y relaciones que forman este modelo.

4.6.1. Modelo de dominio

El modelo de dominio se utiliza para “poner de acuerdo” a todos los involucrados en el diseno
de la base de datos. Este es un modelo que describe de forma sencilla lo que se quiere representar
para que pueda ser comprendido facilmente por todos y no haya ambigiiedades. El modelo de
dominio es una técnica “top-down”, es decir, primero se identifican las entidades més generales del
modelo, y luego se va entrando en detalle definiendo todos los atributos y las relaciones que hay
entre ellas, buscando asi representar de manera simplificada coémo personas, objetos o conceptos
se relacionan entre si. Ademaés, este modelo se utilizara para construir posteriormente la base de
datos, exponiendo como se organizaré la informacién en esta.

(oo |
Gre)

(1.1
PLANIFICAR

o @& ST
a.n 1,N) (@rooae)
(lizas >|_SPRINT_|] (1)
D) an .M

2 ! Especificacin
@ am ACCION m @
1.1
ORRESFONDER =" m .1

SN S
’ APRENDIZAJE

(1.N)
TAREA
SUPERAR CRITERIO

so AN A RN O,
7| EvaLuacion (7o)

—_—ee = o e ELE= =
& &
O (D @) Jow an ‘L

SRS e
T = e e e R
= ‘

L,
RS e ="

— e 0
LN (1.N) .

a1 )
PLANTEAR M) [RESPUESTA (aiwsdy  {Estman)
/ e, (LN 0, N)
(Soniende) é Toway AUTOEVALUAR
A {Eetada 3

JEw

@@

Figura 4.9: Modelo de dominio del proyecto.

La imagen ilustra el modelo de dominio del proyecto. Para entender este modelo, va-
mos a describir con palabras el mini-mundo de una asignatura en la que se siga la metodologia
Test-Driven Learning(TDL), explicada previamente y que esté representada en este modelo. Co-
menzaremos por la parte superior derecha, en la que vemos como se representan los objetivos,
historias y criterios que definen la asignatura al completo. Como ya sabemos, en eXtreme Lear-
ningse definen una serie de objetivos principales, que se descomponen en historias y estas, a su
vez, en criterios de aceptacién mas concretos. Para todos ellos se definiran aspectos como el titulo
o la especificacion, ademés de un identificador para distinguirlos univocamente.

Pasando ahora a la parte izquierda del diagrama de la Figura vemos que tenemos una

Samuel Vicente Sdnchez 79



Capitulo 4. Analisis

entidad CURSO y otra entidad débil dependiente de ella: SPRINT. Estas dos permiten organizar
la informacién por cursos y sprints, que son las divisiones que se hacen en cada curso tal y como
indica eXtreme Learning. Como en cada sprint se abordan una serie de historias predefinidas,
se conectara la entidad SPRINT con HISTORIA de forma que queden definidas las historias a
tratar en cada uno de estos sprints.

Para conectar las dos partes que hemos definido, tenemos las acciones, que encontramos en la
parte media del diagrama, y que pueden ser Unica y obligatoriamente de dos tipos: aprendizaje
y evaluacion. Cada una de las acciones tiene una serie de atributos que las definen al completo,
y, ademaés, se conectan con las partes mencionadas ya que se modela que como estas acciones se
desarrollan en un sprint concreto y se asocian con unas historias en particular. En concreto, las
acciones de aprendizaje se enfocaran ademaés en ensefiar una serie de criterios definidos que los
estudiantes deberian poder completar al realizar dicha accion.

Continuaremos con la parte central, enfocAndonos ahora en la entidad PLANTILLA, que
representa cada una de las bases que sigue el profesor para medir si los criterios de aceptacion
se han superado en alguna de las acciones de evaluacién. Las preguntas que aparecen en dichas
acciones son instancias de estas plantillas, con un enunciado y una solucién asociadas, que seréan
con las que se deba comparar la respuesta del alumno para poder determinar si los criterios se
han superado o no.

Por ultimo, para completar la imagen de la asignatura tenemos a los estudiantes, que son
los encargados de elaborar las respuestas a las preguntas planteadas por los docentes. Estas
respuestas serdn evaluadas por el profesor, autoevaluadas o ambas, segin el tipo de pregunta
que sea. Para poder organizar la informacién, cada estudiante se matriculard en un curso, de
forma que mantendremos el registro histérico de todos los estudiantes que han pasado por la
asignatura. Ademas, estos alumnos completaran unos formularios de retrospectiva al terminar
cada una de las actividades de evaluacion, que seran los resultados. A ellos se asociara también
la calificacion obtenida por el estudiante en dicha accién de evaluacién, con lo que se completaria
esta idea general del planteamiento de la asignatura.

4.6.2. Diccionario de datos

Una vez tenemos el modelo de dominio, podemos completar el diccionario de datos de en-
tidades y relaciones. El diccionario de datos es un documento fundamental que describe deta-
lladamente el esquema de una base de datos, incluyendo las entidades, atributos, relaciones,
restricciones, reglas, asi como el origen y uso de los datos. Su principal funcién es servir como
referencia para validar los requisitos de informacién con los usuarios y proporcionar una guia
clara y actualizada de la estructura del almacenamiento durante todo el ciclo de vida de la base
de datos.

Diccionario de datos de entidades

Para cada una de las entidades que encontramos en el modelo de dominio de la Figura 4.9
hemos creado un diccionario de datos, que podemos ver en las imagenes que siguen, ordenadas
alfabéticamente por el nombre de la entidad.
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4.6. Diseno conceptual

D E04 Nombre: ACCION
La entidad ACCION representa cada una de las acciones formativas que se llevan a cabo durante el sprint con el fin de alcanzar el objetivo de dicho sprint. Estas acciones
N pueden ser de aprendizaje o evaluacién, y estdn orientadas a alcanzar el objetivo del sprint.
Definicién:
Reglas
ID Nombre Defi Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
E04.01 ID Identificador de la accién. INTEGER AUTOINCREMENTAL SI NO
E04.02 Titulo Titulo de la accion. VARCHAR(64) sf NO
Descripcién de la accién, especificando como se vaa
E04.03 Descripciéon  |desarrollar dicha accion. Se deberan indicar aspectos | VARCHAR(2048) NO NO
como el lugar, sprint al que pertenece, etc.
E04.04 Fechalni Fecha de inicio de la accién. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
Atributos:
E04.05 FechaFin Fecha de fin de la accién. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
E04.06 Carga Carga de trabajo que conlleva la accién en minutos. INTEGER Entero positivo. NO NO
Enlace a la tarjeta de Trello que hace referencia a la
E04.07 Trello ., . VARCHAR(256) URL Sl Sl
accién que estamos considerando.
Enlace al elemento o entrega de Moodle asociado
E04.08 Moodle ‘s . VARCHAR(256) URL Sl Sl
con la accién que estamos considerando.
D Nombre Atributo
Identificadores:
E04.01 (ID

Figura 4.10: Diccionario de datos de la entidad ACCION.

ID EO5 Nombre: APRENDIZAJE
La entidad APRENDIZAJE hace referencia a aquellas acciones formativas que no conlleven una evaluacion asociada y cuyo objetivo sea desarrollar los contenidos de la
asignatura para que los alumnos tengan los conocimientos suficientes para cumplir los criterios asociados al aprendizaje. La entidad APRENDIZAIE es una subclase de la
Definicién: entidad ACCION.
Reglas
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
"Clase tedrica", "Clase
roblemas”, "Clase
Atributos: . Tipo de accién de aprendizaje realizada, puede ser P o -
E05.01 Tipo . . ENUM laboratorio”, "Seminario”, NO NO
una clase, un seminario, un video o una lectura. )
"Video", "Lectura”,
"Retrospectiva", "Soft skills"
D Nombre Atributo
Identificadores:
E04.01 (ID

Figura 4.11: Diccionario de datos de la entidad APRENDIZAJE.
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1D EO3 Nombre: CRITERIO

La entidad CRITERIO hace referencia a los criterios de aceptacion que especifican qué se va a aprender en cada historia y cono se va a evaluar ese aprendizaje. La
especificacién de los criterios debe facilitar su medicién, para propoésitos de evaluacién formativa y sumativa.

Definicion:
Reglas Cada criterio estara asociado con una sola historia.
ID Nombre Defil Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT | NULL
E03.01 D Identificador del criterio. INTEGER AUTOINCREMENTAL Sl NO
E03.02 Caédigo Cédigo que identifica el criterio. VARCHAR(16) Sl NO
Atributos: E03.03 Titulo Titulo del criterio. VARCHAR(64) sf NO

Descripcion del criterio. Debe estar expresada de
E03.04 | Especificacion |forma que sea medible y facilmente identificable sise| VARCHAR(256) NO NO
ha cumplido o no.

D Nombre Atributo

Identificadores:

E03.01

D

Figura 4.12: Diccionario de datos de la entidad CRITERIO.

1D E12 Nombre: CURSO
La entidad CURSO representa cada uno de los cursos académicos en los que se imparte una asignatura.
Definicién:
Reglas
] Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
Atributos: . . L.
E12.01 ARo Afos del curso académico. VARCHAR(16) Formato: yyyy-yyyy Sl NO
D Nombre Atributo
Identificadores:
E12.01 |Afio

Figura 4.13: Diccionario de datos de la entidad CURSO.

ID EO8 Nombre: ESTUDIANTE
Definicién: La entidad ESTUDIANTE representa a los alumnos que forman parte de la asignatura.
Reglas
1D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
E08.01 ID NIA del estudiante, compuesto por 6 digitos. VARCHAR(6) Debe contener 6 digitos. Sl NO
Atributos: E08.02 Nombre Nombre del estudiante. VARCHAR(512) NO NO
E08.03 Fnac Fecha de nacimiento del estudiante. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
E08.04 Género Género del estudiante. ENUM "y o T NO NO
D Nombre Atributo
Identificadores:
E08.01 |ID

Figura 4.14: Diccionario de datos de la entidad ESTUDIANTE.
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1D E06 Nombre: EVALUACION
La entidad EVALUACION es subclase de ACCION y representa las acciones formativas en la que se lleva a cabo una evaluacién a los alumnos para consolidar los
contenidos desarrollados durante las acciones de aprendizaje. La entidad APRENDIZAIE es una subclase de la entidad ACCION.
Definicién:
Reglas
ID Nombre Definicion Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
Indica un tipo de accion de evaluacién que se puede "Basica", "Control",
E06.01 Alcance . ENUM . L, NO NO
llevar a cabo en la asignatura. "Final" o "Aceptacicén".
Atributos:
Booleano que indica si la actividad de evaluacién es
E06.02 Obligatoria  |obligatoria o voluntaria para la evaluacion continua BOOLEAN NO true NO
de la asignatura.
D Nombre Atributo
Identificadores:
E04.01 |ID

Figura 4.15: Diccionario de datos de la entidad EVALUACION.

D E02 Nombre: HISTORIA
La entidad HISTORIA representa un subobjetivo, es decir, las divisiones especificas de cada uno de los objetivos de aprendizaje. Estas historias de aprendizaje deben
tener un alcance acotado, representado por los puntos que hay que cumplir para completar cada uno de los objetivos al completo.
Definicién:
Reglas Cada historia estara asociada con un tnico objetivo.
ID Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT | NULL
E02.01 ID Identificador de la historia. INTEGER AUTOINCREMENTAL SI NO
E02.02 Titulo Titulo de la historia. VARCHAR(64) si NO
Atributos:
Descripcién de la historia que permite al alumno
E02.03 | Especificacién |conocer con exactitud que debe conseguir para VARCHAR(512) NO NO
completar la historia.
D Nombre Atributo
Identificadores:
E02.01 |ID

Figura 4.16: Diccionario de datos de la entidad HISTORIA.

Samuel Vicente Sdnchez

83



Capitulo 4. Analisis

1D EO1 Nombre: OBIETIVO
T La entidad OBJETIVO establece los hitos principales de la asignatura, dividiendo la vision general de esta en blogues tematicos mds pequefios. Estas subdivisiones
Sninicion: permiten al estudiante comprender como el objetivo se integra en el producto de aprendizaje que se quiere obtener al final de la asignatura.
Reglas En la asignatura Sistemas de Bases de Datos hay un total de 5 objetivos.
1D Nombre Defii Tipo Reglas UNIQUE DEFAULT | NULL
E01.01 ID Identificador del objetivo. INTEGER AUTOINCREMENTAL Sl NO
E01.02 Titulo Titulo del objetivo. VARCHAR(64) si NO
Atributos: . P B "
Descripcion del objetivo que permita al estudiante
... .., |comprender facilmente como se integra en el
E01.03 | Especificacién L VARCHAR(1024) NO NO
producto de aprendizaje final y que aporta a la
asignatura.
ID Nombre Atributo
Identificadores:
E01.01 |ID

Figura 4.17: Diccionario de datos de la entidad OBJETIVO.

1D E14 Nombre: PLANTILLA
La entidad PLANTILLA hace referencia a la ribrica que se plantea para evaluar los diferentes tipos de preguntas disponibles en la asignatura.
Definicién:
Reglas
ID Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
E07.01 ID Identificador de la plantilla. INTEGER NO NO
Atributos: E07.02 Nombre Nombre de la plantilla utilizada. TEXT NO NO
E07.03 Tipo Tipo de preguntas que evalua la plantilla. VARCHAR(128) NO NO
D Nombre Atributo
Identificadores:
E07.01 |ID

Figura 4.18: Diccionario de datos de la entidad PLANTILLA.
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1D EO7 Nombre: PREGUNTA

La entidad PREGUNTA hace referencia a cada una de las partes de una accién de evaluacion. Por ejemplo, en una resolucién de problemas seria cada uno de los
problemas que componen el ejercicio o en un examen cada una de las partes del mismo. Se modela como una entidad débil de PLANTILLA.

Definicién:
Reglas
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
E07.01 ID Identificador de la pregunta. INTEGER NO NO
E07.02 Titulo Titulo de la pregunta realizada VARCHAR(64) NO NO
Atributos:

Descripcion de la prueba realizada, puede contener el

enunciado de la prueba o un resumen de como se ha

E07.03 TEXT NO NO

planteado el ejercicio para que los alumnos lo
resuelvan.

Enlace a la solucién de la prueba. También podria ser
E07.04 Solucion una secuencia de respuestas en caso de ser la VARCHAR(256) [URL NO si
solucion de un cuestionario.

D Nombre Atributo

Identificadores: | F04.01 |ID (PLANTILLA)

E07.01 |ID

Figura 4.19: Diccionario de datos de la entidad PREGUNTA.
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1D E09 Nombre: RESPUESTA
La entidad RESPUESTA representa cada una de las soluciones que presenta un estudiante para las pruebas que realiza. Normalmente serd una tnica respuesta por
estudiante por prueba, pero puede haber ocasiones en las que un estudiante pueda presentar varias soluciones para la misma prueba. Esta estidad se modela como una
entidad débil dependiente de la entidad ESTUDIANTE.
Definicién:
Reglas
1D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
L, Autoincremental para
E09.01 ID icador de la solucién. INTEGER X NO NO
cada estudiante
E09.02 Fecha Fecha en |a que se entregd la respuesta. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
Contenido de la solucion presentada como respuesta
E09.03 Contenido a la prueba. Puede ser un enlace a una solucién o un TEXT NO NO
conjuto de respuestas.
"Apto" o "No apto". Se
Representa si el estudiante ha superado el minimo de considera "apto" si todos
nota para considerarse apto. Es un atributo derivado los criterios evaluados en
E09.04 Apto ., o ENUM NO NO
de la (auto)evaluacién de todos los criterios que |a pregunta se
evaluados en la pregunta a la que se da respuesta. (auto)evalian como
"apto".
Atributos:
Solo reciben calificacion
numérica las respuestas
La nota que ha obtenido el alumno en dicha prueba aptasy se calculana
E09.05 Evaluacion sobre 10 en la evaluacidn realizada por el profesor. DECIMAL(4,2) partir del valor de calidad NO i
Es un atributo derivado. de cada criterio evaluado
y su ponderacién en la
prueba.
Solo reciben calificacién
numeérica las respuestas
aptasy se calculan a
La nota que ha obtenido el alumno en dicha prueba P . v "
L. . L, partir del valor de calidad .
E09.06 | Autoevaluacién |sobre 10 en su propia autoevaluacion de la respuesta DECIMAL(4,2) d da criteri NO si
e cada criterio
dada. Es un atributo derivado.
autoevaluado y su
ponderacién en la
prueba.
D Nombre Atributo
Identificadores: | E08.01 |ID (ESTUDIANTE)
E09.01 |ID
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Figura 4.20: Diccionario de datos de la entidad RESPUESTA.
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1D E11 Nombre: RESULTADO

La entidad RESULTADO hace referencia a los cuestionarios completados al finalizar cada una de las acciones de evaluacién en los que evaldan los resultados
obtenidos. Esta entidad se modela como una entidad débil dependiente de la entidad ESTUDIANTE.

Definicién:
Reglas
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
e AUTOINCREMENTAL
E11.01 D Identificador del resultado. INTEGER . NO NO
para cada estudiante.
E11.02 Fecha Fecha de realizacién del ciuestionario. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
Atributos:
R Respuesta completa del estudiante al cuestionario
E11.03 Contenido TEXT NO NO
propuesto.
D Nombra Atributo

Identificadores: | E08.01 |ID (ESTUDIANTE)

E11.01 |ID

Figura 4.21: Diccionario de datos de la entidad RESULTADO.

D E13 Nombre: SPRINT
La entidad SPRINT hace referencia a los sprints que se desarrollan a lo larg del curso en la asignatura. Para la asignatura de Sistemas de Bases de Datos tendremos tres
sprints por curso. Esta entidad se modela como una entidad débil dependiente de la entidad CURSO.
Definicién:
Reglas Hay un maximo de tres sprints por curso.
] Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
. . ) Puede tomar los valores
E13.01 Nimero Nimero de orden del sprint en el curso. INTEGER 1703 NO NO
,203.
Atributos: j
E13.02 Finicio Fecha de inicio del sprint. DATE Formato yyyy-MM-dd Sl NO
E13.03 Ffin Fecha de finalizacion del sprint. DATE Formato yyyy-MM-dd si NO
] Nombra Atributo
Identificadores: | E12.01 |Afio
E13.01 |Numero

Figura 4.22: Diccionario de datos de la entidad SPRINT.

Samuel Vicente Sdnchez

87



Capitulo 4. Analisis

D E10 Nombre: TAREA
La entidad TAREA representa cada una de las actividades que el estudiante realiza a lo largo de la asignatura. Todo el esfuerzo que un estudiante invierte en la asignatura se recoge en el cuaderno
de trabajo, con su respectiva descripcion y el tiempo invertido en ella. Esta entidad se modela como una entidad débil dependiente de la entidad ESTUDIANTE.
Definicién:
Reglas
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT | NULL
E10.01 1D Identificador de la tarea. INTEGER AUTOINCREMENTAL para cada estudiante. NO NO
£10.02 Fecha Fecha de realizacién de la tarea. DATE Formato yyyy-MM-dd NO NO
. Actividad que ha conllevado la realizacion de la Puede ser: "Asistencia a clases”, "Trabajo individual” o
E10.03 Actividad ENUM . N NO NO
tarea. "Trabajo en equipo”.
Dependiendo del valor de actividad, puede ser:
- Asistencia a clases: "Teoria", "Problemas”,
“Laboratorio”, "Apoyo”, "Examen”.
. . . - Trabajo individual: "Realizacion de t: ",
Atributos: Dependiendo de la actividad realizada, la tarea puede rabajo individua: Reaflzacion de tarea
. N . . . "Autoevaluacién”, "Hall of Fame", "Lectura o
E10.04 Tipo ser de un tipo o de otro. Indica de forma mas ENUM " X 3 NO NO
. o . preparacién de apuntes", "Estudio”, "Tutoria
detallada el tipo de actividad que se ha realizado. prepe
individual”, "Otros".
- Trabajo en equipo: "Trabajo individual", "Trabajo con
otros compafieros”, "Reunién”, "Tutoria grupal”,
"Otros".
. Tiempo en minutos invertido para realizar dicha
E10.05 Tiempo INTEGER NO NO
tarea.
E10.06 | Comentario Breve descripcién o apunte de la tarea realizada. VARCHAR(200) NO si
D Nombre Atributo
Identificadores: | E08.01 |ID (ESTUDIANTE)
E10.01 |ID

Figura 4.23: Diccionario de datos de la entidad TAREA.
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Diccionario de datos de relaciones

Por otro lado, cada una de las relaciones que encontramos en el modelo de dominio de la
Figura aparece en uno de los diccionarios de datos mostrados a continuacién, ordenados
alfabéticamente por el nombre de la relacion.

D RO3 Nombre: ASOCIAR
La relacién ASOCIAR vincula cada accién formativa con las historias de aprendizaje que se abordan en ella (a nivel de aprendizaje o evaluacién).
Definicién:
Reglas
ID Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Enticlades EQ2 HISTORIA 1 N
E04 ACCION 1 N
. . . . .,
Figura 4.24: Diccionario de datos de la relacion ASOCIAR.
D RO8 Nombre: AUTOEVALUAR
La relacién AUTOEVALUAR concreta el estado del aprendizaje del estudiante (desde su propia perspectiva) que plantea la respuesta respecto a cada uno de los crierios de aceptacion
o valorados en la prueba.
Definicién:
Reglas Esta informacién se obtiene a partir de las rubricas de autoevaluacién completadas por el estudiante.
ID Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades E09 RESPUESTA 0 N
E03 CRITERIO 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
_ Da un valor numérico que representa la calidad de la
RO7.01 Calidad ) DECIMAL(3,2) Esun valor entre 0y 1 NO NO
respuesta presentada por el estudiante.
Atributos:
Define si la respuesta del estudiante cumple el "APTO" 0 "NO APTO". Se cbhtiene a
umbral de calidad necesario para superar el criterio partir de la calidad de la respuesta
RO7.02 Estado -, . . ENUM - NO NO
en cuestion. Se calcula observando sila calidad es y el umbral fijado en la prueba para
superior al umbral definido para ese criterio. el crierio de aceptacion.

Figura 4.25: Diccionario de datos de la relacion AUTOEVALUAR.
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D RO1 Nombre: CONTENER
La relacién CONTENER asocia cada objetivo de aprendizaje con las historias de aprendizaje que lo materializan. Es decir, refina en subaobjetivos cada uno de los
. objetivos de aprendizaje de la asignatura.
Definicién:
Reglas
ID Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EO1 OBIETIVO 1 N
EO2 HISTORIA 1 1
. . . . .,
Figura 4.26: Diccionario de datos de la relacion CONTENER.
1D R12 Nombre: CORRESPONDER
La relacion CORRESPONDER vincula cada tarea realizada por un estudiante en una determinada accién formativa.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participaciéon Cardinalidad
Entidades E04 ACCION 1 N
E10 TAREA 1 1
. . . . .,
Figura 4.27: Diccionario de datos de la relacion CORRESPONDER.
D RO2 Nombre: DESARROLLAR
La relacion DESARROLLAR asocia cada historia con los criterios de aceptacion que desarrollan el aprendizaje que se aborda en ella.
Definicién:
Reglas
ID Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EO2 HISTORIA 1 N
EO3 CRITERIO 1 1
. . . . .y
Figura 4.28: Diccionario de datos de la relacion DESARROLLAR.
1D RO4 [Nombre: ENSERAR
La relacién ENSENAR asocia cada accién formativa (de aprendizaje) con los criterios que describen el aprendizaje que se aborda en ella.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades EQ5 APRENDIZAJE 1 N
EO3 CRITERIO 1 N
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Figura 4.29: Diccionario de datos de la relacion ENSENAR.
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D RO7 Nombre: | EVALUAR
La relacién EVALUAR concreta el estado del aprendizaje del estudiante (desde la perspectiva del profesor) que plantea la respuesta respecto a cada uno de los crierios de aceptacién
N valorados en la prueba.
Definicién:
Reglas Esta informacion se obtiene a partir de las ribricas de evaluacién completadas por el profesor.
D Nombre Entidad Participacién [= d
Entidades E09 RESPUESTA 0 N
E03 CRITERIO 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE DEFAULT NULL
i Da un valor numérico que representa la calidad de la
RO7.01 Calidad . DECIMAL(3,2) Es un valor entre 0y 1 NO NO
respuesta presentada por el estudiante.
Atributos:
Define si la respuesta del estudiante cumple el "APTO" 0 "NO APTO". Se obtiene a
umbral de calidad necesario para superar el criterio partir de la calidad de la respuesta
RO7.02 Estado . i X ENUM " NO NO
en cuestion. Se calcula observando si la calidad es y el umbral fijado en la prueba para
superior al umbral definido para ese criterio. el crierio de aceptacion.
. . . . .,
Figura 4.30: Diccionario de datos de la relacion EVALUAR.
1D R11 Nombre: HACER
La relacion HACER vincula a cada estudiante con las tareas que realiza en el ambito de la asignatura.
Definicién:
Reglas Esta informacién se obtiene a partir de los cuadernos de trabajo del estudiante.
1D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades E08 ESTUDIANTE 1 N
E10 TAREA 1 1
Figura 4.31: Diccionario de datos de la relacion HACER.
D ROS Nombre: INCLUIR
La relacion INCLUIR establece las diferentes preguntas que se tiene una accion formativa de evaluacion.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EO6 EVALUACION 1 N
EO07 PREGUNTA 1 N
1D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE DEFAULT NULL
- ) L. Para cada accién de
Atributos: Define el orden de la pregunta en la accién de L,
R05.01 Orden . P INTEGER evaluacion debe ser NO NO
evaluacién en la que se esta utilizando.
AUTOINCREMENTAL.

Figura 4.32: Diccionario de datos de la relacion INCLUIR.
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1D R21 Nombre: INSTANCIAR
La relacion INSTANCIAR representa que plantilla se utiliza para evaluar la pregunta en cuestion.
Definicién:
Reglas
1D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EO7 PREGUNTA 1 1
E14 PLANTILLA 1 N
. . . . .,
Figura 4.33: Diccionario de datos de la relacion INSTANCIAR.
iD R13 Nombre: IS_A_ACCION
La relacion I1S_A_ACCION modela que cada una de las acciones formativas que se realizan a lo largo de la asignatura son o bien una accién de aprendizaje o una
accidn de evaluacion. Las primeras deben servir para desarrollar una serie de conceptos que se afianzaran en las acciones de evaluacion. La IS_A es obligatoria
y disjunta.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Superclase / Subclase Obligatoria Disjunta
. E04 ACCION Superclase
N FOS APRENDIZAIE Subclase sl sl
E06 EVALUACION Subclase
. . . . ., S
Figura 4.34: Diccionario de datos de la relaciéon IS A ACCION.
D R17 Nombre: MATRICULAR
La relacién MATRICULAR vincula a cada estudiante con el curso en el que esta matriculado.
Defi
Reglas
D Nombre Entidad Participacién Cardi d
Entidades E08 ESTUDIANTE 1 N
E12 CURSO 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE DEFAULT NULL
Calificacion de la convocatoria ordinaria del
. Ly "SUSPENSQ", "APROBADQ",
N estudiante. Es la representacién como texto de la
R17.01 Calif_o . . . ENUM "NOTABLE", "SOBRESALIENTE" O NO Sl
nota obtenida por el estudiante en la convocatoria .
M "MATRICULA HONOR".
ordinaria.
Nota de la convocatoria ordinaria del estudiante. Es
R17.02 Nota_o el valor numérico obtenido que representa el DECIMAL(3,1) Valor entre 0y 10. NO sl
apredizaje adquirido por el estudiante.
Calificacion de la convocatoria extraordinaria del
. . "SUSPENSQO", "APROBADQ",
Atributos: estudiante. Es la representacion como texto de la

R17.03 Calif_e ] ) . ENUM "NOTABLE", "SOBRESALIENTE" O NO si
- nota obtenida por el estudiante en la convocatoria B .,

N MATRICULA HONOR".

extraordinaria.

Nota de la convocatoria extraordinaria del
R17.04 Nota_e estudiante. Es el valor numérico obtenido que DECIMAL(3,1) Valor entre 0 y 10. NO SI
representa el apredizaje adquirido por el estudiante.

Representa el nimero de veces que se ha

N . . Se calcula a partir de los cursos
matriculado un estudiante en la asignatura. Se

INTEGER diferentes en los que un estudiante NO NO
ha estado matriculado.

R17.05 Némero . )
calcula con el nimero de cursos diferentes en los que

el estudiante ha estado matriculado.
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Figura 4.35: Diccionario de datos de la relacion MATRICULAR.
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1D RO6 Nombre: MEDIR
La relacién MEDIR asocia cada plantilla con los diferentes criterios de aceptacion que se valoran en ella.
Definicién:
; Los criterios asociados a cada prueba deben forma parte de los criterios que desarrollan el aprendizaje de las historias vinculadas a la accién que contiene la prueba.
Reglas
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EQ7 PLANTILLA 1 N
E03 CRITERIO 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE DEFAULT NULL
Define el limite inferior que debe conseguir el alumno
- - Esunvalorentre Oy
R06.01 Umbral en cada uno de los criterios para que se considere DECIMAL(3,2) 1 NO NO
APTO.
Atributos: » Define cuanto porcentaje del total de la nota de la Es un valor entre 0y
R06.02 Ponderaciéon . L L DECIMAL(4,3) NO NO
accién de evaluacién cuenta el criterio. 1
o Indica la forma en la que se calcula la valoracion del .
R06.03 Especificacion o 'VARCHAR (256) NO NULL Si
criterio.
. . . . .,
Figura 4.36: Diccionario de datos de la relacion MEDIR.
D R19 Nombre: OBTENER
La relacion OBTENER asocia a cada estudiante los resultados que ha obtenido.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participaciéon Cardinalidad
Entidades E08 ESTUDIANTE 1 N
E11 RESULTADO 1 1
- . . . .,
Figura 4.37: Diccionario de datos de la relacion OBTENER.
1D Nombre: ORGANIZAR
La relacién ORGANIZAR concreta que cada uno de los cursos de la asignatura se divide en tres sprints.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades E12 CURSO 1 N
E13 SPRINT 1 1
. . . . .y
Figura 4.38: Diccionario de datos de la relacion ORGANIZAR.
1D Nombre: PLANIFICAR
La relacion PLANIFICAR vincula cada sprint con todas las historias que se ha planificado aberdar en dicho sprint.
Definicién:
Reglas
1D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades E02 HISTORIA 1 N
E13 SPRINT 1 N

Figura 4.39: Diccionario de datos de la relacion PLANIFICAR.
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Analisis

1D Nombre: PLANTEAR
La relacion PLANTEAR vincula cada respuesta con el estudiante que la realiza, dentro de una determinada accién formativa de evaluacion.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades EO8 ESTUDIANTE 1 N
E09 RESPUESTA 1 1
. . . . .y
Figura 4.40: Diccionario de datos de la relacion PLANTEAR.
1D Nombre: PROGRAMAR
La relacién PROGRAMAR concreta que cada una de |as acciones, ya sean de aprendizaje o evaluacion, tienen lugar en uno de los sprints del curso.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades E04 ACCION 1 1
E13 SPRINT 1 N
. . . . A
Figura 4.41: Diccionario de datos de la relacion PROGRAMAR.
1D Nombre: RESOLVER
La relacién RESOLVER asocia cada respuesta del estudiante con la prueba en la que se realiza, dentro de una determinada accién formativa de evaluacion.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades E07 PREGUNTA 1 N
E09 RESPUESTA 1 1
. . . . .,
Figura 4.42: Diccionario de datos de la relacion RESOLVER.
1D Nombre: SUPERAR
La relacion REALIZAR representa que criterios se considera que se han superado y cuales no en en el resultado del estudiante en cada accién de evaluacion.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participaciéon Cardinalidad
Entidades E03 CRITERIO 1 N
E11 RESULTADO 0 N
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Figura 4.43: Diccionario de datos de la relacion SUPERAR.
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D R18 Nombre: VALORAR
La relacion VALORAR vincula el resultado obtenidi por un estudiante en la accién de evaluacion.
Definicién:
Reglas
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades E06 EVALUACION 1 N
E1l RESULTADO 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas UNIQUE | DEFAULT NULL
Atributos: Nota de evaluacién, indicada por el profesor, Valor entre 5 y 10. Solo se
R18.01 Evaluacién obtenida en total por el estudiante en laacciénde | DECIMAL (3,1) obtendrd una nota si se ha NO sl
evaluacion. superado la accién de evaluacion.

Figura 4.44: Diccionario de datos de la relacion VALORAR.

Samuel Vicente Sdnchez

95



Capitulo 4. Analisis

4.7. Mapeo de los origenes de datos

Una vez disponemos del disefio de la base de datos, tenemos que saber coémo vamos a informar
dichas tablas con las fuentes de datos que disponemos. Para ello, hemos construido, para cada
una de estas fuentes de datos, un Logical Data Map, de forma que veamos esquematicamente el
origen, transformaciones y destino de los datos que se van a utilizar.

Un mapa logico de datos [2] (o Logical Data Map en inglés) es una herramienta que permite
representar de manera estructurada cémo se van a utilizar los datos obtenidos de las distintas
fuentes de datos. En este caso, cada tabla representa una fuente de datos, indicando el origen
especifico de los datos, las transformaciones aplicadas (si las hay) y su destino final asociado con
el modelo de dominio explicado anteriormente. Estos mapas facilitan la comprension del flujo
de datos dentro del sistema, permitiendo identificar claramente cémo se informa cada parte del
modelo con la informaciéon disponible.

En nuestro caso, hemos completado las siguientes tablas para representar estos mapas logicos
de datos.

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeto Campo Tipo Paso 1 Paso 2 Paso 3 Entidad/Relacién | Atributo/Entidad asociada Tipo dato
Ob‘ﬂ"e'(ﬂ:j"‘”:b'e del Carmbia formate Encontrar el ID del
; estudiante. ambiar formato a:
Autoevaluacion Ruta del archivo Nombredelocarpeta | STRING | 11002, Nombne Amelidot apelido2 ESTUDIANTE que se AUTOEVALUAR ESTUDIANTE INTEGER
NOMBRE corresponde con ese nombre.
Autoevaluacion Hojo: evaluacion Columna:C- Codigodel | o, | Obtener el Cédigo del criterio.a | Encontrar el ID del CRITERIO que se AUTOEVALUAR CRITERIO INTEGER
criterio evaluar. corresponde con ese codigo.
Col : F - Evals o Obte 1 valor de I Tt f 1 e to, rirl -
Autoevaluacion Hoja: evaluacién olumna: P - Evaluacion | o o ar ener elvalorde la ransformar el formato, convertirio en - AUTOEVALUAR Calidad DECIMAL(2,2)
del ariterio evaluacion del ariterio. decimal separardo por punto.
Col : | - Umbral del Obte | valor del umbral del [Tr f 1 e to, rirl
Autoevaluacion Hoja: evaluacion olumna: |- Umbraldel| ¢ o a7 ener el valor delumbral del | Transtormar el formato, convertirlo en - MEDIR Umbral DECIMAL(3,2)
criterio criterio. decimal separardo por punto.
Col ) - Val o Obte 1 valor de I Tt f 1 e to, rirl i
Autoevaluacion Hoja: evaluacion olumna:)- Valoracion | - ¢ a1 enerelvalordela - Transformar el formato, convertirlo en - MEDIR Ponderacién DECIMAL(2,2)
del criterio wvaloracién del criterio. decimal separardo por punto.
Ob(enere;numbre del o Encontrar el ID del
tudiante. c toa: )
Autoevaluacion Ruta del archivo Nombre delacarpeta |  STRING estudiante. ampolar formato a: ESTUDIANTE que se PLANTEAR Estudiante INTEGER
Formato APELLIDO1 APELLIDO2, Nombre Apellidol Apellido2
NOMBRE corresponde con ese nombre.
Buscar coincidencias entre el nombre Se obtiene el ID de la
Autoevaluacién Ruta del archivo Nombre delarchivo | STRING | Obtener nombre delarchivo. |  del archivoy las preguntas de la PLANTILLA a la que esta RESOLVER PLANTILLA INTEGER
accion procesada. asociada dicha pregunta.
Buscar coincidencias entre el nombre Se obtiene el ID de la
Autoevaluacion Ruta del archivo Nombre delarchivo | STRING | Obtenernombre delarchivo. | delarchivoy las preguntasdela | PREGUNTA cuyo nombre esté RESOLVER PREGUNTA INTEGER
accion procesada. contenido en el del archivo.

Figura 4.45: Mapeo logico de la fuente de datos: AUTOEVALUACIONES.

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO

Fuente Objeto Campo Tipo Pasol Paso 2 Paso3 idad/Relacion | Atri

/Entidad asociada Tipo dato

Optener el nombre cel oo format Encontrar el ID del

estudiante. ambiar formato a:

Cuad de trab: Ruta del archi Nombre de | 3 STRING -

uaderno de trabajo uta del archivo ombre de la carpeta Formato APELLIDO APELLIDGZ, | Nombne Apeliden Apelida? ESTUDIANTE que se HACER INTEGER
NOMBRE corresponde con ese nombre.

Cambiar f ito a:
Cuaderno de trabajo Hoja: cuaderno Columna:B-Fecha | STRING amolar formato & - . TAREA Fecha DATE
Yyyy-MM-dd

Verificar que no hay datos

Cuaderno de trabajo Hoja: cuaderno Columna: E-Tiempo | INTEGER ! TAREA Tiempo INTEGER
erréneos que no sean texto.
Columna: F - )
Cuaderno de trabajo Hoja: cuadermno STRING - - - DATE Comentario VARCHAR(200)
Comentario
Cuaderno de trabajo Nose dispone de esta CORRESPONDER - INTEGER

informacion,

Figura 4.46: Mapeo logico de la fuente de datos: CUADERNOS DE TRABAJO.
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4.7. Mapeo de los origenes de datos

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeto Campo Tipo Paso 1 Paso 2 Entidad/Relacién Atributo/Entidad asociada Tipo dato
Afiadir O al incio hasta completar
Listado de estudiantes Hoja: listado Columna:L- N, STRING Obtener valor numérico. L P ESTUDIANTE VARCHAR(6)
los 6 digitos que lo componen.
Col :BaH- Transf formato de Nomb
Listado de estudiantes Hoja: listado olumnas: 8.3 STRING renstormar a formato ce Nombre - ESTUDIANTE Nombre VARCHAR(512)
Apellidos y Nombre Apellido1 Apellido2
col :TaV-Fech
Listado de estudiantes Hoja: listado oumnasiT2V-TENE | striNG | convertir a formato yyyy-MM-dd - ESTUDIANTE Fnac DATE
nacimiento
Listado de estudiantes Hoja:listado  [Columnas: WaX - Género|  STRING m““"{::ﬁ':f:mﬁ amy - ESTUDIANTE Género ENUM
_ N . Afiadir 0 al incio hasta completar
Listado de estudiantes Hoja: listado Columna: L- N, STRING Obtener valor numérico. o MATRICULAR ESTUDIANTE INTEGER
los 6 digitos que lo componen.
Carpeta en la que estd Obtener nombre de la carpeta en la Verificar formato del curso:
Listado de estudiantes | Ruta del archivo P g STRING que esté contenida la carpeta : MATRICULAR CURSO VARCHAR(16)
contenido . " YYYY-YYYY-
‘estudiantes’
Columna: ¥ a AA - Veces. .

Listado de estudiantes Hoja: listado olumna M:m eces INTEGER Obtener valor numérico. - MATRICULAR Namero INTEGER

Figura 4.47:

Mapeo logico de la fuente de datos: LISTADO DE ESTUDIANTES.

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeto Campo Tipo Paso 1 Paso2 Paso 3 Entidad/Relacién | Atributo/Entidad asociada Tipo dato
et s corumnas det Vermtear formator Encontrar el ID del
Evaluacién Hoja: Examen Columnasg, ¢ sTRINg | COneetenarambas columnas de errificar formato: ESTUDIANTE que se EVALUAR ESTUDIANTE INTEGER
nombre. Nombre Apellido1 Apellido2
corresponde con ese nombre.
Fila2- Cols D hastz Obt: | Codigo del crit Er tr 11D del CRITERIO
Evaluacién Hoja: Examen fla2-columnasDhasts | crping ener el Codlgo delcriterio 8 |Encontrar &]1D de 10 quel - EVALUAR CRITERIO INTEGER
final de archivo. evaluar. se corresponde con ese codigo.
Col D hasta final d obt Ivalor de Transformar el formato,
Evaluacion Hoja: Examen olumnasPhastafinal de | ¢ opr ener el valor de [ convertirlo en decimal - EVALUAR Calidad DECIMAL(2,2)
archivo. evaluacion del criterio.
separardo por punto.
s corumnas det e formte Encontrar el ID del
Evaluacion Hoja: Examen Nombre de lacarpeta | sTRING | Onetenaramoas columnas del verificar formato: ESTUDIANTE que se PLANTEAR Estudiante INTEGER
nombre. Nombre Apellido1 Apellido2
corresponde con ese nombre.
Euscarsnm:ldlem):as El‘\tlre el Se obtiene el ID de la
Evaluacién Ruta del archivo Nombre del archivo STRING | Obtener nombre del archivo. nsZng; ::IE"E’:C‘I’JS PLANTILLA a la que esta RESOLVER PLANTILLA INTEGER
orocesade, asociada dicha pregunta.
Buscar coincidencias entre el Se obtiene el ID de la
Evaluacion Ruta del archivo Nombre del archivo STRING | Obtener nombre del archivo. "“gb;i:';z:";‘;‘l’u'ss PREGUNTA cuyo nombre estd RESOLVER PREGUNTA INTEGER
et contenido en el del archivo.
Figura 4.48: Mapeo logico de la fuente de datos: EVALUACIONES
ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeto Campo Tipo Paso 1 Paso 2 Entidad/Relacién | Atributo/Entidad asociada Tipo dato
oo Encontrar el ID del ESTUDIANTE
Cambiar formato a:
Formulario de retrospectiva Hoja: Form1. Columna: E- Nombre STRING Nombre Apelidor Apallide2 que se corresponde con ese OBTENER - INTEGER
nombre.
Obtener parte correspondiente a Convertiren:
Formulario de retrospecti Hoja: Form Columna: E- Nomb STRING RESULTADO Fech, DATE
ormulario de retrospectiva oJa: Form: olumna ombre la fecha, omitimos la hora. DATE con formato yyyy-MM-dd echa
Col d t
Formulario de retrospectiva Hoja: Form1 olumnas Cerespuestad | graing | concatenartodas las preguntas. RESULTADO Contenido TEXT
las preguntas
Columnas de criterios Encontrar el ID del CRITERIO que
Formulario de retrospectiva Hoja: Form STRING | Obtener cédigo de cada criterio. o SUPERAR CRITERIO INTEGER
superados se corresponde con ese codigo.
Encontrar el ID de la ACCION gue .
Formulario de retrospectiva|  Ruta del archivo Nombre del archivo STRING N - VALORAR EVALUACION INTEGER
se corresponde con ese Nombre.

Figura 4.49: Mapeo logico de la fuente de datos: FORMULARIOS.
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aprendizaje

documento.

se corresponde con ese Titulo.

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeto Campo Tipo Paso 1 Entidad/Relacion Atributo/Entidad asociada Tipo dato
istori Obtener codigo (destacado en
Objetivos de los sprints| 1151013 d& Criterios de aceptacion | STRING igo CRITERIO Cédigo VARCHAR(16)
aprendizaje negrita y azul)
i Pequefio resumen de .
Objetivos de los sprints Hlitﬂrléi d,E Criterios de aceptacion STRING q I CRITERIO Titulo VARCHAR(64)
aprendizaje especificacion
i Obtener descripcidn de cada
Objetivos de lossprints| T o10nas 8€ Criterios de aceptacién |  STRING cripe CRITERIO Especificacién VARCHAR(256)
aprendizaje criterio
. P Encontrar el ID de la HISTORIA
Objetivos de los sprints :;srt:;:;]: Titulo del subapartado. STRING que se corresponde con ese DESARROLLAR - INTEGER
Titulo.
Objetivos de los sprints Hmm'a,s d,E Titulo del subapartado. STRING - HISTORIA Titulo INTEGER
aprendizaje
Objetives d Como, quiero, para. Obtener fraccién de texto
Objetives de lossprints| Jrzn";f;: Después del titulo, STRING posterior al QUIERO, hasta el HISTORIA Especificacion VARCHAR(512)
P . resaltado en azul. final.
Obijetivos d Encontrar el ID del OBJETIVO que
Objetivos de los sprints 1€ W,ns N Titulo de los apartados STRING N 4 CONTENER - INTEGER
aprendizaje. se corresponde con ese Titulo.
e Objetivos de y )
Objetivos de los sprints ) Titulo de los apartados STRING - OBJETIVO Titulo VARCHAR(64)
aprendizaje.
o p : ' Informacién contenida entre el
Obijeti P4 terior al inici L .
Objetivos de los sprints Jetivos de arrato postenoraliniclo | craing | inicio del apartado y el comienzo OBJETIVO VARCHAR(1024)
aprendizaje. del apartadao.
del siguiente subapartado.
Obty i d int del
Objetivos de lossprints| DO MEMOA | 0 del documento. | STRING enernumero ce sprint de PLANIFICAR SPRINT INTEGER
completo. titulo del documento.
i Encontrar el ID de la historia que
Objetivos de los sprints| T oorasge Subapartados del STRING 4 PLANIFICAR HISTORIA INTEGER

Figura 4.50: Mapeo logico de
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la fuente de datos: OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA.

Samuel Vicente Sdanchez




4.7. Mapeo de los origenes de datos

accidn

[]En esta clase...

criterio. En negrita.

Criterio.

ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Objeeto Campo Tipo Paso 1 Paso 2 Entidad/Relacién | Atributo/Entidad asociada Tipo dato
T daal 5
Tablero de Trello area 2:23" sl Titulo de la tarea STRING - - ACCION Titulo VARCHAR(64)
Tablero de Trello Tareaasociadaala Descripcion de la tarea STRING - - ACCION Descripcién VARCHAR(1024)
accién
T daal Convertir en: DATE de formato .
Tablero de Trello areaasociadaal® | recha (deinicio) delatarea | STRING - ACCION Fechalni DATE
accion Yyyy-MM-dd
T daals Fecha (de finalizacion) de I Convertir en: DATE de formato .
Tablero de Trello areaasocadaala | Fecha(definalzadon) dela | - grpg - ACCION FechaFin DATE
accién tarea Yyyy-MM-dd
Tablero de Trello Tare dr\: E"SI’E“ " | Enlace: Tarea al completo | STRING - - ACCION Moodle VARCHAR(256)
oodle
Tablero de Trello Tareaasociadaala |\ Tareaslcompleto | STRING - - ACCION Trello VARCHAR(256)
accion
Extraer cadena texto entre
Tablero de Trello Tablero Nombre del tablero STRING corchetes: - ACCION Curso VARCHAR(16)
[yyyy-yyyyl
daal s (de finalizscion) de | Insertar a mano sprint que
Tablero de Trello Tereaasociadaala | Fecha (de pis z2ci6n 3212 | reing | corresponde segin la fechaen - PROGRAMAR - INTEGER
accién area
la que se ha realizado la accion.
Tablero de Trello Tareaasociadaala | oo tipo de fa accion STRING - - APRENDIZAJE Tipo ENUM
accién
i Leer descripcién para obtener | Identificar cudl de las opciones -
Tablero de Trello Tarea asociadaala Descripcion de la tarea STRING cescripeion p N ¢ P EVALUACION Alcance ENUM
accion la informacién necesaria. posibles en el ENUM es.
i Leer descripcién para obtener -
Tablero de Trello Tarea asociadaala Descripcion de la tarea STRING cescripeion p N Identificar si es obligatoriaono. | EVALUACION Obligatoria BOOLEAN
accién la informacion necesaria.
i i iterios: Obtener cédigo de cada Encontrar el ID del CRITERIO que ~
Tablero de Trello Tarea asociada a la Checklist de ariterios STRING B 0a ENSERAR CRITERIO INTEGER
accién [---]1En esta clase.. criterio. En negrita. se corresponde con ese cédigo.
o N bt g de cad Encontrar el ID de la HISTORIA a
i i iterios: ener coaigo de cada . . ;-
Tablero de Trello Tarea asociadaala Checklist de criterios STRING 8 la que esta asociada dicha ASOCIAR HISTORIA INTEGER

Figura 4.51: Mapeo logico
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ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Tipo Paso 1 Entidad/Relacién Atributo/Entidad asociada Tipo dato
Insercién manual STRING Compobar formato yyyy-yyyy. CURSO Afio VARCHAR(16)
Insercién manual STRING Comprobar formato decimal. MATRICULAR Nota_o DECIMAL(3,1)
Insercidn manual STRING Comprobar formato decimal. MATRICULAR Nota_e DECIMAL(3,1)

. Comprobar valor entre los cursos
Insercién manual STRING existentes PLANIFICAR CURSO VARCHAR(16)

Comprobar valor entre los cursos
Insercién manual STRING P ) SPRINT Curso VARCHAR(16)
existentes.

, Debe ser el siguiente disponible para .
Insercién manual STRING SPRINT Namero SMALLINT
ese curso.

Comprobar formato: yyyy-MM-dd y
Insercién manual STRING | que es posterior a la de fin del sprint SPRINT Finicio DATE
anterior,

C bar f to: -MM-dd
Insercion manual sTRing | O Propartormato: yyyy-Vik-ady SPRINT Ffin DATE
que es posterior a la de inicio.

. ID de la ACCION que contiene las .
Inserciagn manual STRING INCLUIR ACCION INTEGER
preguntas.

Insercion manual STRING 1D de la PLANTILLA que sigue la INCLUIR PLANTILLA INTEGER
pregunta incluida.

, ID de |a pregunta que esta en la
Insercién manual STRING . INCLUIR PREGUNTA INTEGER
accién creada.

Orden de aparicién de |a pregunta en
Insercion manual STRING par preg INCLUIR Orden INTEGER
la accién de evaluacion.

Insercién manual STRING Nombre de la plantilla a seguir. PLANTILLA Nombre TEXT

Insercion manual STRING Tipo de la plantilla. PLANTILLA Tipo VARCHAR(128)

Insercion manual string | DEPe estar entre los valores de los MEDIR CRITERIO INTEGER
crieterios existentes.

Explicacion d ide el
Insercion manual STRING plicacion E,tmf"g semidee MEDIR Especificacién VARCHAR(256)
criterio

Plantilla con | lia |
Insercién manual STRING antifla con fa que se evalua fa INSTANCIAR - INTEGER
pFEgunta ainsertar.

Titulo de la pregunta que debe estar
Insercion manual STRING contenido en el nombre del archivo PREGUNTA Titulo VARCHAR(32)
de las (auto)evaluaciones.

Completar con el enunciado de la

Insercién manual STRING PREGUNTA TEXT
pregunta.

Insercian manual STRING Enlace a Ia solucién de la pregunta. PREGUNTA Solucion VARCHAR(256)

Insercién manual STRING - RESPUESTA Contenido TEXT

Figura 4.52: Mapeo logico de los datos insertados MANUALMENTE.
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‘ORIGEN TRANSFORMACIONES DESTINO
Fuente Tipo Pasol Entidad/Relacion Atributo/Entidad asociada Tipo dato
Generado autométicamente INTEGER AUTOINCREMENTAL ACCION D INTEGER

Generado en funcion de la calidad de
Generado automaticamente STRING los criteiros y los umbrales AUTOEVALUAR Estado ENUM
determinados.

Generado automaticamente|  INTEGER AUTOINCREMENTAL CRITERIO D INTEGER

Generado en funcién de la calidad de
Generado automaticamente: STRING los criteiros y los umbrales EVALUAR Estado ENUM
determinados.

Generado automaticamente INTEGER AUTOINCREMENTAL HISTORIA D INTEGER
Generado automaticamente INTEGER AUTOINCREMENTAL PLANTILLA D INTEGER
Generado automaticamente INTEGER AUTOINCREMENTAL OBJETIVO D INTEGER

Genera un numero superior al
Generado autométicamente INTEGER anterior valor de ID obtenido para RESULTADO D INTEGER
dicho ESTUDIANTE.

Genera un numero superior al
Generado automaticamente: INTEGER anterior valor de ID obtenido para TAREA D INTEGER
dicho ESTUDIANTE.

Se genera a partir de la media de las
Generado automaticamente| DECIMAL(3,1) notas de las preguntas que VALORAR Evaluacion DECIMAL(3,1)
componen dicha accién.

Se calcula automaticamente a partir
Generado automaticamente STRING . P MATRICULAR calif_o ENUM
de la Nota_o obtenida.

Se calcula automaticamente a partir
Generado autométicamente STRING . P MATRICULAR Calif_e ENUM
de la Nota_e obtenida. -

Se carga automaticamente el valor
Generado automaticamente STRING & § MEDIR PLANTILLA INTEGER
generado para el ID de la plantilla.

Genera un numero superior al
Generado automaticamente: INTEGER anterior valor de ID obtenido para PREGUNTA D INTEGER
dicha PLANTILLA.

Genera un numero superior al
Generado autométicamente INTEGER anterior valor de ID obtenido para RESPUESTA D INTEGER
dicho ESTUDIANTE.

Generado automiticamente|  INteger | o O3 €l valor dEIdID derespuesta | L ropvaLUAR RESPUESTA INTEGER
generado.

Se tomael dia en el
Generado automaticament DATE ¢ foma el cia en e que se procesa RESPUESTA Fecha DATE
Ja respuesta.

Generado en funcién del estado de
Generado autométicamente STRING todos los criterios que se evaluan en RESPUESTA Apto ENUM
ella.

Se calcula a partir de las
Generado automaticamente| DECIMAL(4,2) ponderaciones de los criteiros RESPUESTA Evaluacion DECIMAL(4,2)
evaluados y sus notas de calidad.

Se calcula a partir de las
Generado automaticamente INTEGER ponderaciones de los criteiros RESPUESTA Autoevaluacion DCIMAL(4,2)
evaluados y sus notas de calidad.

Figura 4.53: Mapeo logico de los datos insertados AUTOMATICAMENTE.
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Capitulo 5
Diseno

Una vez se ha completado la fase de anélisis del software, pasaremos a la etapa de diseno. En
ella, nos enfocaremos en disenar una solucién que satisfaga los objetivos del proyecto, de acuerdo
con los requisitos y condicionantes que hemos ido identificando previamente. El resultado de
esta serd el planteamiento de un sistema que satisfaga las necesidades explicadas en capitulos
anteriores, es decir, la obtencién de un diseno o modelo a partir del cual podamos construir el
sistema.

En este apartado, comenzaremos viendo la estructura logica del almacenamiento (diseno de
la base de datos), para seguir la linea en la que acabamos el capitulo anterior con el modelo
ER, los diccionarios de datos y el mapeo légico. Posteriormente, nos centraremos en el diseno
arquitectonico y el diseno de los componentes, para finalmente terminar con el disenio de la
interfaz de la aplicacion.

5.1. Arquitectura fisica

La arquitectura fisica de la aplicacién mostrara como los componentes software se distribuyen
entre los servidores y otros dispositivos en la red, viendo asi cudles son los componentes fisicos
de la aplicaciéon a desarrollar y la relacién que existe entre ellos.

En nuestro caso, tenemos una arquitectura fisica de cuatro capas, que se adapta perfectamente
a la aplicaciéon que estamos desarrollando. Esta arquitectura de 4 capas se podria extender
idealmente a una arquitectura con més elementos, de forma que podamos garantizar que es mas
segura y escalable, pero por el momento, debido al tamano y limitaciones de este proyecto, hemos
optado por las cuatro capas.

En la imagen se puede ver la arquitectura fisica de la aplicacién, en la que vemos las
cuatro capas que la componen, que son:

= Cliente ligero: Representa a los usuarios finales que accederan a la aplicacion. Estos lo
haran accediendo directamente al servidor de aplicaciones.

= Servidor web: los clientes ligeros realizaran peticiones HI'TP desde sus navegadores web,
que seran recibidas por un servidor web, que las procesara y las enviara a nuestro servidor
de aplicaciones.

= Servidor de aplicaciones: Este servidor procesaréa las solicitudes entrantes, ejecutando la
logica de negocio y posiblemente devolviendo alguna informacién al cliente ligero en caso

103



Capitulo 5. Disefio

CLIENTE LIGERO

H

SERVIDOR WEB

1

SERVIDOR DE
APLICACIONES

i

SERVIDOR DE
BASE DE DATOS

|

Figura 5.1: Arquitectura fisica de la aplicacion.

de que sea necesario. Ademas, si es necesario, realizard consultas al servidor de base de
datos para consultar la informacién necesaria.

= Servidor de base de datos: Habré ocasiones en las que la légica de negocio ejecutada
por el servidor de aplicaciones requiera de datos que estan almacenados en la base de datos.
En estos casos, el servidor de aplicaciones se comunicaré con este servidor para realizar las
consultas y modificaciones de datos pertinentes, devolviendo desde este servidor los datos
que se hayan solicitado.

Una vez conocemos la arquitectura fisica que hemos elegido, podemos representarla en un
diagrama de despliegue, donde se puede ver coémo se comunican los distintos servidores que hemos
explicado previamente. Se puede consultar este diagrama en la Figura [5.2]

«cliente» «servidor» «servidor» «servidor»
Cliente ligero Servidor web Servidor de aplicaciones Servidor de base de datos

+HTTP

Ordenador Python IDE MariaDB

Figura 5.2: Diagrama de despliegue de la aplicacion.

5.2. Arquitectura légica

En cuanto a la arquitectura logica, para adaptarnos a lo visto en la arquitectura fisica, ne-
cesitamos en este caso un modelo de 3 capas, que es el mas recomendado en general y, ademas,
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5.3. Estructura logica del almacenamiento

el que mejor se adapta a lo mencionado anteriormente. Gracias a este estilo arquitecténico con-
seguimos que el mantenimiento y la reutilizacién de componentes sea muy facil, permitiendo la
reutilizacion de la logica de negocio. Ademas, los usuarios solo disponen de la interfaz grafica,
por tanto, la aplicacién seré sencilla de utilizar.

Las tres capas de las que se compone esta arquitectura son:

= Capa de presentacion: En esta capa se albergan todos los componentes de la interfaz de
usuario, que son los que verd el usuario al utilizar la aplicacién. La capa de presentacion
permitira a los usuarios realizar llamadas a los endpoint disponibles.

= Capa de negocio: La segunda capa se encarga de procesar los datos que se envian desde
la capa de presentacion, normalmente leidos de la interfaz cuando son introducidos por el
usuario. Es la capa en la que se implementa la légica de negocio, en este caso programada
en Python, con la que se procesan dichos datos mencionados.

= Capa de persistencia: Por altimo, tenemos la capa encargada de almacenar y administrar
los datos. En ella se encuentran los principales componentes que permiten abstraer las
operaciones béasicas de la base de datos.

Para representar la arquitectura logica, se ha planteado un diagrama (ver Figura|5.3]) en el
que se muestra a alto nivel el planteamiento de esta arquitectura. En este diagrama, podemos
encontrar las tres capas mencionadas y cémo se conectan entre ellas.

CAPADE CAPA DE CAPA DE
PRESENTACION NEGOCIO PERSISTENCIA

COMPONENTES DE
COMPONENTES DE NEGOCIO

ENTIDADES DE NEGOCIO BBDD MariaDB

USUARIOS (M2 I COMPONENTES DE
[ COMPONENTES DE J D RATETES

COMPONENTES DE
PROCESO DE INTERFAZ

FLUJO DE PROCESO
DE NEGOCIO

USUARIO

INTERFAZ DE SERVICIOS | ¢—o

Python

Figura 5.3: Arquitectura logica de la aplicacion.

5.3. Estructura légica del almacenamiento

En el capitulo anterior, y en concreto en el apartado [4.6] vimos el diseno conceptual de la
aplicacion. Este disefio no es facilmente extrapolable al diseio de una base de datos, por lo que
es necesario transformarlo a un formato que podamos entender mejor, el disefio logico. Con este
diseno, la estructura logica del almacenamiento quedara claramente definida, y simplificara en
gran medida la construccién de la base de datos a utilizar.
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El diseno logico se refiere a la fase en la que se traduce el disefio conceptual previamente
establecido en una representacién més detallada y estructurada. Mientras que el diseno concep-
tual se centra en los requisitos y la estructura de alto nivel de la base de datos, el diseno légico
se adentra en la construccién de un modelo de datos que describa la informacién corporativa de
acuerdo a un modelo l6gico concreto, pero con independencia de cualquier consideracién fisica.
En esencia, el diseno légico establece las bases para la creacién de la base de datos real que
respaldara la aplicacion.

Para desarrollar el disenio l6gico de nuestra base de datos hemos usado el modelo relacional,
que implica la creacién de una estructura de datos que describa como se organizarin los datos
y las relaciones entre ellos en la base de datos. Para definir las relaciones entre las tablas del
modelo relacional, se utilizaran los conceptos de clave primaria (PK) y clave foranea (FK) en las
tablas. Las claves primarias son atributos tinicos que identifican de manera tnica a cada fila en
una tabla, mientras que las claves foraneas establecen vinculos entre tablas relacionadas.

En cuanto a la notaciéon utilizada, destacaremos que los nombres de las claves primarias se
representaran como un atributo subrayado, pudiendo haber varios atributos combinados como
claves primarias. Las claves primarias apareceran en el primer lugar de los atributos. Los nombres
de las claves foraneas se declaran justo abajo de la tabla y se anaden al final, junto a los atributos
de la tabla.

A continuacién se muestra el diseno logico del proyecto, ordenado alfabéticamente segun el
nombre de las tablas, obtenido a partir del diseno conceptual mostrado en el apartado de
este mismo trabajo.

» ACCION (ID, Titulo, Descripcién, Fechalni, FechaFin, Carga, Moodle, Trello, Curso,
Sprint)
— FK: (Curso, Sprint) — SPRINT (Curso, Numero)

= ACCION APRENDIZAJE (ID, Tipo)
~ FK: ID — ACCION (ID)

» ACCION_ EVALUACION (ID, Alcance, Obligatoria)
- FK: ID — ACCION (ID)

» AUTOEVALUAR RESPUESTA (Estudiante, Respuesta, Criterio, Calidad, Estado)
— FK: (Estudiante, Respuesta) — RESPUESTA (Estudiante, ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» CRITERIO (ID, Cédigo, Titulo, Especificacion, Historia)
~ FK: Historia — HISTORIA (ID)

» CURSO (Afio)

= ENSENAR_CRITERIO (Accién _aprendizaje, Criterio)
~ FK: Acciéon _aprendizaje — ACCION APRENDIZAJE (ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» ESTUDIANTE (NIA, Nombre, Fnac, Género)

» EVALUAR_RESPUESTA (Estudiante, Respuesta, Criterio, Calidad, Estado)
— FK: (Estudiante, Respuesta) - RESPUESTA (Estudiante, ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)
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» HISTORIA (ID, Titulo, Especificacion, Objetivo)
~ FK: Objetivo — OBJETIVO (ID)

» HISTORIA EN_ACCION (Accién, Historia)
~ FK: Accién — ACCION (ID)
— FK: Historia — HISTORIA (ID)

» INCLUIR_PREGUNTA (Accioén, Plantilla, Pregunta, Orden)
~ FK: Acciéon — ACCION EVALUACION (ID)
— FK: (Plantilla, Pregunta) — PREGUNTA (Plantilla, ID)

» MATRICULAR ESTUDIANTE (Estudiante, Curso, Calif o, Nota o, Calif e, Nota e,
Nimero)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
— FK: Curso - CURSO (Ano)

» MEDIR CRITERIO (Plantilla, Criterio, Umbral, Ponderacion, Especificacion)
— FK: Plantilla — Plantilla (ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» OBJETIVO (ID, Titulo, Especificacion)

» PLANIFICAR SPRINT (Curso, Sprint, Historia)
— FK: (Curso, Sprint) — SPRINT (Curso, Numero)
— FK: Historia — HISTORIA (ID)

= PLANTILLA (ID, Nombre, Tipo)

» PREGUNTA (Plantilla, ID, Titulo, Descripcion, Solucion)
— FK: Plantilla — PLANTILLA (ID)

» RESPUESTA (Estudiante, ID, Fecha, Contenido, Apto, Evaluacion, Autoevaluacion, Plan-
tilla, Pregunta)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
— FK: (Plantilla, Pregunta) — PREGUNTA (Plantilla, ID)

» RESULTADO (Estudiante, ID, Fecha, Contenido)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)

» SPRINT (Curso, Namero, Finicio, Ffin)
— FK: Curso — CURSO (Ano)

» SUPERAR_ CRITERIO (Estudiante, Resultado, Criterio)
— FK: (Estudiante, Resultado) — RESULTADO (Estudiante, ID)
~ FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» TAREA (Estudiante, ID, Fecha, Tiempo, Comentario, Accion)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
~ FK: Acciéon — ACCION (ID)
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» VALORAR_EVALUACION (Estudiante, Resultado, Accién _evaluacién, Evaluacion)
- FK: (Estudiante, Resultado) — RESULTADO (Estudiante, ID)
~ FK: Accién_evaluacion — ACCION EVALUACION (ID)

5.4. Interfaz de usuario

Con el objetivo de definir la estructura visual y la experiencia de uso del sistema, se han
desarrollado una serie de bocetos de la interfaz de usuario. Estos esquemas nos permiten tener
una primera vision de cudl sera la disposiciéon de los elementos en pantalla, facilitando asi la
comprension del flujo de interacciéon con la aplicacién. Esto nos sirve, ademéas, como base para
la posterior implementacién que desarrollaremos en el siguiente capitulo. Los bocetos se han
disenado teniendo en cuenta tanto la usabilidad como la coherencia con los requisitos establecidos
previamente.

En concreto, hemos disefiado una serie de bocetos, mostrados a continuacion, para las dife-
rentes paginas que tendra la aplicacion que se va a implementar. En la imagen [5.4] encontramos
la pagina principal de la aplicacion, desde la que se podré acceder al resto de paginas mostradas
a continuacion. La Figura [5.5 muestra una interfaz intermedia de seleccion, en la que se podra,
dependiendo del caso de uso que estemos siguiendo, elegir el curso, sprint o la accién, entre
otras cosas. Pasando con las paginas de los casos de uso en particular, tenemos que las Figuras
y se corresponden con los casos de uso representados en las tablas de especificacion [4.2]
y respectivamente. La imagen [5.8| esta directamente relacionada con los casos de uso des-
tinados al procesamiento automatico de datos, en concreto los que estan representados en las
especificaciones [£.15] [£.16] [£.17] y [£.18] Para terminar, tenemos otras dos grandes funcionalidades
representadas en las dos imagenes restantes. Comenzando por la Figura[5.9] esta representa todas
las paginas relacionadas con la gestion de los elementos que se puede hacer directamente desde el
sistema a desarrollar, permitiendo realizar todas las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar,
Eliminar) sobre estos elementos. Por ultimo, la imagen muestra una representacion visual
del estilo del dashboard que se quiere construir.
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Figura 5.4: Pagina principal de la aplicacion.

Figura 5.5: Pagina de seleccion previa.
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Figura 5.6: Pagina de creacion de sprints.

ey | Zseo)

P S

PANE  NSTORAS,

e s
- o TR =
(¥ @z [ Quz T
J ERE B |
_ R
SPRINT 2. i —1 L

Figura 5.7: Pagina para la planificaciéon de historias en sprints.
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Figura 5.8: Pagina para la carga y procesamiento de archivos.
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Figura 5.9: Pagina para la visualizacion de los elementos del producto y proceso de aprendizaje.

112 Samuel Vicente Sanchez



5.4. Interfaz de usuario

[ Zeeol

| &moiavie v ) M.

s .

e ol o | o | 4|\ 88} 40| 40|
cz . <N Aon1094 Ao B e 025 4.0 A_._c;
C2 ~| o4 |83 |o3 0.9‘ 0-34 0.2) &5 | 0.6
o A : i 3
P o

Figura 5.10: Pagina de visualizacion de los dashboards.
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Capitulo 6

Implementaciéon

En este capitulo se detalla el proceso de implementacién de la solucién desarrollada en este
Trabajo Fin de Grado. La implementacion se ha basado en los fundamentos técnicos presentados
en el Capitulo [3] donde se analizaron las diferentes alternativas tecnologicas disponibles para
cada componente del sistema. Tras evaluar las opciones, se seleccionaron las herramientas que
mejor se adaptaban a los requisitos del proyecto, equilibrando rendimiento, facilidad de desarrollo
y escalabilidad.

Nuestra aplicacién, como ya hemos visto anteriormente también con la explicacién sobre las
arquitecturas logica y fisica (ver apartados y , se compone de tres partes principales. El
desarrollo de la parte visual de la aplicacion (frontend) con la que interactuaran los usuarios,
la logica (backend) a la que se conecta este frontal y la base de datos en la que se almacenaran
los datos procesados. Por ello, hemos tenido que realizar tres elecciones para estas tres partes
de nuestra aplicacion, con lo que hemos completado la seleccion del entorno en el que vamos
a desarrollar el proyecto. La eleccién realizada sobre las tecnologias disponibles se detalla en el
apartado de este capitulo.

Por otra parte, la implementacion de este TFG ha tenido dos grandes partes muy diferencia-
das. La primera de ellas, ha estado relacionada con la preparacion de los datos que posteriormente
se han utilizado en la aplicacion. Este trabajo, aunque es menos visual, ha tenido una gran impor-
tancia en este proyecto, ya que era necesario hacer aterrizar todos los conceptos de Test-Driven
Learning y poder unirlos para brindar una coherencia que pudiera ser representada en una base
de datos. Una vez disponibilizados los datos, cuando también hayamos comprobado la validez
de las fuentes de datos utilizadas, podremos continuar con la segunda parte del proyecto, que ha
sido la creacion de los servicios que automatizan el procesamiento de estos datos, permitiendo
asi que cualquier profesor sin conocimientos de programacion pueda gestionar y visualizar toda
la informacién relacionada con su asignatura desde la aplicaciéon que hemos desarrollado. La
explicaciéon de la implementacion de estos dos pasos, se encuentra en los apartados y del
capitulo actual.

6.1. Herramientas
Comenzando por el frontend, habiamos presentado varias opciones en los fundamentos teo-
ricos, y, finalmente, nos hemos decantado por el uso de HTML, CSS y JavaScript basico. Esta

eleccion se ha basado en su sencillez a la hora de utilizarlo, ya que no es necesario un entorno muy
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complejo para desarrollar esta aplicacion. La eleccion de estas tecnologias se debe principalmente
a que son herramientas con las que ya se contaba con conocimientos previos adquiridos, lo que ha
permitido acelerar el desarrollo sin necesidad de invertir tiempo en aprender nuevos frameworks
o lenguajes.

Dado que el objetivo principal del trabajo se centra en el procesamiento y analisis de datos,
se ha decidido priorizar el desarrollo de un proceso de ETL que maneje todo tipo de excepciones
en el backend, asegurandonos asi de que no se ingestan datos erréneos en la base de datos. Al ser
el procesamiento un aspecto maés critico, se ha optado, como hemos comentado, por tecnologias
web estandar y ampliamente documentadas, logrando asi un equilibrio entre funcionalidad y
esfuerzo, garantizando que el tiempo disponible se destinara a los aspectos clave del proyecto.

El segundo de los puntos técnicos que queremos desarrollar es la forma en la que se ha rea-
lizado la programaciéon de la légica de la aplicacién en el backend. Entre todas las tecnologias
disponibles que habiamos presentado en el apartado se ha optado por el lenguaje Python.
La eleccion de este lenguaje de programacién se basa en su simplicidad, legibilidad y amplia
adopcion en tareas de procesamiento de datos. Una de las razones principales de esta eleccion
es que Python cuenta con un ecosistema muy completo de librerias especializadas, que permiten
construir soluciones robustas en tiempos reducidos, integrando con facilidad operaciones de lectu-
ra, transformacion y almacenamiento de datos. En nuestro caso, estas herramientas nos ayudan,
entre otras cosas, a leer los datos de las hojas de calculo y procesarlos de forma simultanea,
acelerando asf el proceso de ETL mencionado anteriormente.

Entre estas herramientas, destacan especialmente las siguientes:

= pandas: Esta es una de las librerias méas utilizadas para analisis y manipulaciéon de datos
estructurados. Como ya comentamos en los fundamentos tedricos, nos proporciona estruc-
turas como los DataFrame, que permiten representar datos en forma de tablas, y facilita
operaciones como el filtrado, agrupamiento, limpieza y transformacién de grandes volime-
nes de datos.

= openpyxl: Esta segunda libreria destacada estd orientada al trabajo con archivos Excel
en formato .x1sx, fundamental para automatizar la fase de extraccién de este proyecto.
Con ella, podemos leer las hojas de calculo, accediendo a los valores almacenados en celdas
especificas, necesarios para poder posteriormente cargarlos en la base de datos.

» Flask: La libreria Flask, como ya habiamos comentado previamente, permite crear de forma
rapida un sistema de endpoints que acttia como intermediario entre el frontend y la base de
datos, gestionando las peticiones HI'TP y facilitando la comunicacién entre componentes.

El conjunto de estas herramientas hace posible un flujo de trabajo fluido, modular y escalable,
que integra desde la entrada de datos hasta su exposicién en una aplicaciéon web de forma
coherente y mantenible.

Una vez definidas las tecnologias que queremos utilizar para el frontend y el backend, podemos
elegir un tipo de bases de datos que, ademas de ser compatible con las tecnologias utilizadas,
pueda adaptarse para almacenar la informacion que se va a generar con el procesamiento de los
documentos disponibles. En nuestro caso, se ha optado por una base de datos relacional, por
como hemos planteado el diseno del proyecto en el capitulo anterior. Entre las bases de datos
relacionales, la opcién que mejor se adapta por su conectividad con Python y la sencillez de
uso es una base de datos MariaDB. Ademés, la Universidad de Valladolid ya dispone de varios
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servidores con estas bases de datos desplegadas, que junto con la interfaz de phpMyAdmin son
muy simples de utilizar y se adaptan perfectamente a lo que se busca para este proyecto.

6.2. Preparacion de los datos

En la introduccién comentamos que habiamos dividido la implementacién en dos partes muy
diferenciadas. En este apartado, nos centraremos en la primera de estas fases de la implemen-
tacién. Para comenzar la implementacion, ha sido necesario materializar todos los conceptos
abstractos que componen la metodologia Test-Driven Learning, explicada en el apartado [3.1.1
en un modelo de datos operativo. Este proceso ha requerido un esfuerzo iterativo de analisis y re-
finamiento, ya que la informaciéon relevante estaba dispersa en miltiples documentos y formatos
no estandarizados, por lo que era necesario disenar una forma de agrupar toda esta informa-
ciéon en un mismo modelo de dominio. Durante estas iteraciones, gracias a las reuniones con
los profesores responsables de esta metodologia, se pudieron identificar inconsistencias entre la
informacion de la metodologia y lo que se habia representado en el modelo, por lo que pudimos
solucionar los problemas en fases tempranas de la implementacion.

Una vez solucionados los problemas iniciales y modelado el niicleo conceptual de TDL, se pasé
con el anélisis de los datos disponibles en las fuente de datos. En las primeras revisiones de las
fuentes, se detectaron algunas omisiones de datos (como las relaciones entre tareas y acciones),
que no estaban representadas en la informacién disponible obtenida de las fuentes de datos, pero
que eran necesarias para modelar la metodologia de forma completa. Ademés, se identificaron
otros elementos que, al contrario, estaban presentes en los documentos que contenian los datos
pero no habiamos representado en el modelo, aunque supusieron cambios menores que no tuvieron
mayor significancia en el trabajo realizado. Un ejemplo ilustrativo fue la vinculacién de tareas
con acciones; al no estar explicita en los datos brutos, fue necesario inferirla mediante reglas de
negocio derivadas de la experiencia de los profesores que han trabajado con esta metodologia.

Una vez consolidado el modelo, se realizé un anélisis exhaustivo de la calidad de los archivos
que serian las fuentes de datos de nuestro procesamiento. Este examen revel6 la presencia de
algunos problemas, ya fueran causados por la interaccion de los alumnos con estos documentos
o por inconsistencias puntuales que presentan los documentos. Presentaremos a continuacion los
principales problemas encontrados y como se ha disenado una solucién para cada uno de ellos:

» Inconsistencias en archivos de TAREAS (cuadernos de trabajo)

e Campos vacios: Los alumnos que interacttian con los cuadernos de trabajo, en oca-
siones omiten valores obligatorios, requiriendo légicas de imputaciéon basadas en valo-
res por defecto para evitar estas inconsistencias.

e Incoherencias en valores: Algunos estudiantes no completan algunos campos con
los valores obligatorios indicados en los desplegables, causando asi desviaciones de
los dominios predefinidos. Estas incoherencias se han solucionado mediante un mapeo
utilizando las fechas de realizaciéon de las tareas y como estas mapeaban con la accién
correspondiente para esos dias.

e Errores de formato: Las fechas de las tareas tenfan en ocasiones formatos incorrec-
tos o valores no validos (por ejemplo, dias inexistentes como el 30 de febrero). Para
solucionar este problema se realizd un preprocesamiento con expresiones regulares, y
corrigiendo aquellas fechas incorrectas a la mas cercana con un valor adecuado.
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s Problemas en AUTOEVALUACIONES

e Estructura variable: Los archivos de autoevaluacién no siempre tenian la misma
estructura, concretamente en la parte de los criterios. En algunos de estos archivos, los
valores de los codigos no seguian el estandar. La medida tomada ha sido transformar
cada uno de estos codigos desactualizados en la version estandarizada de los mismos.

e Falta de trazabilidad: Algunos archivos de alumnos carecian de los nombres de
las preguntas que evaluaban como parte del nombre del archivo. Esto ha supuesto
una revision exhaustiva que permita garantizar la trazabilidad de los archivos con las
preguntas que evaltan.

e Versiones desactualizadas: Los alumnos, en ocasiones, utilizan de versiones de las
autoevaluaciones antiguas e incompatibles con el esquema actual. Estas evaluaciones
se han descartado ya que los profesores tampoco las consideran cuando evaltian en las
asignaturas que siguen la metodologia de eXtreme Learning.

Estos descubrimientos nos subrayan la importancia de, en el futuro préximo, estandarizar
todos los archivos utilizados para la evaluaciéon y seguimiento de los resultados de los alumnos en
las asignaturas que apliquen la metodologia de Test-Driven Learning, de forma que se asegure
una mayor consistencia de los datos a la hora de procesarlos para futuros cursos. Pese a las
dificultades, la correcciéon progresiva de los datos, combinando intervencién manual para casos
excepcionales y reglas automatizadas, nos ha permitido finalmente obtener un conjunto limpio
y estructurado de datos, que ha supuesto la base fundamental para los servicios descritos en la

Seccién 6.3

6.3. Servicios programados

A la hora de realizar la programacion de este TFG, se ha querido seguir la linea del desarrollo
profesional de software, en el que resulta esencial organizar el c6digo de forma modular. Esta
estructura responde a principios fundamentales de la ingenieria del software, como la separacion
de responsabilidades, la alta cohesion dentro de cada moédulo y el bajo acoplamiento entre ellos.
El objetivo principal es que cada componente del sistema tenga una funcién clara y delimitada,
lo cual facilita el mantenimiento, la comprensiéon y la escalabilidad del codigo. Conseguimos con
esto que, en caso de que se necesite incorporar alguna mejora a la aplicacién, esta sea sencilla de
integrar, gracias a la estructura clara que facilita a los nuevos desarrolladores entender en qué
partes se debe incluir el c6digo necesario para incorporar las nuevas funcionalidades.

Una arquitectura modular permite dividir el proyecto en carpetas y archivos organizados por
funcion o proposito. Para poder acceder al cddigo asi organizado, es habitual encontrar un punto
de entrada principal al programa, desde el cual se coordinan todos los procesos. En concreto,
en nuestro caso, se ha utilizado Flask para programar el backend de la aplicacién, por tanto, la
orquestacion de los procesos se realizara mediante una serie de endpoints, que realizaran diferentes
funciones segiin la utilidad que tengan. El resto de la aplicacién estard organizada en diferentes
modulos:

= Moédulo de almacenamiento: Este médulo nos permitirda mantener organizados todos los
archivos que se generan con la metodologia, almacenados de forma clasificada por asignatu-
ra, curso, sprint, etc. De esta forma, es sencillo para los usuarios que utilicen la aplicacién
encontrar los datos que se utilizaran posteriormente para el procesamiento.

118 Samuel Vicente Sdanchez



6.3. Servicios programados

= Mobdulo de configuracion: Las configuraciones del sistema, tales como rutas de archivos,
pardmetros de conexién o constantes del dominio, se externalizan en ficheros independien-
tes, a menudo en formatos como YAML o JSON, lo que permite su modificacién sin alterar
el codigo fuente.

= Médulo principal: El procesamiento de datos, si estd presente, suele organizarse en una
o varias capas seglin su naturaleza. Por ejemplo, pueden existir médulos encargados de la
conexiéon con fuentes de datos externas, modulos intermedios que implementan la logica
de negocio o de transformacion, y otros dedicados a tareas auxiliares o reutilizables. Esta
separacion favorece el desarrollo iterativo y la integracion de nuevas funcionalidades, ya
que cada parte del sistema puede evolucionar de forma independiente, sin generar efectos
colaterales en el resto.

La parte mas importante de esta estructura modular es el médulo principal, y dentro de él,
la estructura de endpoints que se ha realizado. Esta parte del backend, desarrollada en Flask se
organiza en cuatro categorias principales de endpoints, cada una disenada para cumplir con un
proposito especifico dentro de la arquitectura del sistema. Para cada uno de los tipos, se dara una
pequena descripcion y las caracteristicas mas importantes, ademas de un ejemplo de las partes
més importantes del c6digo, que no estd completa en ninguno de los casos.

Endpoints de Procesamiento ETL

Estos endpoints (/tareas, /autoevaluaciones, /evaluaciones, etc.) orquestan el flujo com-
pleto de Extraccion, Transformacion y Carga de datos. Reciben archivos Excel (mediante uploads
o rutas predefinidas), aplican validaciones y persisten la informacién estructurada en la base de
datos MariaDB. Por ejemplo:

Q@app.route(’/tareas’, methods=[’GET’])
def tasks_endpoint ():

db_config = set_database_config()
run_tasks (db_config, ...)

Listado 6.1: Ejemplo de endpoint ETL

En estos endpoints se hace inicialmente una validacién de los datos recibidos por los parame-
tros HT'TP. Posteriormente, se ejecuta un proceso particular para cada endpoint que se encarga
de leer, transformar y cargar los datos en la base de datos. En concreto, en el ejemplo mostrado
en [6.1} vemos como el endpoint definirfa la configuracion general de la base de datos utilizando
una funcién, y posteriormente llama a otra que se encarga de este procesamiento.

Endpoints CRUD para Gestion de Metadatos

Hay otras rutas como /objetivos, /historias o /criterios disponibles que implementan
operaciones Crear, Leer, Actualizar o Eliminar (CRUD) para los elementos fundamentales de la
metodologia.

Estos endpoints tienen una logica que permite gestionar todos los problemas que puede supo-
ner una insercion, actualizacién o eliminacién en la base de datos. En caso de que el procedimiento
de error, este se devolvera correctamente formateado de forma que el usuario pueda entender la
causa del error que esta obteniendo. Entre otras cosas, cabe destacar que se gestiona una elimi-
nacion en cascada controlada (por ejemplo, no se borra un objetivo con historias asociadas).
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Q@app.route(’/objetivos/<int:objetivo_id>’, methods=[’GET’, ’PUT’, ’DELETE’])
def eliminar_objetivo(objetivo_id):

if request.method == ’GET’:

run_query ("SELECT * FROM OBJETIVO WHERE ID = %s", ...)
elif request.method == ’PUT’:

execute_query ("UPDATE 0OBJETIVO SET ... WHERE ID = Ys", ...)
elif request.method == ’DELETE’:

run_query ("DELETE FROM OBJETIVO WHERE ID = %s", ...)

Listado 6.2: Ejemplo de endpoint CRUD

En este caso, el ejemplo anterior de estd planteado de forma que el mismo endpoint se
pueda utilizar para tres acciones, en este caso la consulta, actualizaciéon o eliminaciéon de los
datos.

Endpoints de Consulta para Frontend

Estos endpoints se utilizan habitualmente en el frontend, ya que proporcionan datos filtrados
para alimentar los componentes visuales del mismo. Algunos ejemplo que podemos encontrar en el
c6digo son /cursos_disponibles o /sprints_disponibles. Un ejemplo podria ser el siguiente:
Q@app.route(’/cursos_disponibles’, methods=[’GET’])
def cursos_disp_endpoint ():

db_config = set_database_config()
find_cursos (db_config, ...)

Listado 6.3: Ejemplo de endpoint de consulta para frontend

El funcionamiento de es muy similar al primero explicado, estableciendo primero la confi-
guracion de la base de datos, para posteriormente ejecutar una funcién en la que se utiliza dicha
configuracion para ejecutar las consultas sin problema.

Endpoints de Gestion de Archivos

Los tltimos endpoint que se quieren mostrar son los preparados para la carga de archivos que
pueda subir el profesor que utilice la aplicaciéon. En este tipo de endpoints, como por ejemplo
el caso de /upload_autoevaluaciones, se maneja la subida y organizacion de archivos ZIP o
XLSX en el sistema de almacenamiento y clasificacion de archivos que incorpora la aplicacion.
Un ejemplo podria ser el siguiente:

Q@app.route(’/upload_autoevaluaciones’, methods=[’P0ST’])
def upload_autoevaluaciones():
file = request.files[’file’]
with zipfile.ZipFile(file) as zip_ref:
zip_ref.extractall (dest_dir)

Listado 6.4: Ejemplo de gestion de archivos

Todos los endpoints preparados para recibir archivos tienen una estricta légica de validacion
detras, ya que tienen que asegurar que los archivos que se van a cargar (y que seran los que pos-
teriormente se procesen) tienen el formato adecuado y son aptos para el posterior procesamiento.
En este proceso hemos tenido que lidiar con varias situaciones que se podrian dar, como el ma-
nejo de rutas demasiado largas en Windows, ya que los archivos que se deben subir, descargados
directamente de Moodle, contienen nombres de carpetas y de archivos muy largas. En el ejemplo
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resumido mostrado en vemos como se realizaria la extraccion de un fichero “zip” para poder
utilizar todos los archivos que contiene en su interior.

6.4. Construccion del dashboard

Para terminar esta seccién, vamos a comentar el proceso que se ha seguido para implementar
el dashboard que se muestra en la aplicacién. El sistema se apoya en un endpoints de tipo
consultas para el frontend que ejecuta una consulta compleja a la base de datos para recuperar
los resultados de autoevaluaciones y evaluaciones del estudiante indicado (o la media de las
mismas en caso de consultar toda la informacion agregada), y los metadatos necesarios para
contextualizar estos resultados. Para el caso concreto en el que se selecciona un estudiante en
particular, tenemos que se ha utilizado la siguiente consulta:

SELECT a.Titulo AS Accidnm,
pr.Titulo AS Pregunta,
cr.Codigo,

ar.Calidad AS Calidad_autoeval,
er.Calidad AS Calidad_eval,
mc.Umbral

FROM ESTUDIANTE AS e

JOIN RESPUESTA AS r

ON e.NIA = r.Estudiante

JOIN PREGUNTA AS pr

ON (r.Plantilla, r.Pregunta) = (pr.Plantilla, pr.ID)

JOIN INCLUIR_PREGUNTA AS ip

ON (r.Plantilla, r.Pregunta) = (ip.Plantilla, ip.Pregunta)

JOIN ACCION AS a

ON ip.Accidén = a.ID

JOIN AUTOEVALUAR_RESPUESTA AS ar

ON (r.Estudiante, r.ID) = (ar.Estudiante, ar.Respuesta)

LEFT JOIN EVALUAR_RESPUESTA AS er

ON (r.Estudiante, r.ID, ar.Criterio) = (er.Estudiante, er.Respuesta, er.Criterio)
JOIN CRITERIO AS cr

ON ar.Criterio = cr.ID

JOIN MEDIR_CRITERIO AS mc

ON (ip.Plantilla, ar.Criterio) = (mc.Plantilla, mc.Criterio)

WHERE e.NIA =Ys

AND a.Curso =s

AND (er.Criterio IN (SELECT ID FROM CRITERIO AS c WHERE c.Historia =%s)

OR ar.Criterio IN (SELECT ID FROM CRITERIO AS c WHERE c.Historia =Y%s))
ORDER BY a.FechalIni, pr.Titulo, ar.Criterio

En la consulta anterior, vemos cémo se seleccionan especificamente los titulos de acciones y
preguntas para contextualizar los datos, los codigos de criterios para identificar las competencias
evaluadas, y los valores numéricos de autoevaluacion (ar.Calidad) y evaluacion (er.Calidad) para
permitir, en los casos en los que existan ambas, su comparacion directa. Se incluye ademas el
umbral de aprobacion (mc.Umbral) como referencia para interpretar los resultados.

La construccion de los JOIN parte del estudiante, pasando desde ahi hacia sus respuestas y
preguntas asociadas, garantizando asi que solo se muestran los datos de las acciones en la que
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ha participado el estudiante. Posteriormente, se une también la informacion de las acciones y
los criterios que se han evaluado en ellas. El uso de LEFT JOIN con la evaluacién de la respuesta
garantiza que no se pierdan las autoevaluaciones de ejercicios que no hayan sido evaluados por
el profesor. Los filtros aplicados en la clausula WHERE cumplen tres propositos esenciales: el NIA
garantiza que el dashboard es concreto para cada estudiante, el curso contextualiza los resultados
en el marco temporal adecuado, y la historia de aprendizaje focaliza el analisis en algunas acciones
y criterios especificos. Esta estructura permite al dashboard mostrar no solo una foto del estado
actual, sino también la progresion temporal mediante el ordenamiento por fechas de accion,
permitiendo asi que el profesor evalte el progreso de los estudiantes a lo largo de las acciones de
evaluacion realizadas.
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Pruebas

Las pruebas nos permiten probar la robustez de la aplicacién una vez hemos finalizado su
implementacién. Para ello, estudiaremos los casos en los que un profesor que utilice la aplicacion
pueda introducir datos erréneos, analizando cémo se comporta la aplicacién en esos casos.

Cabe destacar que esta aplicaciéon es una prueba de concepto enfocada especificamente en la
visualizacién todos los datos que ya tenemos cargados de la asignatura que hemos utilizado para
las pruebas. Por esta razon, hay algunos aspectos como pueden ser las limitaciones a la hora de
elegir fechas para los cursos o el formato que tienen que tener los codigos de los criterios, que no
se han contemplado en la aplicacién y, por ello, no se han incluido en los caso de prueba. Por ello,
en este capitulo nos centramos en los puntos de la aplicacién en los que se podrian introducir
datos que sean obviamente incorrectos en cualquier contexto, ademas de la verificaciéon de tipos
de archivos cargados, que nos permite asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Vamos a dividir las pruebas en varios grupos segin el tipo de dato que evaltien. Veremos
pruebas realizadas a la gestion de fechas, a la carga de archivos y a la eliminaciéon de datos que
tengan otros asociados en la base de datos.

7.1. Pruebas con fechas

En esta seccidn se muestran las pruebas realizadas para asegurarse que las fechas introducidas
en la aplicacion son validas y coherentes con lo definido. Las siguientes tablas e imégenes muestran
las pruebas realizadas y los resultados obtenidos para cada una de ellas.
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P-01 Fechas iniciales posteriores a las finales

Objetivo Comprobar que el sistema no permite continuar con la crea-
cion de curso o de sprint si la fecha de inicio que ha indicado
es posterior a la fecha de finalizacion.

Precondicién El usuario se encuentra en el flujo de crear curso.

Pasos

1. Completar los campos para crear un nuevo curso o un
nuevo sprint.

2. Introducir una fecha de inicio que sea posterior a la de
finalizacion.

3. Pulsar “Continuar”.

Resultado espe-
rado

El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que la
fecha de inicio no puede ser posterior a la de finalizacion.

Resultado obte-
nido

CORRECTO (ver Figuras lﬂ' y lﬂ' para ver el mensaje de

error).

Tabla 7.1: Especificacion de la prueba 1.

Gestion de Curso

Crear Nuevo Curso
Curso (formato 0000-0000):
2024-2025

Fecha inicio (formato 00-00-0000):

05-01-2024

Fecha finalizacién (formato 00-00-0000):

01-01-2024

Continuar

La fecha de inicio no puede ser posterior a la de finalizacién.

« Volver al inicio

Figura 7.1: Error obtenido al introducir una fecha de inicio posterior a una de finalizacion al
crear un curso.
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Gestion de Curso

- Afras
Gestionar Sprints

Sprint 1 ®

Fecha inicio:

14-09-2024

Fecha finalizacién:

12-09-2024

+ Anadir Sprint

Corrige los siguientes errores:
Sprint T: La fecha de inicio no puede ser posterior a la de finalizacion

Figura 7.2: Error obtenido al introducir una fecha de inicio posterior a una de finalizacién al
crear un sprint.
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P-02 Fechas de sprint fuera del curso

Objetivo Comprobar que el sistema no permite continuar con la crea-
cion de un sprint si la fecha de inicio o de finalizacion que ha
indicado el usuario es externa a las indicadas para el curso.

Precondicién El usuario se encuentra en el flujo de crear curso y ha selec-
cionado una fecha de inicio y fin para dicho curso.

Pasos

1. Completar los campos para un nuevo sprint.

2. Introducir una fecha de inicio o finalizacién externa a
los limites marcados por las introducidas para el curso.

3. Pulsar “Continuar”.

Resultado espe-
rado

El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que algu-
na de las fechas introducidas no estan contenidas en el rango
indicado por el curso, mostrando la fecha errénea y el rango
en el que se pueden introducir las fechas.

Resultado obte-
nido

CORRECTO (ver Figura |E| para ver el mensaje de error).

Tabla 7.2: Especificacién de la prueba 2.
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Sprint 1 ®

Fecha inicio:

11-09-2024

Fecha finalizacion:

31-10-2024

Sprint 2 ®

Fecha inicio:

01-11-2024

Fecha finalizacion:

22-12-2024

+ Afiadir Sprint

Corrige los siguientes errores:
Sprint 1: Las fechas deben estar dentro del periodo del curso (12-09-2024 a 21-
12-2024)
Sprint 2: Las fechas deben estar dentro del periodo del curso (12-09-2024 a 21-
12-2024)

Figura 7.3: Error obtenido al introducir fechas externas a las indicadas por el curso.
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P-03 Fechas de sprint coincidentes con sprint anterior

Objetivo Comprobar que el sistema no permite continuar con la crea-
cion de un sprint si la fecha de inicio o de finalizaciéon que
ha indicado el usuario pertenece al rango temporal de uno
de los sprints anteriores.

Precondicion El usuario se encuentra en el flujo de crear curso y ha selec-
cionado una fecha de inicio y fin para dicho curso.

Pasos

1. Completar los campos para un nuevo sprint.

2. Introducir una fecha de inicio o finalizacién que perte-
nezca al rango temporal de un sprint anterior.

3. Pulsar “Continuar”.

Resultado espe-
rado

Fl sistema muestra un mensaje de alerta indicando que al-
guna de las fechas introducidas estan contenidas en el rango
de un sprint anterior, mostrando la fecha erronea.

Resultado obte-
nido

CORRECTO (ver Figura |E| para ver el mensaje de error).

Tabla 7.3: Especificacién de la prueba 3.
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Gestion de Curso

Gestionar Sprints

Sprint 1 ®

Fecha inicio:

12-00-2024

Facha finalizacidn:

15-00-2024

Sprint 2 ®
Fecha inicio:

14-00-2024

Fecha finalizacian:

15-00-2024

Corrige los siguientes errores:
Sprint 2 se solapa con el Sprint 1

= Volver al inicic

Figura 7.4: Error obtenido al introducir una fecha que pertenece al rango temporal de otro sprint.
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P-04 Fechas de acciones correctas

Objetivo Comprobar que el sistema no permite continuar con la crea-
cion o edicién de una accion si la fecha de inicio es posterior
a la de finalizacién o si la fecha de inicio no esta dentro de
los limites marcados por el sprint al que pertenece. Ademas,
el sistema debera mostrar una advertencia si la fecha de fin
de la accién es externa a dichos limites del sprint.

Precondicion El usuario se encuentra en el apartado de la aplicacién rela-
tivo a la gestion de acciones de aprendizaje y evaluacion.

Pasos

1. Abrir el modal de crear o editar una accién y completar
los campos de curso y srpint.

2. Introducir una fecha que no cumpla las condiciones
requeridas, es decir, que o bien siendo la de inicio sea
posterior a la de fin o sea externa a los limites indicados
por el sprint; o bien siendo la de fin es externa a dichas
restricciones.

3. Pulsar “Guardar”.

Resultado espe- | El sistema no permite seleccionar fechas externas a los limi-
rado tes indicados por el sprint. Ademés, mostrard un mensaje
de error o advertencia si las fechas de inicio o fin respectiva-
mente estan fuera de los limites marcados por las fechas que
definen el sprint.

Resultado obte- | CORRECTO (ver Figura para ver el mensaje de adver-
nido tencia y la limitacion a la hora de seleccionar una fecha).

Tabla 7.4: Especificaciéon de la prueba 4.
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Nueva Accién de Aprendizaje

Descripcion: a

septiembre de 2025 ¢

LM X J VS D

12 13 14

| 15 16 17 18 19 20 21

22@24 25 26 27 28 |
1-10-31

Borrar .
{ Fecha Fin:

[ 23/09/2025 [ 20/11/2025

Advertencia: La fecha fin seleccionada (2025-11-20) esta después de la fecha maxima
recomendada del sprint (2025-10-31)

Caraga (minutos):

Guardar Cancelar

Figura 7.5: Advertencia y limitacién al definir las fechas de una accién.

7.2. Pruebas para la carga de archivos

La segunda bateria de pruebas nos permite confirmar que la aplicaciéon desarrollada solo
permite cargar archivos con la extensién o nombre indicados.

Samuel Vicente Sdanchez 131



Capitulo 7. Pruebas

P-05 Archivo de estudiantes correcto

Objetivo Comprobar que el sistema no permite realizar la carga de
estudiantes si el archivo no tiene el nombre “estudiantes.xlsx”
concretamente.

Precondicion El usuario se encuentra en el flujo de crear curso o de procesar
estudiantes.

Pasos

1. Pulsar en el botén de “Elegir archivo”.

2. Seleccionar un fichero que no tenga el nombre “estu-
diantes.xlsx”.

Resultado espe- | El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que la el

rado archivo cargado no es valido.
Resultado obte- | CORRECTO (ver Figura |E| para ver el mensaje de error).
nido

Tabla 7.5: Especificaciéon de la prueba 5.

Gestion de Estudiantes

<« Atras
Carga de Estudiantes para: 2024-2025

Seleccione el archivo de estudiantes:

Elegir archivo | No se ha seleccionado ningun archivo

El archivo debe llamarse "estudiantes.xlsx”

Nombre de archivo incorrecto

Confirmar y Cargar

El archivo debe llamarse "estudiantes.xlsx"

— Volver al inicio

Figura 7.6: Error obtenido al cargar un archivo de estudiantes erréneo.
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P-06 Archivo comprimido correcto

Objetivo Comprobar que el sistema no permite realizar la carga de
autoevaluaciones o tareas si el archivo no tiene la extensién
“.Zip”.

Precondicién El usuario se encuentra en el flujo de procesar tareas o de

procesar autoevaluaciones.

Pasos

1. Pulsar en el boton de “Elegir archivo”.

2. Seleccionar un fichero que no tenga la extension “.zip”.

Resultado espe- | El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que la el

rado archivo cargado no es valido.
Resultado obte- | CORRECTO (ver Figura |Z| para ver el mensaje de error).
nido

Tabla 7.6: Especificacién de la prueba 6.
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Por favor, seleccione el archivo ZIP descargado del campus virtual que contiene
las autoevaluaciones. El ZIP debe contener una carpeta por cada alumno, y
dentro de cada carpeta los archivos Excel con las autoevaluaciones
correspondientes.

Seleccione el archivo ZIP con autoevaluaciones:

Elegir archivo | No se ha seleccionado ningun archivo

El archivo debe ser un ZIP con las autoevaluaciones

Tipo de archivo incorrecto

Procesar Autoevaluaciones

El archivo debe ser un ZIP

Figura 7.7: Error obtenido al cargar un archivo que no tiene la extension “.zip”.

P-07 Archivo de hoja de calculo correcto

Objetivo Comprobar que el sistema no permite realizar la carga de
evaluaciones o resultados si el archivo no tiene la extension
“xlsx”.

Precondicion El usuario se encuentra en el flujo de procesar evaluaciones

o de procesar resultados.

Pasos

1. Pulsar en el botéon de “Elegir archivo”.

2. Seleccionar un fichero que no tenga la extension “.xlsx”.

Resultado espe- | El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que la el

rado archivo cargado no es valido.
Resultado obte- | CORRECTO (ver Figura |E| para ver el mensaje de error).
nido

Tabla 7.7: Especificacién de la prueba 7.
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Por favor, seleccione el archivo XLSX descargado de Microsoft Forms que
contiene los resultad

pensamiento.

de las resy delos al a las rutinas de

Seleccione el archivo XLSX con los resultados:

Elegir archivo | No se ha seleccionado ningan archivo

El archivo debe ser un XLSX con los resultades de Microsoft Forms

Tipo de archivo incorrecto

Procesar Resultados

El archivo debe ser un XLSX

Figura 7.8: Error obtenido al cargar un archivo que no tiene la extension “.xlsx”.

7.3. Pruebas para eliminacién de informaciéon

Por tultimo, mostraremos una prueba que hemos realizado con el fin de asegurar que la
eliminaciéon de datos que tienen otros previamente asociados en la base de datos esta controlada,
para evitar reacciones en cadena o la existencia de datos con errores después de las eliminaciones.

Samuel Vicente Sdnchez
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P-08 Eliminacién controlada

Objetivo Comprobar que el sistema no permite elimminar objetivos,
historias, criterios, preguntas, plantillas o acciones que ten-
gan asociados otros datos en la aplicacién.

Precondiciéon El usuario se encuentra consultando los elementos de produc-
to de aprendizaje, las plantillas y preguntas o las acciones.

Pasos

1. Pulsar en el botén de “Eliminar” de alguno de los ele-
mentos mostrados.

2. Pulsar en el botén de “Aceptar” en el cuadro de didlogo
que se muestra.

Resultado espe-

El sistema muestra un mensaje de alerta indicando que no se

rado puede eliminar dicho elemento porque tiene otros asociados.
Resultado obte- | CORRECTO (ver Figura [7.9 para ver el mensaje de error).
nido

Tabla 7.8: Especificaciéon de la prueba 8.

‘ No se puede eliminar el objetivo porque tiene historias asociadas

Objetivos Historias Criterios

+ Nuevo Objetivo Buscar por titulo...

Sistemas de Gestion de Bases de Datos

D

Gestion de Datos

D &

Disefio Conceptual Disefio Logico
Lo
Manipulacién de Datos Soft skills
o Lo

Figura 7.9: Error obtenido al tratar de eliminar un elemento con dependencias.
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Capitulo 8

Aceptacion

En este capitulo se detallan los procedimientos seguidos para verificar el cumplimiento (acep-
tacion) de cada uno de los objetivos planteados en el trabajo, utilizando métodos sisteméaticos
que permiten evaluar tanto los aspectos técnicos como los pedagogicos de la solucion desarro-
llada. Para ello, hemos decidido estructurar este capitulo en tres apartados principales, uno por
cada uno de los objetivos que habiamos fijado al inicio de este trabajo (véase la Tabla .

8.1. Objetivo 1: Modelo Conceptual

El primer objetivo, centrado en el disefio del modelo conceptual para representar el funciona-
miento de una asignatura bajo la metodologia Test-Driven Learning, ha sido verificado mediante
un proceso que incluye dos puntos principalmente. El primero de ellos se basa en la validaciéon
de un experto, y este se combina con otro basado en pruebas técnicas que verifican si la imple-
mentacion realizada es correcta y se adapta completamente a la informacion disponible antes de
desarrollar este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Comenzando por el primero de los puntos, el modelo conceptual desarrollado ha sido sometido
a revisiones iterativas por parte del autor de la metodologia Test-Driven Learning, a la que da
soporte este modelo. Este experto ha evaluado, entre otras cosas, como se adapta la representacion
conceptual realizada a todos los elementos que componen dicha metodologia, definiendo si todos
estos estan correctamente representados y asociados en el modelo. Este proceso de validacion
ha asegurado que el modelo capture adecuadamente todos los elementos fundamentales de la
metodologia, incluyendo el producto y proceso de aprendizaje, y los resultados obtenidos de su
evaluacion.

Por otro lado, la capacidad de representar todos los datos disponibles del modelo ha sido
probada mediante la carga de datos reales. Ademaés, como se explica de forma detallada en la
Seccion este proceso ha permitido identificar y resolver diversas inconsistencias en los datos
de entrada, demostrando la robustez del modelo.

Dentro de las correcciones realizadas, queremos destacar, entre otras, las realizadas a los
archivos de tareas (cuadernos de trabajo), que presentaban algunos problemas. Entre ellos, el mas
destacado es que la informacién que contenian estos cuadernos no permitia cargar todas las partes
del modelo disenado, ya que este era mas completo que lo que habia en los datos representados.
Por ello, se realiz6 un mapeo de forma manual, utilizando las fechas o las descripciones de las
tareas que habian llevado a cabo los alumnos con el fin de poder completar la informaciéon
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faltante.

La superacion exitosa de estos desafios técnicos, junto con la validacién conceptual por parte
del experto, confirman que el Objetivo 1 ha sido cumplido satisfactoriamente, proporcionando
una base sélida para los siguientes desarrollos.

8.2. Objetivo 2: Mecanismo de Gestion Automatizada

La consecuciéon del segundo objetivo, relativo al diseno e implementacién del sistema auto-
matizado para la gestion de recursos educativos, ha sido evaluada mediante dos enfoques com-
plementarios que demuestran tanto su capacidad técnica como su utilidad practica.

Desde el punto de vista técnico, el sistema ha demostrado su eficacia al procesar automati-
camente mas de 34.000 registros de datos educativos, volumen que resultaria inviable manejar
manualmente. Este procesamiento masivo incluye la importaciéon, normalizacién y almacena-
miento estructurado de todos los tipos de datos generados en el contexto de una asignatura que
se desarrolla siguiendo la metodologia de Test-Driven Learning, validando asi la escalabilidad de
la solucién propuesta. De este modo, se ha logrado procesar la totalidad de los datos generados
durante un curso académico en la asignatura.

Para evaluar la usabilidad y funcionalidad del sistema desde la perspectiva del usuario fi-
nal, se ha desarrollado un formulario de evaluacion implementado en Microsoft Forms (https:
//forms.office.com/e/zpMfhd1ydX). Este instrumento permite evaluar que todas las opera-
ciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) se pueden realizar sobre los diferentes tipos
de datos educativos que se pueden generar utilizando la solucién desarrollada, asi como probar
los mecanismos de procesamiento automatico implementados. En las Figuras y en-
contramos las preguntas que se han realizado en dicho formulario. Este ha sido completado por
el profesor responsable de la asignatura cuyos datos han sido utilizados en este trabajo, quien
evaluara si el sistema cubre todas las necesidades operativas reales en un contexto educativo.
Ademas, el instrumento incluye secciones especificas para recoger sugerencias de mejora y reco-
mendaciones sobre funcionalidades adicionales que podrian incorporarse en futuras versiones.
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8.2. Objetivo 2: Mecanismo de Gestién Automatizada

Evaluacién de las opciones de CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar).

Crear producto y proceso de aprendizaje

®

G

Gestionar producto de aprendizaj

Crea, modifica y elimmna los elementos del
producto de aprendizaje (objetivos, historias y

ariterios).

Crea, modifica, replanifica y edita acciones de
aprendizaje y evaluacién, programéndolas para
los sprints disponibles.

>

»

Crear plantillas y preguntas

Crea, modifica y elimina plantillas y preguntas,
definiendo asi los criterios que se medirdn en

las acciones de evaluacion.

Que operaciones CRUD permite realizar la aplicacion para los OBJETIVOS. *
[] crear
[] Leer
[ eiminar

[] Actualizar (Editar)

Figura 8.1: Interfaz del formulario de evaluaciéon para el sistema de gestion.

Evaluacién de las opciones de AUTOMATIZACION.

Procesamiento de datos

Autoevaluaciones

Carga y procesa las sutoevaluationes de iog

estudiantes, eligiendo la accin a la que estin

=

Evaluaciones

Edrgd ¥ procesa las evaluaciones del profesor
para cads examen

B

Resultados

Cargay procesa &l excel que contiene |os

resultados de las rutinas que realizan los

asociadis, estudiantes ol fnalizar una sccidn de
evaluacion.
-
»
Tarcas

Carga y procesa los cuademos de trabajo que
han completado los estudiantes durante el
speint

Cuales de los siguientes archivos se pueden cargar de forma automatica desde la aplicacion eXireme Processing. *

[] Tareas (cuadernos de trabajo)
|> Autosvaluaciones
[ Evaluzciones

[ Resuitades de las rutinas de 2prendizzje

Figura 8.2: Seccion del formulario dedicada a evaluar el procesamiento automatico.
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Secdon 3

Preguntas generales sobre la aplicacion

4En tus proximos cursos, utilizarfas eXtreme Processing para generar los elementos del producte y proceso de aprendizaje de |a asignatura? *

Escriba su respuesta

2Qué crees que le falta a la herramienta eXtreme Programming en téminos de informacidn y funcionalidad? *

Escriba su respussta

2Consiente el uso de Ias respuestas proporcionadas en este cuestionario para |a realizacion de un TFM y una posible publicacion, garantizando
siempre el anonimato de los datos? *

Si

() Mo

© Agregar nueva pregunta

Figura 8.3: Secciéon del formulario dedicada a preguntas de respuesta abierta.
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8.3. Objetivo 3: Solucién de Learning Analytics

Los resultados de esta evaluaciéon han sido positivos, pudiendo asegurar que todas las ope-
rativas que debe permitir realizar la aplicacién son posibles, tal como se puede comprobar en la
siguiente imagen de los resultados obtenidos para el formulario planteado, en la que se ve como
todas las operaciones CRUD se pueden realizar, en concreto para los objetivos. Se ha obtenido
el mismo resultado para el resto de elementos por los que se pregunta en el formulario.

1. Que operaciones CRUD permite realizar la aplicacion para los OBJETIVOS. Mas detalles

® Crear

@ Leer

1

1

@ Eliminar 1

@ Actualizar (Editar) 1
25% 25%

Figura 8.4: Resultados obtenidos en el formulario que evalda el objetivo 2.

En cuanto a las preguntas de respuesta abierta, los resultados obtenidos nos arrojan confianza
de que esta herramienta se va a utilizar en el &mbito académico en un futuro préximo. También
podemos verificar que la herramienta es una buena base sobre la que seguir construyendo otras
herramientas mas completas, ya que esta que hemos desarrollado es tinicamente una prueba de
concepto.

La combinacién de estas dos lineas de evaluacion -la técnica mediante el procesamiento masivo
de datos y la practica mediante el formulario de usuario- proporciona una verificacién robusta
del cumplimiento del Objetivo 2.

8.3. Objetivo 3: Soluciéon de Learning Analytics

La validacién del tercer objetivo, centrado en el desarrollo de una solucién ilustrativa del
potencial de la base de conocimiento obtenida, se ha realizado mediante un enfoque dual que
combina evaluaciéon por parte de un usuario final de la herramienta con la demostracién de su
aplicabilidad en un contexto real.

La evaluacion cualitativa se ha llevado a cabo utilizando el cuestionario EFLA (Evaluation
Framework for Learning Analytics) desarrollado por [18|. Este instrumento, representado gra-
ficamente en las Figuras y y que se puede encontrar en https://forms.office.com/
e/WUpxyAQGGM, evaliia tres dimensiones clave de las herramientas de LA: la transparencia en el
manejo de datos, la capacidad para promover conciencia y reflexiéon pedagoégica, y el impacto
real en la practica docente. Cada item se valora en una escala de 5 puntos, donde 1 representa
total desacuerdo y 5 acuerdo completo.

El cuestionario ha sido completado por el profesor responsable de la metodologia eXtreme
Learning, proporcionando una evaluaciéon exhaustiva de cémo la herramienta desarrollada apoya
los procesos de toma de decisiones educativas. Los items evaluados incluyen aspectos como la
claridad en la recogida y uso de datos, la capacidad para visualizar el estado actual de aprendizaje
de los estudiantes, la utilidad para prever escenarios futuros, y el estimulo para reflexionar y
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Capitulo 8. Aceptacion

Las siguientes preguntas corresponden al cuestionario EFLA.

* m
1A}

Extremadamente en Extremadamente de
desacuerdo Desacuerdo Neutro De acuerdo acuerdo

;Para esta herramienta esta
claro qué datos se recopilan?

;Para esta herramienta estd
claro por qué se recopilan los
datos?

;Esta herramienta me permite
conocer la situacién actual de
aprendizaje de mis alumnos?

;Esta herramienta me permite
predecir la posible situacién
futura de aprendizaje de mis
alumnos, considerando su
compertamiente (sin no
hubiese cambios en el
curriculum)?

;Esta herramienta me
estimula a reflexionar sobre
mi comportamiento docente
anterior?

;Esta herramienta me
estimula a adaptar mi
comportamiento docente si es
necesario?

;Esta herramienta me
estimula a ensefiar de forma
mas eficiente?

;Esta herramienta me
estimula a ensefiar de forma
mas eficaz?

Figura 8.5: Primera parte del cuestionario EFLA utilizado para la evaluacion

adaptar las estrategias docentes.

Los resultados obtenidos para este formulario se presentan a continuacién, y son muy po-
sitivos, ya que la herramienta de Learning Analytics implementada cumple con creces las ex-
pectativas, obteniendo resultados muy buenos en el cuestionario EFLA. Podemos consultar los
resultados en la Figura [8.7]

Ademaés, gracias a las respuestas en las preguntas abiertas podemos confirmar que, al igual
que para la parte de gestion de la aplicacion, el dashboard disenado se va a utilizar en el futuro
més proximo en una asignatura universitaria. El profesor responsable que ha respondido a esta
encuesta nos ha indicado, ademés, que aunque la funcionalidad es acotada por ser una prueba
de concepto, la base es muy buena para construir soluciones de Learning Analytics a partir del
desarrollo realizado.

Para completar esta evaluacién docente, el objetivo se ha verificado también mediante una
demostracion practica de aplicabilidad: el desarrollo exitoso de un Trabajo Fin de Master 5] que
ha utilizado como base la infraestructura de datos creada en este TFG. Este trabajo paralelo
ha implementado con éxito una herramienta que ofrece a los docentes analiticas del curriculo
de la asignatura de Bases de Datos, validando que la base de conocimiento generada permite
desarrollar aplicaciones reales que cumplen objetivos pedagbgicos concretos.
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8.3. Objetivo 3: Solucién de Learning Analytics

Preguntas generales sobre la aplicacion ‘
¢En tus proximos cursos, utilizarias eXtreme Processing para analizar el progreso de aprendizaje de los alumnos en términos de evaluacion? *

Escriba su respuesta

#Qué crees gque le falta al dashboard de eXtreme Programming para analizar el progreso de aprendizaje de los alumnos en términos de
evaluacién? *

F

Escriba su respuesta

iConsiente el uso de las respuestas proporcionadas en este cuestionario para la realizacién de un TFM y una pesible publicacién, garantizando
siempre el anonimato de los datos? *

— ]
() si

() Ne
Figura 8.6: Segunda parte del cuestionario EFLA utilizado para la evaluacién

La convergencia de estos dos enfoques -la evaluacién con usuarios mediante EFLA y la de-
mostracion practica mediante el TFM asociado- confirma que el Objetivo 3 ha sido alcanzado
satisfactoriamente, ofreciendo una solucion de Learning Analytics viable y ttil en el contexto de
la metodologia Test-Driven Learning.
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Capitulo 8. Aceptacion

1. Las siguientes preguntas corresponden al cuestionario EFLA. Més detalles

@ Extremadamente en desacuerdo @ Desacuerdo Neutro  ® De acuerdo @ Extremadamente de acuerdo

;Para esta herramienta esta claro qué datos se recopilan?

;Para esta herramienta esta claro por qué se recopilan los datos?
;Esta herramienta me permite conocer la situacion actual de
aprendizaje de mis alumnos?

;Esta herramienta me permite predecir la posible situacion futura
de aprendizaje de mis alumnos, considerando su comportamient...

;Esta herramienta me estimula a reflexionar sobre mi
comportamiento docente anterior?

;Esta herramienta me estimula a adaptar mi comportamiento
docente si es necesario?

;Esta herramienta me estimula a ensefiar de forma més eficiente?

;Esta herramienta me estimula a ensefiar de forma més eficaz?

B

100% 0

100%

Figura 8.7: Segunda parte del cuestionario EFLA utilizado para la evaluacién
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Capitulo 9

Conclusiones y trabajo futuro

Presentaremos, para terminar la parte de Resultados de este Trabajo Fin de Grado (TFG),
las conclusiones del proyecto y personales (ver apartado(9.1)), asi como las lineas de trabajo futuro
que se han identificado y que permitiran sacar un mayor rendimiento del trabajo realizado en
este TFG.

9.1. Conclusiones

La seccion de conclusiones la vamos a dividir en dos apartados diferenciados. Un primer
apartado en el que expondremos las conclusiones del proyecto, para posteriormente presentar
unas conclusiones a nivel personal sobre el trabajo realizado.

9.1.1. Perspectiva del proyecto

En cuanto a las conclusiones del proyecto, vamos a organizarlas en tres puntos diferenciados
y claves que queremos estudiar. Estos son el cumplimiento o no de los objetivos que presentamos
al inicio (en la Seccién , la utilidad de este proyecto para el futuro y cémo se ha desarrollado
el proyecto en relacion con la metodologia de trabajo elegida.

= Objetivos alcanzados: Para afrontar este punto, vamos a ir analizando uno a uno los
tres objetivos que se plantearon en la seccion inicial de objetivos, y que se han cumplido
satisfactoriamente. Comenzando por el Obj-01, recordemos que consistia en el diseno del
modelo de dominio que represente una asignatura universitaria en la que se siga la metodo-
logia de Test-Driven Learning. Podemos asegurar que hemos cumplido este objetivo, pues
si observamos la Seccién hemos construido ese modelo de dominio al completo que
representa, como hemos podido comprobar, el funcionamiento al completo de esa asigna-
tura. El segundo objetivo (Obj-2 en la Tabla abordaba el diseno e implementacion del
mecanismo que automatiza el procesamiento de todos los recursos disponibles en una asig-
natura desarrollada con la metodologia Test-Driven Learning. Este objetivo también se ha
cumplido, ya que la parte del backend de la aplicacion presentada en el capitulo[6] contiene
toda la légica para garantizar que el procesamiento de datos se hace de forma automatica.
Esto se ha podido verificar con la carga en la base de datos disefiada de la informacion
disponible de una asignatura en la que se habia aplicado la metodologia de Test-Driven
Learning. Esto ultimo esta directamente relacionado con el cumplimiento del tercero de los
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Capitulo 9. Conclusiones y trabajo futuro

objetivos, en el que se requeria la construccion de una solucion de Learning Analytics que
validara la utilidad de la base de conocimiento obtenida al aplicar la automatizacién ante-
rior sobre una asignatura universitaria real. A la consecucién de este objetivo también ha
contribuido la interfaz de usuario construida que permite facilitar el uso de este mecanismo
de automatizacion, integrando todos los componentes en una aplicacién amigable y fécil
de utilizar para el docente, consiguiendo asi la construccién de dicha soluciéon de Learning
Analytics pedida.

= Utilidad para el futuro: Parte de los resultados obtenidos en este TFG se estan utili-
zando actualmente para el desarrollo de una herramienta de Curriculum Analytics en un
Trabajo Fin de Master [5|. En concreto el modelo conceptual realizado, y en consecuencia,
la base de datos creada y toda la informacién cargada sobre la asignatura real utilizada.
Estos datos se pueden explotar de muchas formas, como por ejemplo para obtener conclu-
siones sobre el desempernio de algunos alumnos o como impactan en ellos ciertas acciones de
aprendizaje o evaluacion, lo que puede ayudar al profesor a mejorar la ensenanza impartida
en la asignatura. Por otra parte, la aplicacién implementada sera utilizada por los profe-
sores responsables de asignaturas desarrolladas con Test-Driven Learning. Esta aplicaciéon
facilitara la planificacién realizada por los profesores para la asignatura, asi como la gestiéon
y procesamiento de todos los resultados producidos por los estudiantes.

= Desarrollo del proyecto: La metodologia Asap utilizada ha sido clave para lograr cumplir
los objetivos de este proyecto. Con esta metodologia, hemos conseguido dividir el trabajo
realizado en los sprints de forma lo méas equitativa posible, manteniendo asi el ritmo de
trabajo durante todo el proyecto. Ademés, la aportacién constante de feedback ofrecida por
los tutores ha permitido identificar errores de forma temprana, de forma que se ha podido
trabajar sin bloqueos, obteniendo asi un producto de alta calidad.

9.1.2. Perspectiva personal

Este Trabajo Fin de Grado ha supuesto un gran aprendizaje en cuanto a cémo funciona
un verdadero proyecto de desarrollo software. En este trabajo, hemos trabajado en casi todos
los aspectos clave de este tipo de proyectos, logrando asi un aprendizaje completo que me ha
permitido crecer en el &mbito personal y profesional.

Me gustaria hacer en esta perspectiva personal un recorrido por todo el desarrollo del pro-
yecto. En el mismo instante en el que se me presentd la opciéon de realizar este proyecto, no
dudé en aceptarlo, ya que siempre he querido tener una visién més completa de cémo se hace un
trabajo de analisis de datos al completo. Al inicio, el proyecto tenia un alcance incierto, ya que no
sabfamos cuanto tiempo ibamos a disponer para el desarrollo, ya que la investigaciéon requerida
para este trabajo ha sido bastante grande. Los inicios estuvieron marcados por la construccion
del modelo conceptual. De forma paralela, se fue trabajando en la investigacion de toda la base
de conocimiento necesaria para este proyecto y el desarrollo de este modelo conceptual, iterando
varias veces sobre el mismo hasta encontrar el modelo completo.

Una vez disponiamos del modelo conceptual completo (o casi completo) pudimos avanzar con
el siguiente resultado del TFG, la automatizaciéon del procesamiento de los datos. El aprendizaje
en este punto ha sido muy grande, ya que he tenido que lidiar con datos que tenian muchos
formatos diferentes y errores varios. Esto me ha hecho tener que pensar varias soluciones para
conseguir evitar estos errores y que los datos cargados fueran consistentes, planteando todas
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9.2. Trabajo futuro

ellas y eligiendo la més adecuada para la situacion en la que se encontraba el proyecto. Con ello
he puesto a prueba mi capacidad de resoluciéon de problemas, directamente relacionada con la
carrera de Matematicas que también he cursado, viendo asi como se pueden relacionar ambas
directamente y sacar partido de las cosas aprendidas en una para la otra.

Finalmente, con la aplicacién que se ha implementado he aprendido como de forma senci-
lla se puede construir una herramienta que es de gran ayuda para los profesores en este caso.
Observando como todo el proceso que habia construido previamente quedaba reflejado en una
aplicaciéon funcional que cualquier persona podria utilizar sin requerir de conocimientos tecnolé-
gicos avanzados.

Para terminar esta valoraciéon personal, quiero destacar que a lo largo de todo el proyecto he
aplicado los conocimientos adquiridos a lo largo del grado, viendo como todo lo aprendido tiene
una aplicacién en un caso que podria ser real. Ademas, me ha servido como aprendizaje para
el comienzo de mi vida profesional, al utilizar una metodologia Agile para desarrollarlo, muy
similar a las utilizadas en el ambito del desarrollo software profesional.

9.2. Trabajo futuro

En el proyecto presentado en este trabajo, hemos desarrollado e integrado las contribuciones
planteadas para cada uno de los objetivos detallados, pero atin quedan varias vias por las que se
puede continuar trabajando, ya sea para mejorar este trabajo o para sacar partido a las soluciones
planteadas.

En cuanto a las mejoras posibles, al ser una prueba de concepto, la aplicacién no es completa
y se podrian incorporar muchas funcionalidades para que esté lista para su uso académico. La
primera de ellas es que actualmente solo se ha considerado que sea utilizada por los profesores,
pero podria incorporarse una gestiéon de usuarios de forma que los alumnos también pudieran
utilizarla y visualizar datos de su rendimiento en la asignatura. Ademés, actualmente solo se
contempla la posibilidad de que se utilice para una tnica asignatura, pudiendo ser una linea
futura de trabajo que se permita elegir varias asignaturas y crearlas, de forma que un profesor
que imparta varias materias pueda tener organizada toda la informacion y clasificada para ello.
Por ultimo, queremos destacar la posibilidad de realizar una integracién con herramientas de
inteligencia artificial, que se podrian utilizar para “extraer” datos de fuentes menos estructu-
radas, como la asociacién de las tareas a las acciones, que para este trabajo se han procesado
manualmente. De esta forma, reduciriamos la carga de trabajo a la supervision y curacion de los
resultados obtenidos con inteligencia artificial generativa.

Pasando a las formas de sacar partido a las contribuciones realizadas, tenemos varios puntos
con los que podemos hacerlo, algunos de ellos, como hemos comentado antes, que ya se estan
implementando en un TFM. Estas vias de trabajo futuro son las siguientes:

1. Aumentar las opciones de visualizacion de los datos, haciendo dashboards completos tanto
para profesores como para alumnos.

2. Realizar un anélisis completo con los datos procesados, para obtener conclusiones sobre el
desempeiio de los alumnos en la asignatura.

3. Informar la toma de decisiones de profesores con los datos almacenados y visualizados.

4. Realizar un analisis predictivo con los datos procesados, aplicando modelos de Machine
Learning.
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5. Integrar modelos de Inteligencia Artificial generativa para que se puedan analizar los datos
de forma automatica, y aportar feedback en base a ello.
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Apéndice A
Manual de Instalacion

En este primer apéndice, vamos a presentar un manual de instalacién detallado que se puede
utilizar para desplegar y ejecutar la aplicacién que hemos desarrollado como parte de este Trabajo
Fin de Grado. Con este manual se pretende que todos los usuarios que lo deseen puedan realizar
la instalacion al completo de la aplicacion para probarla, requiriendo solo conocimientos bésicos
de informatica para ello. Se presentan a continuacién los pasos a seguir para completar esta
instalacion.

A.1. Requisitos previos

Si queremos lanzar y probar la aplicaciéon, previamente necesitaremos tener instalados y
correctamente configurados los siguientes programas y herramientas.

A.1.1. PyCharm

Necesitaremos instalar la ultima version disponible del entorno de desarrollo integrado (IDE)
PyCharm, que esta contenido en la licencia que proporciona la universidad. En nuestro caso, la
version que hemos utilizado es la “2025.1.27.

Este IDE se puede descargar de la pagina oficial de JetBrains: https://www. jetbrains.
com/pycharm/data-science/.

Una vez descargado, procederemos con su instalacion, en la que solo deberemos hacer clic en
Next o Siguiente hasta completar la misma. Se puede ver una imagen del proceso de instalacion

en la Figura [A.]]
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E PyCharm Setup -

Installing
E Flease wait while PyCharm is being installed.

Extract: modules... 13%

[ Show details l

=} %

: < Back Mext = Cance

Figura A.1: Proceso de instalaciéon de PyCharm.

Cuando la instalaciéon haya finalizado, tendremos que abrir el IDE, aceptando todos los
requisitos de licencia que se requieren.

A.1.2. Python

Se requiere una de las versiones disponibles de Python 3.12 para poder ejecutar la aplicacion.
Podemos descargar la dltima versiéon de Python 3.12 en: https://www.python.org/downloads/
release/python-3128/.

La instalacién es sencilla, deberemos elegir las opciones dadas por defecto en todas las pes-
tanias de la misma. Cabe destacar que es importante tener localizado donde hemos instalado
Python 3.12, ya que tendremos que utilizar esa ruta posteriormente para crear el entorno en el
que se va a ejecutar el “backend” de la aplicacion.
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A.2. Preparacion del entorno

A.2. Preparaciéon del entorno

Cuando hayamos completado la instalacion, deberemos ejecutar PyCharm. Con PyCharm
abierto, tendriamos que abrir un nuevo proyecto, y seleccionar la carpeta “backend” del mismo
para abrirla.

Una vez completado el procedimiento, deberfamos ver lo que se muestra en la Figura en
nuestra pantalla.

B backend e master @ main
Project @ run.py

v [ backend & No Python interpreter configured for the project
venv
sort run_app
[ asignaturas
O config

03 cuadernos

rnal Libraries

cratches and Consoles

@
@

v o0 e

Figura A.2: PyCharm instalado y proyecto abierto.

El siguiente paso sera configurar el entorno de en el que se va a ejecutar la aplicacion, en
concreto, el “backend”.

A.2.1. Crear entorno de Python

En la parte inferior derecha de la Figura (marcado en rojo) encontramos un apartado en
el que podemos seleccionar la versién de Python que queremos utilizar. Al hacer clic sobre esta
opcidn, en concreto en “Add new interpreter” y después en “Add local interpreter”, nos aparecera
una ventana en la que tendremos que seleccionar la versién de Python utilizada, en este caso la
3.12, y la ruta en la que tenemos instalada dicha versién. Esto se puede observar en la Figura

A3l
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\=) Add Python Interpreter

Environment: (® Generate new

Type: W Virtualenv

Base python: Python 3.12

Location: C:\Users\TFG_6550_3\Desktop\backend\.venv

Inherit packages from base interpreter

Make available to all projects

Figura A.3: Selecciéon de version de Python.

A.2.2. Instalar dependencias

Si el entorno ya estéd configurado, tendremos que instalar las dependencias definidas en el
fichero de requerimientos (requirements.txt). Para ello, podemos utilizar el cuadro de dialogo
que nos aparece en la parte superior de la pantalla en la que se nos pregunta si queremos instalar
los requerimientos, o por el contrario utilizar la terminal contenida en PyCharm. Utilizando esta
segunda, deberiamos ejecutar el siguiente comando: pip install -r requirements.txt.

A.2.3. Definir configuraciéon de ejecuciéon

Por dltimo, antes de ejecutar la aplicacion, debemos definir las variables de entorno necesarias
para que la ejecucién funcione. En este caso, las credenciales de la base de datos estan almace-
nadas aqui para garantizar una mayor seguridad. En nuestro caso, debemos definir, ademas de
estas variables, el script que queremos que comience la ejecucion.

Para ello, en la parte superior de la (marcado en azul) tenemos que editar las configu-
raciones. Después de seleccionar esta opcion, nos aparecerd una pestafla con un “+” en la parte
superior izquierda, tendremos que seleccionar al pulsar en él la opcién de “Python”. Después de
ello nos aparecera una nueva pestana. En ella tendremos que configurar el nombre (se recomien-
da utilizar “main”), el entorno de Python utilizado (seleccionaremos el creado anteriormente),
el script que queremos lanzar (en este caso sera run.py) y el directorio de trabajo (la carpeta
global “backend” del proyecto).

Finalmente, en el apartado de variables de entorno, debemos anadir una variable de entorno
que se llame BBDD_PASSWORD y que contenga la contrasena de la cuenta con la que estemos
utilizando la base de datos. Cuando hayamos completado todos estos pasos, nos quedaria de la
siguiente forma:
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=} Run/Debug Configurations
+ -0 @

# Python main Store as project file

= main

& Python 3.12 (backend)

script C:/Users/TFG_6550_3/Desktop/backend/run.py

Working directory: C:\Users\TFG_6550_3\Desktop'backen d

Environment variables: PYTHONUNBUFFERED=1; BBDD_PASSWORD= #*##%#%%*

Paths to ".env" files:

Open run/debug tool window when started

Add content roots to PYTHONPATH Add source roots to PYTHONPATH

Apply

Figura A.4: Definicién del entorno de ejecucion.

Para terminar, pulsaremos en “Aplicar” y finalmente en “OK” para terminar la configuracion.

A.3. Ejecucion de la aplicaciéon

Si hemos terminado la instalacién y se ha completado la configuracién mencionada, estamos
en disposicién de ejecutar la aplicacién para probarla.

A.3.1. Despliegue del backend

Bastaria con ejecutar desde PyCharm en el “play” verde que tenemos en la parte superior.
En la terminal nos deberia aparecer un mensaje como el que se ve en la siguiente imagen:
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Run & main

o)
P

~ripts\python.exe C:\Us \TF6_6550_3\Desktop\backend\run.py

J| « >

|
T

G @ |

[
@
]

T OO0 @

Figura A.5: Texto mostrado en terminal al ejecutar.

Esto significa que el backend esta ejecutandose en la ruta indicada, que suele ser la siguiente:
http://127.0.0.1:5000

A.3.2. Despliegue del frontend

Para desplegar el frontend bastara con abrir el fichero index.html que esté contenido en la
carpeta de “frontend” del proyecto. Esto abrira la pégina principal de la aplicacién y permiti-
ra utilizarla sin mayor problema, siempre que se tenga el “backend” ejecutandose como hemos
explicado en el apartado anterior.
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Apéndice B
Manual de Usuario

A continuacion se presenta el manual de usuario, que explicaré detalladamente como se utiliza
cada una de las partes que componen la aplicacién. Esta aplicaciéon es muy sencilla de utilizar, y
tiene varias partes diferenciadas que presentaremos en sendos apartados.

Antes de pasar con dichas partes, vamos a presentar la interfaz inicial de la aplicacion, en la
que vamos a destacar estas partes que posteriormente explicaremos.

exXtreme

Processing
o,

Gestion académica avanzada ﬂ

Configuracién Inicial

Crear Nuevo Curse Procesar nuevos estudiantes Planificar sprint

Configura un nuevo curso académico, Importa y gestiona de nueve |a lista de Planifica las historias que s= van 3 abordar en
permitiendo crear los sprints, historias estudiantss, en caso de que haya nuevos uno de los sprints previaments creados.
planificadas en cada uno de ellos y cargar los slumnios matriculados.

estudiantss matriculados en ese curso.

Crear producto y proceso de aprendizaje

[ a —

Gestionar producto de aprendizaje Gestionar acciones Crear plantillas y preguntas

Crea, modifica y elimina los elementos del Crea. modifica, replanifica y edita acciones de Crea, modifica y elimina plantillas y preguntas,
producto de aprendizaje (objetivos, historias y aprendizaje y evaluacion, programandolas para definiendo asi los criterios que se medirdn en
criterios). los sprints disponibles. laz acciones de evaluacidn.

Figura B.1: Primera parte de la pagina principal.
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Procesamiento de datos

S

Autoevaluaciones

Carga y process las sutoevaluacionss de los

estudiantss, eligiendo Iz accion a Iz que estin

-
=
Evaluaciones

Carga y procesa |as evaluaciones del profesor

para cads examen.

B

Resultados

Carga y procesa el excel que contisne los

resultados de las rutinas gue realizan los

asodiadas. estudiantes al finalizar una accisn de
evaluacian.

=)

Tareas

Carga y procesa los cuadernos de trabajo que
han completado los estudiantes durante el

sprint.

Gestion Avanzada

v =

Evolucién por alumneo Resultados generales

Seguimiento de acciones y tarsas Analiza los resultados académicos medios de

los estudiantes.

Samuel Vicente Sdnchez - eXtreme Processing - € 2025

Figura B.2: Segunda parte de la pagina principal.

En esta interfaz podemos utilizar el botén de informaciéon que se ve al lado del logo en la
Figura [B.I] para obtener mas informacién de la aplicacion. El resto de opciones nos llevan a las
paginas concretas que vamos a ir explicando por grupos a continuacion:

B.1. Configuracién inicial

Esta parte de la aplicaciéon permite crear las configuraciones béasicas que necesita hacer el
profesor al iniciar un nuevo curso académico. La opcién de crear curso incluye las otras dos
opciones internamente, pero se permite hacerlas por separado por si es necesario realizar cualquier
tipo de modificacién. Veamos el flujo que sigue crear curso:

1. Cuando elegimos esta opcién, la aplicaciéon nos pide introducir, con el formato correcto, los
anios que abarca el curso y las fechas de inicio y fin. Cabe destacar que en este caso y en
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B.1. Configuracién inicial

todos los que veamos que conlleven la introduccion de fechas se manejan los posibles errores
como explicamos en el Capitulo [7} En la imagen [B.3] podemos ver la primera pantalla que
nos encontramos en este flujo.

Gestion de Curso

Crear Nuevo Curso

Curso (formato 0000-0000):

Ej: 2023-2024

Fecha inicio (formato 00-00-0000):

Ej: 12-09-2024

Fecha finalizacién (formato 00-00-0000):

Ej: 12-09-2024

Continuar

~— Volver al inicio

Figura B.3: Seleccion de fechas del curso.

2. Tras completar con unas fechas vélidas la primera parte, pasamos a la creaciéon de los
sprints. Aqui podremos definir cuantos sprints tiene el curso, y en que fechas inician y
finalizan cada uno de ellos. La Figura [B4] ilustra esta pagina.
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Gestion de Curso

-4 Atras

Gestionar Sprints

Sprint 1 ®

Fecha inicio:

Ej: 12-09-2024

Fecha finalizacion:

Ej: 26-09-2024

+ Aradir Sprint

Datos del curso validados correctamente. Ahora puedes planificar los sprints.

~ Volver al inicio

Figura B.4: Creacion de los sprints.
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3. El siguiente paso serd programar las historias que se van a abordar en cada uno de los
sprints definidos previamente. Cabe destacar que esta acciéon también se puede hacer desde
la, opcién “Planificar sprint” disponible en la pagina principal, como veiamos en Véase
la Figura [B.5| que muestra la pagina de seleccion de historias en un sprint.

Gestion de Curso

-« Afras
Seleccidn de Historias por Sprint
Sprint 1
Disefio Conceptual +
Disefio Légico o
Gestion de Datos +
Manipulacion de Datos +

Sistemas de Gestion de Bases de Datos -

Seleccionar tedo

Fundamentos de Bases de Datos

Soft skills +

Sprints validados comectamente. Ahora puedes asignar historias a los sprints.

= Violver al inicic

Figura B.5: Seleccion de historias asignadas para cada sprint.

4. Por dltimo, podremos cargar los estudiantes que se han matriculado en el curso que estamos
creando. Para ello, debemos seleccionar el fichero de estudiantes que se puede descargar
directamente desde moodle y procesarlo. Ademaés, podemos rehacer esta accién desde “Pro-
cesar nuevos estudiantes” disponible en la pagina principal, como veiamos en por si
fuera necesario incorporar nuevas matriculas que se hayan anadido posteriormente. En la
Figura se muestra esta pagina de procesamiento de estudiantes.
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Gestion de Curso

« Atras
Carga de Estudiantes

Seleccione el archivo de estudiantes:

Elegir archivo | No se ha seleccionado ningun archivo

El archivo debe llamarse "estudiantes.xlsx”

Ningln archivo seleccionado

Confirmar y Finalizar

Historias asignadas a los sprints correctamente. Ahora puedes cargar el archivo
de estudiantes.

— Volver al inicio

Figura B.6: Carga de estudiantes matriculados en un curso.

B.2. Crear producto y proceso de aprendizaje

En la segunda seccion de la aplicacién podremos gestionar todos los elementos relacionados
con el producto y el proceso de aprendizaje de la asignatura en cuestién. En este caso, podremos
realizar todas las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) sobre estos elementos.

Tenemos en la pantalla principal, como vimos en la Figura[B:1] tres opciones en este apartado:
la primera (Gestionar producto de aprendizaje) que permite la gestion de objetivos, historias y
criterios; otra que nos permite gestionar acciones de aprendizaje y evaluaciéon; y una tultima para
la gestion de plantillas y preguntas. A continuacién nos centraremos en el funcionamiento de
cada una de estas opciones, observando como permiten realizar las operaciones de CRUD sin
problemas.

B.2.1. Gestionar producto de aprendizaje

Veamos como se pueden hacer todas las operaciones CRUD, para ello, nos basaremos en el
ejemplo de los objetivos, siendo analogo para el caso de historias y criterios. Utilizaremos la
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B.2. Crear producto y proceso de aprendizaje

siguiente imagen para seguir la explicacion:

Gestion de Producto de Aprendizaje

Objetivos Historias Criterios

+ Nuevo Objetivo Buscar por titulo..

Sistemas de Gestion de Bases de Datos Disefio Conceptual Disefio Légico
D
Gestién de Datos Manipulacién de Datos Soft skills
D

Las operaciones de manipulacién de datos
plantean la logica subyacente a las
funcionalidades que se presentan en el sistema
software y que pueden descomponerse en
operaciones de modificacion (insercién,
actualizacién y borrado) y consulta de datos.

Figura B.7: Pagina para la gestion de los objetivos.

» Crear: Observando la Figura [B7] vemos que tenemos un botén para crear un nuevo
objetivo. Pulsando en él nos apareceria la siguiente interfaz, que permite crear un objetivo
nuevo.

Nuevo Objetivo

Titulo:

Especificacion:

Guardar Cancelar

Figura B.8: Interfaz para crear un nuevo objetivo.

» Leer: En la imagen mostrada en [B7] vemos como sin problema podemos encontrar la
informacién de todos los objetivos disponibles. Ademés, podemos consultar la informacién
adicional pulsando sobre ellos, como por ejemplo con el de la parte inferior central, en el
que se muestra la especificaciéon detallada.
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» Actualizar: Observando de nuevo la Figura [B.7] que hemos presentado antes, vemos que
cada uno de los objetivos tiene un botén de edicién. Esto nos permite actualizar la infor-
macién de los mismos. La interfaz es igual que la que se encuentra en la Figura con
la salvedad de que el texto estaria completo con la informacién disponible del objetivo
seleccionado.

» Eliminar: De nuevo viendo la imagen [B.7] de la misma forma que para la actualizacion,
tenemos un botén de eliminar para cada uno de los objetivos que se muestran. Si se pulsa
en este botén nos aparecerd un mensaje de alerta preguntando si de verdad queremos
eliminarlo, pudiendo elegir si se quiere continuar con la eliminacién o cancelar la misma.

B.2.2. Gestionar acciones

El funcionamiento es muy similar al visto en el caso del producto de aprendizaje, por lo que
vamos a detallar en este caso las principales diferencias de funcionamiento con el anterior. En
este caso, la interfaz que nos encontramos al entrar en este apartado es la siguiente:

Gestion de Acciones

Acciones de Aprendizaje Acciones de Evaluaciéon
Todos los cursos v Todos los sprints ~  Todos los tipos v Buscar por titulo...
Presentacion de la asignatura (Sistemas de Gestion de) Bases de Ciclo de Vida
Inicio: 2024-09-14 Fin: 2024-09-14 Datos Inicio: 2024-09-13 Fin: 2024-09-13
- i Inicio: 2024-09-12 Fin: 2024-09-12 , N
] 2024 EY Sprint P 12.0 ClE?S.E e 2024 % Sprint o 120 Cla}se
2025 1 min tedrica 2025 1 min tedrica
a 2024~ % Sprint P 120 Clase

2025 o1 min tedrica "
& Editar w a8 Duplicar @ Editar w a8 Duplicar
@ Editar @ a8 Duplicar

Presentacion del proyecto #1 Diseiio Conceptual Metadatos
Inicio: 2024-09-18 Fin: 2024-09-18 Inicio: 2024-09-18 Fin: 2024-09-18 Inicio: 2024-09-19 Fin: 2024-09-22

820242025 # Sprint1 @ 120 min = ® Seminario 2024- 4 Sprint @ 120 Clase 820242025 % Sprint1 @ 35min @ Video
2025 1 min tedrica

 Editar w a8 Duplicar

Figura B.9: Pagina para la gestiéon de las acciones de aprendizaje.

Los botones de “Nueva accién”, “Editar” y “Eliminar” permiten realizar acciones analogas a
las explicadas en el caso anterior. Ademas, al pulsar en una accién se pueden consultar todos los
datos de las mismas, con lo que se completan todas las operaciones de CRUD. Ademaés, para el
caso particular de las acciones tenemos el botén de “Duplicar”’, que nos permite la creaciéon de
acciones que sean de la misma forma que las existentes pero que se quieran programar para un
nuevo curso. La interfaz que aparece al pulsar en dicho boton es la siguiente:
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—

Duplicar Accion de Aprendizaje X

Nota: El titulo debe ser diferente al de la accion original

Titulo:

[ (Sistemas de Gestién de) Bases de Datos

Curso:

[ Seleccione un curso v

Sprint:

Seleccione primero un curso v

Fecha Inicio: Fecha Fin:

dd/mm/aaaa [ dd/mm/aaaa

Guardar Cancelar

Figura B.10: Duplicar una accién.
B.2.3. Crear plantillas y preguntas

El funcionamiento es totalmente analogo a los dos casos que hemos explicado anteriormente.
En las Figuras [B.11] y [B:12] vemos la interfaz para el caso de las plantillas y preguntas.
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€ Volver al inicio

Gestion de Plantillas de Evaluacion

Plantillas Preguntas

Todos los tipos ~ | Buscar por nombre...

Pulse sobre cada plantilla para consultar los criterios que mide.

Modelo Entidad-Relacion

Tipo: Supuesto practico

€2 cD

Diccionario de Datos (final)

Tipo: Supuesto practico

D D

Modelo Entidad-Relacion Extendido

Tipo: Supuesto practico

D &

Esquema relacional (inicial)

Tipo: Supuesto préactico

+ Nueva Plantilla

Tipo: Supuesto practico

Esquema relacional (final)

Tipo: Supuesto practico

Figura B.11: Pagina para la gestién de plantillas y preguntas.

Diccionario de Datos (inicial)

| 4
-~
X
Criterios Evaluados
Criterio Umbral Ponderacion  Especificacion
CONCEPTUAL-2.2. - ER - 05 015 Cada entidad incorrecta restara en la misma proporcién
entidades : X (1/X) que las entidades correctas.
CONCEPTUAL-2.3. - ER - 05 005 Cada entidad incorrecta restara en la misma proporcion
entidades débiles : : (1/X) que las entidades correctas.
CONCEPTUAL-24. - ER - 05 01 Cada atributo incorrecto restara en la misma proporcién
atributos : : (1/Y) que los atributos correctos.
CONCEPTUAL-2.5. - ER - Cada |de.|"1t|f|cador |ncorr(?cto r8§tara en la misma
. - 0.5 0.05 proporcion (1/X) que los identificadores correctos y,
identificadores I . .
ademas invalidara la entidad correspondiente.
CONCEPTUAL-26. - ER - 05 02 Cada relacion incorrecta restara en la misma proporcion
relaciones : : (1/Z) que las relaciones correctas.
CONCEPTUAL-2.7. - ER - 05 03 Cada multiplicidad incorrecta restara en la misma
multiplicidades ’ ’ proporcion (1/2Z) que las multiplicidades correctas.
CONCEPTUAL-28. - ER - modelo 1 0.05 S v
D

Figura B.12: Criterios evaluados en una plantilla.
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B.3. Procesamiento de datos

B.3. Procesamiento de datos

En la parte de procesamiento de datos tenemos cuatro opciones, una para cada uno de los
archivos que se pueden procesar automaticamente con la aplicacion. El funcionamiento de estos
cuatro es muy similar, por lo que mostraremos el flujo de uno de ellos.

1. Lo primero que debemos hacer es completar el formulario en el que se nos indica que
debemos seleccionar un curso, sprint y en algunas ocasiones la accién para la que se quiere
realizar el procesamiento de los datos.

Gestion de Autoevaluaciones

Seleccione los parametros

Curso:

-- Seleccione un curso -- v

Sprint:

Accién:

« Volver al inicio

Figura B.13: Primera pagina del procesamiento de datos.

2. El segundo y tltimo paso para completar el procesamiento de datos es seleccionar el archivo
que se va a procesar. Siguiendo las instrucciones que aparecen en pantalla, como podemos
ver en la Figura podemos cargar el archivo que se indica para comenzar con el
procesamiento de los datos.
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Gestion de Autoevaluaciones

- Afras

Seleccion realizada:
- Curso: 2024-2025
- Sprint: Sprint 1

- Accién: Supuestos Practicos sobre Disefio Conceptual (I) -
2023

Por favor, seleccione el archivo ZIP descargado del campus virtual que contiene
las autoevaluaciones. El ZIP debe contener una carpeta por cada alumno, y
dentro de cada carpeta los archivos Excel con las autoevaluaciones
correspondientes.

Seleccione el archivo ZIP con autoevaluaciones:

Elegir archivo | Mo se ha seleccionado ningun archivo

El archivo debe ser un ZIP con las autoevaluaciones

Mingin archivo seleccionado

Procesar Autoevaluaciones

— Valver al inicio

Figura B.14: Segunda pégina del procesamiento de datos.
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B.4. Gestion avanzada

B.4. Gestion avanzada

Por ultimo, tenemos la seccion de “Gestion avanzada” en la que podemos consultar dashboards
que se generaran a partir de la informacién que se ha cargado con las opciones explicadas en
el apartado anterior. Tenemos dos opciones disponibles, una de ellas que nos permite ver la
evolucion de los criterios por alumno y otra en la que se puede consultar un resumen similar pero
agregado para todos los estudiantes que han cursado la asignatura en el curso seleccionado.

Ambos casos tienen un funcionamiento similar, por lo que mostraremos el ejemplo de uno de
ellos.

1. Para comenzar, debemos seleccionar un curso y una historia entre las disponibles. Se mos-
traran todos los resultados de acciones de evaluaciéon realizadas durante la asignatura en
dicho curso, y que estdn asociadas a la historia elegida.

Dashboard de Evaluacion

Seleccione los parametros

Curso:

-- Seleccione un curso — v

Historia:

— Volver al inicio

Figura B.15: Seleccién de curso y accioén previas.

2. En la siguiente pantalla que nos aparece, debemos seleccionar uno de los estudiantes que
han cursado la asignatura en el curso seleccionado. Una vez seleccionado dicho estudiante,
aparecera autométicamente el resumen de la evolucion del estudiante en el aprendizaje de
los criterios que forman la historia seleccionada.
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Apéndice B. Manual de Usuario

Dashboard de Evaluacion

- Afrds

Estudiante:

CAMEROM CLARK COWAN W

Los datos mostrados provienen de las autoevaluaciones realizadas por los estudiantes, excepto los valores marcados en la columna ‘Eval' que comresponden a la
evaluacion del profesor., Las acciones se muestran en orden cronolégico (de izquierda a derecha) segln su ocurrencia,

Resultados de Evaluacién B ror debajo del umbral Enelumbrzl [ Por encima del umbeal
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« Volver al inicio

Figura B.16: Seleccién de estudiante y dashboard.
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