ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

Desarrollo del Modulo de Planificacion del Sistema de Gestion de
Resultados de Aprendizaje (SISGRA)

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencidon del Titulo de:

Ingeniero en Computacion

Presentado por:
Verdnica Vanessa Lara Marmolejo

Dalia Katherine Sanchez Cabezas

GUAYAQUIL — ECUADOR
Ano: 2018



DEDICATORIA

Dedico este proyecto a mis padres,
porgue son ellos los merecedores de
disfrutar conmigo el producto de un
esfuerzo en conjunto, porque gracias a
ellos pude acceder a una educacion de
calidad y no tuve mas preocupaciones
gue las propias de mis estudios.
VERONICA LARA

El presente proyecto lo dedico a mis
padres, a mi esposo y a mis hijas,
porque ellos quienes me motivaron y
me apoyaron en todo momento para
no bajar los brazos y continuar hasta el
final de mis estudios.

DALIA SANCHEZ.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Tutor PhD. Luis
Mendoza por su confianza y apoyo en
este proceso, el cual fue indispensable
para poder concluirlo exitosamente.
VERONICA LARA

Agradezco a Dios, a mi familia, y a mi
Tutor que nos guio y apoyo en cada
etapa de este proceso para garantizar
el éxito del mismo. y de esta manera
alcanzar esta meta.

DALIA SANCHEZ



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al reglamento
de propiedad intelectual de la institucion; Verdnica Vanessa Lara Marmolejo y Dalia
Katherine Sanchez Cabezas y damos nuestro consentimiento para que la ESPOL
realice la comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover

la consulta, difusion y uso publico de la produccion intelectual”

Dalia Katherine Verdnica Vanessa Lara
Sanchez Cabezas Marmolejo



RESUMEN

El proceso de mejora continua de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
tiene la necesidad de automatizar el proceso de planificacion de la medicion de los
Resultados de Aprendizaje (RA) definidos para cada una de las -carreras,
estableciendo las rutas de medicion y asignando los responsables de dichas
mediciones. Por este motivo, el presente proyecto integrador tuvo como objetivo
desarrollar el Modulo de Planificacion del Sistema de Gestion de Resultados de
Aprendizaje (SISGRA), siguiendo los estandares de desarrollo de la Gerencia de
Tecnologias y Sistemas de Informacion (GTSI) de la ESPOL.

Para la realizacién de este modulo se disefio e implementé un algoritmo basado en el
balanceo de cargas por profesor para la generacion de las rutas de medicion de cada
carrera y se utilizaron las herramientas propuestas por el cliente, Webratio para el
modelado y flujo del proceso de planificacion, y PostgreSQL, como gestor de base de
datos.

Como resultado, se obtuvo un prototipo 100% funcional que automatiza el proceso de
planificacion mediante la gestion de rutas de medicion en las mallas curriculares y la
asignacion de los profesores al proceso de medicién. Ademas, permite establecer los
RA Institucionales (RAI) y los RA Disciplinares (RAD) a ser medidos en conjunto en
las materias que conforman las rutas, de acuerdo a los requerimientos de la
acreditadora internacional Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) y establecidos por el proceso de mejora continua de la institucion.

El modulo desarrollado ayuda a los coordinadores de acreditacion de todas las
carreras de la ESPOL a realizar el proceso de planificacién de la medicién de RA de
manera eficiente, contando con la colaboracion de los coordinadores de materia de
las diferentes unidades académicas, quienes proporcionaran informaciéon relevante

para dicho proceso.

Palabras Clave: Rutas medicion, Resultados de Aprendizaje, planificacion, ABET,
WebRatio, BPMN



ABSTRACT

The continuous improvement process of the Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) has the need to automate the process of planning the measurement of
Outcomes (RA) defined for each of the careers, by establishing the measurement
routes and assigning those responsible for those measurements. For this reason, the
objective of this integrating project was to develop the Planning Module of the Learning
Results Management System (SISGRA), following the development standards of the
Gerencia de Tecnologias y Sistemas de Informacion (GTSI) of ESPOL.

For the realization of this module an algorithm was designed and implemented based
on load balancing by teacher, for the generation of the measurement routes of each
career and the tools proposed by the client, Webratio for the modeling and flow of the
process of planning, and PostgreSQL, as a database manager.

As a result, a 100% functional prototype was obtained that automates the planning
process through the management of measurement routes in the curricular meshes and
the assignment of teachers to the measurement process. In addition, it allows
establishing the Institutional RAs (RAI) and the Disciplinary RAs (RAD) that will be
measured jointly within the subjects that compose the routes, according to the
requirements of the international Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) and established by the process of continuous improvement of the institution.
The module developed helps the accreditation coordinators of all the careers of the
ESPOL to do the planning process of the measurement of RA in an efficient way, by
counting with the collaboration of the subject coordinators of the different academic

units, who will provide relevant information for that process.

Keywords: Measurement routes, Learning outcomes, planning, ABET, WebRatio,
BPMN.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

De acuerdo a su mision, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) es un
espacio de Innovacion, pensamiento critico, progreso e investigacion cientifica,
donde se forman profesionales y especialistas en las diferentes é&reas del
conocimiento, quienes, a su vez, deben ser formados como ciudadanos responsables
y comprometidos en su realidad social. [1]

Para asegurar que lo anteriormente expuesto se cumpla, la ESPOL tiene como meta
la acreditacién internacional en todas las carreras que ofrece. Obtener una
acreditacion no es un proceso sencillo, ya que es una tarea que requiere la
colaboracién de un equipo de trabajo y, como en todo equipo, es necesario tener una
organizacién para que cada miembro del mismo desarrolle sus tareas de forma

organizada y a tiempo.
1.1 Descripcion del problema.

Como parte de los requisitos para la obtencion de la acreditacion internacional de
las carreras de la ESPOL, la cual forma la base del proceso de mejora continua
de la institucion, en cada una de las materias que conforman una carrera se realiza
la evaluacién o medicion de los Resultados de Aprendizaje (RA).

Previo a esta tarea, el Coordinador de acreditacion debe realizar una planificacion
de los RA a medir en las diferentes materias. Este es un proceso que consume
muchas horas de trabajo, haciendo ineficiente el proceso de planificacién, por lo

gue requiere ser optimizado.
1.2 Justificacion del problema

La tarea de organizar quiénes seran los responsables y qué se va a medir por
cada materia demanda a los Coordinadores de Acreditacion muchas horas de
trabajo no incluidas en su carga académica, lo que implica una sobrecarga de
trabajo para ellos. Un ejemplo de esto se encuentra en la carrera de Ingenieria de
Computacion, la cual consta de 53 materias en su malla curricular y los RA a medir

son 12; entonces, el coordinador de acreditacion debe realizar 53x12 veces el



mismo proceso, que implica definir, por cada materia, los RA a evaluar en el

periodo académico y el responsable de evaluar los RA seleccionados.

1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General

Desarrollar el prototipo 100% funcional del Médulo de Planificacion del
Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje (SISGRA), siguiendo los
estandares de desarrollo de la Gerencia de Tecnologias y Sistemas de
Informacién (GTSI), que automatice la planificacion de las mediciones de
los RA mediante la gestion de rutas de medicion a lo largo de las mallas
curriculares y la asignacion de los profesores al proceso de medicion, asi
como los criterios a ser medidos en conjunto en las materias que conforman
las rutas, de acuerdo a los requerimientos de la acreditacion internacional
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) y establecidos
por el proceso de mejora continua de la ESPOL.

Objetivos Especificos

Definir y modelar el proceso de Planificacion del SISGRA.
Disefiar la arquitectura del médulo de Planificacion del SISGRA.
Desarrollar el flujo de interacciéon para los procesos modelados.

Qo T p

Efectuar las pruebas de Aceptacion.

1.4 Marco tedrico

El marco tedrico que se muestra a continuacion nos permite conocer los conceptos

bésicos necesarios para la comprension del desarrollo de este proyecto.

Iniciaremos con la definicion de la Acreditacion ABET con el fin de comprender la

importancia de esta acreditacion en las Instituciones de Educacién Superior (IES)

basados en los RA. Considerando que el desarrollo del proyecto sera en la

plataforma WebRatio, requerimiento institucional, el cual se basa en Business

Process Model and Notation (BPMN) e Interaction Flow Modeling Languages

(IFML), también seran definidos estos estandares.

1.4.1 Acreditacién ABET

En la actualidad se hace notorio un sistema de competitividad entre las

instituciones educativas, y con mayor énfasis en las IES, donde sus
2



1.4.2

autoridades constantemente buscan brindar a sus estudiantes una
educacion al nivel de las mejores instituciones del mundo. Esto incluye las
denominadas habilidades blandas, las cuales son habilidades que se
reflejan en aptitudes, rasgos de personalidad, conocimientos y valores
adquiridos por el estudiante [3].

Las habilidades blandas son el punto de interés en las grandes empresas
sobre los profesionales que llegan por una plaza de trabajo. La ESPOL, en
consonancia con su proceso de mejora continua, busca cerrar la brecha
gue existe entre las destrezas desarrolladas por los estudiantes durante su
vida estudiantil y lo que busca el mercado laboral, potenciando estas
habilidades a la par de sus capacidades técnicas.

Para alcanzar este objetivo, la ESPOL ha encontrado en las acreditaciones
internacionales el medio para conseguirlo, ya que [4]: 1) proporcionan
medios estructurados que le permiten a una carrera valorar, evaluar y
mejorar su calidad; y, 2) habilitan la elaboraciéon de “acuerdos de
reconocimiento educacional de ambas partes y tratados de practicas a
través de las fronteras”.

ABET es una organizacion establecida en el afio 1932, reconocida en los
EEUU, que acredita los programas de ingenieria, tecnologia, computacion
y ciencia aplicada de IES y de las universidades [5]. Siendo la ESPOL una
universidad mayormente técnica, encontré en la acreditacion ABET una
excelente opcion para regular la calidad de la Educacion y llegar a la

acreditacion.
Resultados de Aprendizaje

En la ESPOL, basados en los requerimientos de la acreditacion ABET, se
definio que un estudiante debe ser formado y medido, y esto debe
realizarse a través del logro de los objetivos y los RA de cada una de las
carreras que se ofrece. Luego de un proceso conjunto, entre los
coordinadores de acreditacion, quiénes realizaron un estudio, se llegé a la
definicion de estos RA. [4].

En la actualidad, en la ESPOL estéa definidos 7 Resultados de Aprendizaje
Institucionales (RAI) (ver Tabla 1.1):



RAI -1
RAI - 2
RAI -3
RAI -4
RAI -5
RAI -
6
RAI -7
143

Tabla 1.1 Relacién RAl'y RAD de la carrera de computacion [6].

RAI RAD
DESCRIPCION DESCRIPCION
Comprender la responsabilidad | E | Comprension de las responsabilidades
ética y profesional. profesionales, éticas, legales, de

seguridad y sociales. (RAI-1).

Tener la habilidad para F | Habilidad para comunicarse
comunicarse efectivamente de efectivamente en un rango de
forma oral y escrita en espafiol. audiencias. (RAI-2).
Tener habilidad para comunicarse | 12 | Tener habilidad para comunicarse en
en inglés. (F) | inglés (RAI-3)
Reconocer la necesidad y tener la  H  Reconocer la necesidad y habilidad de
habilidad para involucrarse en el involucrarse en un  desarrollo
aprendizaje a lo largo de la vida. profesional continuo. (RAI-4).
Comprender temas | 10 | Comprender temas contemporaneos
contemporaneos. (RAI-5)
Tener la capacidad para trabajar D | Habilidad para funcionar efectivamente
como parte de un equipo en equipos para alcanzar una meta
multidisciplinario. comun. (RAI-6).
Reconocer la necesidad y tener las | J Reconocer la necesidad y tener las
habilidades para emprender. habilidades para emprender (RAI-7)

A | Habilidad para aplicar conocimientos de
computaciéon y matematicas adecuados
a su disciplina.

B | Habilidad para analizar un problema e
identificar y definir los requerimientos
computacionales apropiados para su
solucion.

C | Habilidad para disefiar, implementar, y
evaluar un sistema basado en
computadoras, procesos,
componentes, 0 programas que
cumplan necesidades especificas.

G | Habilidad para analizar el impacto local

y global de la computacion sobre los
individuos, organizaciones y sociedad.
Habilidad para  usar técnicas,
habilidades, y herramientas actuales,
necesarias para la practica de la
computacion.

Adicionalmente, cada carrera tiene definidos sus Resultados de
Aprendizaje Disciplinario (RAD), que dependen de su malla curricular, y la
cantidad de estos, puede variar. Por ejemplo, para la carrera de

Computacion, estan definidos 12 RAD (ver Tabla 1.1).
Desarrollo dirigido por modelos

El desarrollo dirigido por modelos es una mejora importante en las practicas
de desarrollo, de gran aporte a los modelos de negocio cambiantes, ya que

permite responder con la velocidad necesaria [2].

4



1.4.4 Modelado de Procesos con BPMN

BPMN es una notacion que permite modelar procesos internos y externos
de un negocio a través de un diagrama de flujo, que lo hace de facil
entendimiento y mantenimiento [9]. Estos procesos son definidos como una
secuencia de tareas que tienen como fin alcanzar los objetivos centrales
del negocio [8]. La notacion BPMN tiene varios elementos para modelar
procesos, y estan divididos en varias categorias, las mismas que se

detallan en la Figura 1.1.

Eventos. Son algo que transcurre durante la ejecucion de un proceso de
negocio; éstos afectan el flujo de dicho proceso.

Actividades. Es un término genérico para trabajos que realiza una
empresa, existen tres tipos: tarea, proceso, subproceso.

Gateways. Son puertas de enlace que determinan la bifurcacion de un flujo.
Secuence Flows. Son usados para mostrar el orden de ejecucion de las
actividades.

Message Flows. Muestran el flujo de mensajes entre los participantes del
proceso

Asociations. Usadas para asociar informacion de Objetos de flujo.

Events Sequence
N Flow
) >
Activities Message Flow
CJ -

Gateways Association

Figura 1.1 Elementos de modelado BPMN [9].

En la Figura 1.2 se muestra un ejemplo de un proceso de negocio privado muy

simple y basico modelado con BPMN, en el cual se especifican las acciones que



se han de realizar dentro de una institucion financiera ante una peticion de un

solicitante de crédito.

Incluir Historial de

Transacciones
Recibi No o !
- cioir i .
(“\:I » Reporte de » Aprobacion > . |HELutlé: Laxto "'O
- Crédito ndar
Pago
OK?
Figura 1.2 Ejemplo de proceso BPMN [13].
1.4.5 IFML

IFML nace como una evolucion del Web Modeling Language (WebML), el
lenguaje visual creado por WebRatio y usado para la generacion

automatica de aplicaciones Web a través de notaciones gréficas [10].

IFML se fundamenta en WebML, el cual es una metodologia de disefio web
cuyo objetivo original fue soportar el disefio e implementacion de las
aplicaciones web llamadas “data-intensive"”, definidas como sitios web para
acceso y mantenimiento de gran cantidad de datos estructurados,
normalmente almacenados en registros en un sistema para administracion
de base de datos [11].

IFML tiene las siguientes Caracteristicas [12]:
e Define una estructura l6gica y permite la organizaciéon de
componentes en jerarquias y modulos.
e Permite interaccion entre los componentes.
e El enlace entre los componentes de visualizacién y datos, logica y

procesos de negocio.

IFML ademas aporta las siguientes ventajas [12]:
e Especificacion formal de las diferentes perspectivas del front-end.
e Aislamiento de la problematica de la implementacion de las Uls.

e Separacion de conceptos (interaccion de usuario vs. backend).

6



e Facilitar la comunicacion del disefio de la interaccion a los
stakeholders no técnicos.
e Generacidn automatica de cédigo y también generacion automética

de la parte de front—end.

En la Figura 1.3 se muestran los elementos graficos de este lenguaje

visual:

Mema)e |t u‘

———

. i LN N

Figura 1.3 Elementos esenciales de IFML [12]



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo vamos a analizar la propuesta de solucion al problema descrito en el

capitulo anterior, basados en los requerimientos solicitados por el cliente y la

informacion recolectada a partir de esta con los expertos; asi también, las

herramientas y tecnologia a usar.

2.1 Plan de Recoleccidon de datos

Para el desarrollo del sistema de planificacion del SISGRA existe la facilidad de

contar con el asesoramiento directo de los expertos. Dada esta facilidad, queda

definido que el principal instrumento de recoleccién de informacién para este

proyecto es la Entrevista Semiestructurada.

En una entrevista Semiestructurada se define un esquema a seguir, pero se da la

apertura a que el curso de las preguntas hacia el entrevistado cambie

dependiendo de la informacion que se va obteniendo en las respuestas a las

preguntas previas[20].

Para recolectar la informacién para este modulo del SISGRA, se definen los

siguientes entrevistados:

Ing. Martin Bustamante — Representante del Vicerrectorado
Académico.

Ing. Ginger Saltos — Coordinadora ABET de la carrera de Ingenieria en
Computacion.

Ing. Alan Avendafio — Colaborador de la Coordinadora ABET de la
carrera de Ingenieria en Computacion.

Ing. Lisbeth Mena — Coordinadora de acreditacion de la carrera de
Ingenieria en Electronica y Automatizacion.

Ing. Johanna Toledo — Colaboradora del GTSI, encargada del sistema
de definicion de ruta de medicion.

Ing. Carlos Rodriguez — Coordinador ABET Institucional.



Los entrevistados proporcionaron documentos y formatos relacionados al proceso
de planificacion, los cuales son una fuente de informacién relevante. El documento
principal que fue proporcionado por los expertos fue el Reporte Coordinacion
Medicion RAs para Coordinadores de Carrera (Actualizado 14-03-2017).xIsx, el

cual se incluye en el Anexo A.

En otra entrevista también obtuvimos informacién por medio de una observacion
participante, en la cual se nos permitio ver el funcionamiento del moédulo de
Gestion de Ruta, usado actualmente para planificacion y creado por la GTSI, que
forma parte del Sistema de Administracion Académica (SAAC). Pudimos
identificar que este modulo no tiene totalmente automatizado este proceso, ya que
s6lo permite trascribir una planificacion previamente elaborada por el coordinador
de acreditacion en una hoja de Excel. Esto también fue una observacion que nos
hizo la Coordinadora de Acreditacion de la carrera de Ingenieria en Computacion.
En las Figuras 2.1y 2.2 podemos observar pantallas de la aplicacion mencionada
anteriormente. Esta es una aplicacion de escritorio que esta desarrollada en Visual

Basic .net.

Fecha: 04/05/2018 | Usuario: ANA TERESA TAPIA ROSERO | Perfi CONSULTOR ACREDITACION

Figura 2.1 Ingreso a disefio de Ruta en sistema SAAC.
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Figura 2.2 Disefio de Ruta en sistema SAAC.

2.2 Fiabilidad de los datos

Los datos recolectados a través de las entrevistas tienen alta fiabilidad porque

estdn basadas en el juicio de los expertos y validados a través de

retroalimentaciones que corroboraron que los requerimientos plasmados en la

propuesta de solucion son efectivamente los solicitados por los usuarios.

2.3 Herramientas de Desarrollo

2.3.1

2.3.2

WebRatio

WebRatio es una plataforma visual de desarrollo basado en procesos,
maneja la notaciéon BPMN y soporta IFML que es una notacién que favorece
la experiencia de usuario y, ademas, es un estandar del Object
Management Group (OMG). Entre sus principales caracteristicas tenemos

que proporciona una reduccion del tiempo de desarrollo. [14]
Arquitectura WebRatio

La arquitectura de WebRatio estd dividido en dos fases, tiempo de
compilacién y tiempo de ejecucion [14], tal como se muestra en la Figura
2.3.

En tiempo de compilacion encontramos los modelos soportados para
desarrollo: BPMN que permite plasmar el proceso que manejan los

usuarios, IFML que permite personalizar las pantallas para dar mayor
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facilidad de usuarios finales y dataModel donde se define el modelo de
datos a través de un diagrama Entidad Relacion (ER) de la base de datos
de la aplicacion [14].

En tiempo de ejecucion, soporta lenguajes para generacion de codigo
responsivo y dinamico. En el front-end, se basa en el lenguaje de marckup
en su version 5 Hyper Text Markup Language (HTML), el cual da la
estructura al contenido de la web presentada al usuario. Para dar estilo se
usa la version 3 de Cascading Style Sheets (CSS) y Javascript, y finalmente
en el back-end tenemos Java, Spring e Hibernate [14].

En la figura 2.3 se muestra la Arquitectura de webRatio.

2.3.3

Compile time Runtime
Social Payment Context loT
networks systems || awareness 9
( . h Web Mobile Mobile
Interaction Flow Web A
Model ~ S PP
HTML responsive Hybrid
Cross-platform
Client-side whlal ‘
. ¥ (Front-end) E Jiﬂ
[ Layout/Style Model U@ 1§ : 9
°
-
Business Process </> l g DB_M sync/
Model offline mode
5 Automatic ( il
M' code generation i /(
j ( o Server-side > ™ spring Stendards-based
(Back-end) e, | R Open source
l Data Model l Java
. >
Workflow Model DBMS S OAM
ORACLE 2
i = e Your IT
Integration Model My assets
4 SQL Server force
Figura 2.3 Arquitectura de WebRatio. [14]
PostgreSQL

Postgres es un gestor de base de datos relacional. Es open-source y
proporciona una gran variedad de opciones avanzadas siendo considerado
uno de los motores de base de datos méas avanzado en la actualidad. Sus
caracteristicas principales son [17]:

e Posee control de concurrencias multiversién, ofreciendo grandes

ventajas en cuanto al rendimiento.
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¢ No requiere utilizar bloqueos de lectura al momento de realizar una
transaccion lo que nos permite obtener una mayor escalabilidad.

e Posee Hot-Standby, permitiendo que los usuarios realicen busqueda
solo de lectura en los servidores, para realizar tareas de
mantenimiento o recuperacion sin necesidad de bloquear por
completo el sistema.

e Es flexible porque permite personalizar funciones a varios lenguajes
de programacion.

e Se encuentra disponible para una gran cantidad de plataformas.
2.4 Propuesta de solucion — Arquitectura Kruchten

A continuacién, se detalla la propuesta de solucion. La misma que sigue el
“‘Modelo de Vistas 4+1" de Kruchten [19]. Este modelo indica que la arquitectura
de una solucién de software debe contener 5 vistas como se muestra a

continuacion (Ver Figura 2.4).

Vista Logico

Se enfoca en funcionalidades,
abstracciones claves y
separacion de intereses. desarrollo.

Vista de Escenarios

Vista de Procesos N Vista de Despliegue

Encargada de clarificar para Es el campo de los
los desarrolladores y analistas desarrolladores, en donde se

las funcionalidades del sistema va a mostrar lo que debe ser
J implementado por ellos J,

Figura 2.4 Modelo de Vistas 4+1 [15].
2.4.1 Vistade Escenario

A continuacion, en la Tabla 2.1, se detallan los roles y accesos para los

usuarios del sistema.
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ROL
Coordinador
de Materia

Coordinador
de
Acreditacion

Coordinador
de Carrera

Decano

Colaborador

Tabla 2.1 Roles y Acceso del Sistema

Descripcién

Persona encargada de proporcionar
una sugerencia por medio de la
ponderacion de los RAs en la materia
que coordina.

Persona encargada de realizar el
proceso para la planificacion de las
rutas de medicion.

Persona encargada de aprobar o
rechazar en primera instancia la
planificacién de las rutas de medicion
establecida por el coordinador de
acreditacion

Persona encargada de aprobar o
rechazar en segunda instancia la
planificacion de las rutas de medicion
establecida por el coordinador de
acreditacion

Persona encargada colaborar con el
coordinador de acreditacion

Acceso

Ponderaciéon de
Coordinador

los RAs
de

Ingresar
solicitada por el
Acreditacion.

Solicitar Ponderacion de los RAs.
Definir niveles de medicion de la malla.
Generar ruta de medicion.

Modificar ruta de medicion

Notificar sobre las rutas de medicion
establecidas.

Aprobar rutas de medicion.

e Rechazar rutas de medicion
o Notificar al coordinador de acreditacion.

Aprobar rutas de medicién.
Rechazar rutas de medicion
Notificar al coordinador de acreditacion.

de medicion
coordinador de

Visualizar las rutas
establecidas por el
acreditacion.

Una vez realizadas las entrevistas con los expertos, se realizé un analisis

de la informacion recolectada sobre las necesidades que el sistema

requiere cubrir. Estas necesidades se las lista en forma de historias de

usuario para describir de forma simplificada los requerimientos funcionales

del sistema; los mismos que estan detallados en el Apéndice A.

En la Tabla 2.2 se lista las historias de usuario definidas, y en la Tabla 2.3

se muestra la historia de usuario “Solicitar Ponderacién de los RA” a

manera de ejemplo.

Cdédigo
HU 01
HU_02
HU_03
HU_ 04
HU_05
HU_06
HU_07
HU_08
HU_09
HU 10

Tabla 2.2 Historia de Usuarios

Descripcién

Solicitar Ponderacion de los RA.

Definir Nivel de Medicién en la malla.

Generar Ruta de Medicion.
Modificar Ruta de Medicion.

Notificar las Rutas de Medicién Establecidas.

Ingresar Ponderacion de los RA.

Aprobar las Rutas de Medicion Establecidas.
Rechazar las Rutas de Medicién Establecidas.

Notificar Aprobacién de las Rutas de Medicion.
Visualizar las Rutas de Medicion Establecidas.
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Tabla 2.3 Historia de Usuario "Solicitar Ponderacion de los RA"

NOMBRE: Solicitar Ponderacion de los RA Ndmero: HU_01
USUARIO: Coordinador Acreditacion
PRIORIDAD: Alta

DESCRIPCION: = Como Coordinador Acreditaciéon Quiero Solicitar el ingreso de

la ponderacion de los Resultados de Aprendizaje a los
Coordinadores de Materia.

También, como parte de esta Vista, tenemos el modelo BPMN que se
muestra la Figura 2.5

ra_definir_nivel_medicion_malla ol
alse
e

e ra_definir_Fijar_ruta Q

]
o]

Fidl

¥
e=
=5

) p
&

ra_ponderar_RA

.}

ra_aprobar_ruta false
e

Exclusive Gateway2

-]

Revisar Planificacién

]

Figura 2.5 Modelo BPMN de proceso de planificacion.

Como ya se lo ha mencionado, WebRatio es una plataforma de desarrollo
basada en procesos. Con BPMN podemos diagramar el proceso de
negocio. Una vez diagramado este proceso, WebRatio brinda la opcién de
ejecutarlo y asi se puede tener un prototipo previo al desarrollo, que puede

ser mostrado al cliente y recibir retroalimentacion al respecto.

En la Figura 2.5 se muestra el modelo definido para la solucién del proceso
de planificacion de SISGRA. Este proceso esta compuesto por tres Lanes,
cada una corresponde a un tipo de usuario: Coordinador de Acreditacion
(CA), Coordinador de Materia (CM) y Decano (D). Para iniciar este proceso
el CA solicita a los CMs que los RAs sean ponderados de acuerdo a la
materia que coordina. Luego el CA debe asignar un nivel de medicion a

cada una de las materias (Inicial, Medio, Avanzado). Con los datos
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24.2

u thl_ra_profesor
[ tbi_ra_nivel_medicion [E] romire char(Z0)]
% codigo_materis char(1000 (FK) (.3& codigo char(1000
@.& sfo g % codigo_materiz char(1000 (R
d thi_ra_carrera ﬂj nives char(1000 4

obtenidos a partir de la ponderacion y la asignacion de niveles, el sistema
proporciona una sugerencia de planificacion, la cual, bajo el criterio del CA,
sera aceptada o serd modificada para luego llegar al Decano, quien define

en ultima instancia si se aprueba o no la planificacion.
Vista Logica — Diagrama Entidad Relacion

Para esta vista tenemos el diagrama ER del médulo de planificacion de

SISGRA que se detalla en la Figura 2.6.

=

% codigo  intd |
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Figura 2.6 Diagrama Entidad Relacion de la Base de datos.

En el diagrama ER de la Figura 2.6 podemos visualizar tablas de catalogos
como tbl ra carrera, tbl ra profesor, tbl ra materia,
tbl ra tbl ra paralelo, tbl ra criterios ra,
tbl ra resultados aprendizaje, las cuales son llenadas por medio
de WebServices con informacion requerida para el funcionamiento de la
aplicacion. Las tablas tbl ra ponderacion materia, tbl ra ruta
y tbl ra planificacién, son basicamente las que manejan la

planificacion que define un Coordinador de Acreditacion.

15



2.4.3 Vista de Implementacién

WebRatio permite implementar una solucion web siguiendo el patron

“Model-View-Controler” (MVC) que, complementado con la personalizacion

de la légica del negocio, proporciona el 100% de caracteristicas deseadas

en dicha solucion. Para esto, es importante conocer cémo es aplicado el

patron MVC en WebRatio [14].

El Patrén MVC consiste en dividir una solucién en tres capas [14]:

e El"Modelo", que se contiene la légica del negocio.

e La"Vista", lainterfaz de usuario.

e EIl "Controlador", las reglas que permiten interactuar entre el modelo y
la vista a través de los eventos ejecutados por el usuario.

En WebRatio, cada nivel del patron MVC se implementa siguiendo una

tecnologia especifica. En ambiente de tiempo de ejecucion, se aplica la

arquitectura Java Entrerprise Edition (JEE). EI "Controlador" es

implementado como un conjunto de servlets creados bajo el framework

strut. La "Vista" se implementa mediante plantillas de Java Server Pages

(JSP) con etiquetas personalizadas para servir paginas HTML. En cuanto

al "Modelo", se convierte a cada elemento en un conjunto de recursos

utilizados por la arquitectura.

Las aplicaciones que genera la plataforma de WebRatio son construidas

bajo la misma arquitectura de software; una arquitectura MVC mejorada

para aprovechar el clasico MVC. Los principales elementos de una

aplicacion WebRatio corresponden a los conceptos IFML de "Péaginas”,

"Componentes de vista" y "Operaciones".

Elementos de pagina.

Cada pagina modelada se mapea en cuatro elementos [14]:

e Una "accion de pagina" en el "Modelo".

e Un "Servicio de Pagina" en el "Nivel de Negocio".

e Una "Plantilla JSP" en la "Vista".

e Una "Accion de Pagina" en el "archivo de configuracion del
Controlador”.

La "Accion de Pagina" corresponde a una instancia de una clase Java, que

invoca el controlador, cuando una péagina ha sido solicitada por el usuario.
16



La solicitud HTTP proveniente del cliente es extraida haciendo uso de la
clase “Accién de pagina”, la cual hace una llamada al “Servicio de paginas”
en el nivel de negocio, pasando a esta los parametros necesarios. Al
finalizar el procesamiento de la pagina, la “Accidon de la Pagina” envia una
notificacion al “Controlador” indicando que el contenido de dicha pagina
esta listo para ser mostrado.

El “Servicio de pagina” es una funcién de negocio que soporta el calculo de
contenido de una pagina. Al finalizar la ejecucion de este, se encuentran
disponibles un conjunto de objetos Java cuyo contenido corresponde a los
componentes de la pagina llamados “Beans”. Segun el contenido del
“Modelo”, la plantilla JSP calcula la pagina HTML que sera enviada como
respuesta a la solicitud del usuario.

Finalmente, el mapeo de accion es una declaracion ubicada en el archivo
de configuracién del Controlador que relaciona la solicitud del usuario, la
"Accion de Pagina" y la plantilla de pagina.

Elementos de vista.

Cada componente de la plataforma WebRatio se mapea en dos
componentes de la arquitectura MVC: un "Servicio de componentes” en la
capa de negocio y un conjunto de "Etiquetas personalizadas" en la "Vista".
Un "Servicio de componentes" es una clase de Java que computa el
contenido del componente y produce una colecciéon de "componentes
Beans" manteniendo el contenido del Componente.

La clase encapsula las instrucciones necesarias para ensamblar la consulta
de recuperacion de datos, ejecutarla y empaquetar los resultados en
"componentes Beans" adecuados.

Se requieren "etiquetas personalizadas” para implementar las plantillas de
pagina de la "Vista" para transformar el contenido almacenado en los
"Componentes Beans" en HTML. Dichas etiquetas se pueden tomar de una
biblioteca de etiquetas estandar o definidas especificamente para que
coincidan con las caracteristicas de sus componentes.

Elementos de operacion.

Las operaciones se mapean en tres componentes de la arquitectura MVC.:

17



En la Figura 2.7 se muestra la arquitectura de una aplicacién que es

Una "Accion de Operacion” en el "Modelo", que es equivalente a una

"Accion de Pagina".

Un "Servicio de operacion" en la capa de negocios, que es
equivalente a un "Servicio de componentes”.

Una "Asignacion de acciones" en el archivo de configuracion del
Controlador, que define el flujo de control después completar la

ejecucion de la "Accion de Operacion®.

generada con webRatio

HTTP

Client
(Browser)

request
_’.

-l

-~

HTTP
response

Configuration file:
- Action mappings Serviet container -
\ Model Business logic
éont:’oll)ler Actions Page services
ervie
i | unwserices
HTTP . .
e Validation services ke
Auxiliary services
View .
(JSP templates) State objects
W iy
-+ _m Y

@ Data tier

Figura 2.7 Arquitectura de una aplicacién generada con WebRatio [18].

2.4.4 Vistade Procesos

2.4.5

La vista de Procesos se enfoca en los requerimientos no funcionales, tales
como rendimiento, concurrencia, disponibilidad, etc. Esta vista no se
analiza en este documento ya que el GTSI cuenta con herramientas que

soportan estas tareas y son los encargados de asegurar el cumplimiento

de los mismos.

Vista de Despliegue

Para entender mejor el sistema desarrollado, a continuacion, en la Figura

2.8, presentamos el diagrama de despliegue, donde se muestra cada

componente de hardware con su respectivo software.
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Figura 2.8 Diagrama de despliegue.

El usuario accede a la aplicacion por medio de un navegador instalado en
su computador personal. El front-end es lo que visualiza el usuario, y dado
que la aplicacion es construida bajo el patron MVC, en el lado del cliente se
hace uso de la Vista y el Controlador.

El servidor de Aplicaciones es donde deben estar instaladas las librerias
necesarias para que la aplicacion construida por WebRatio funcione
correctamente, esto es el back-end.

Un componente muy importante es el servidor de base de datos y el
WebServer, ya que es donde se van a almacenar los datos para la

planificacion y consultar catalogos de objetos requeridos respectivamente.

2.5 Plan de Desarrollo

Para facilitar el desarrollo es necesario dividir la implementacion del médulo en
etapas, las cuales quedaron de la siguiente forma (ver Figura 2.9) de acuerdo al
modelo del proceso de planificacion:
* Fase 1: Ponderacion de RA
— CA solicita la ponderacion de RA.
— CMingresa la ponderacion de los RAs relacionado con la materia.
* Fase 2: Definicion de Ruta

— CA define los niveles a los que pertenece cada materia de la malla.
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— CA define Ruta, aceptando o modificando la planificacion sugerida
por el sistema.
» Fase 3: Aprobacion de Planificacion
— Decano Aprueba o Rechaza la planificacion que ha sido ingresada
por el CA.
— Una notificacién automética es enviada al CA luego de ser aprobada

la planificacion.

(} ra_definir_Fijar_ruta HE g
arihcacion iralzas Pranicacion Fralizacs

Revisar Planificacidn

Figura 2.9 Division de fases del modelo BPMN.

Para el desarrollo del Modulo de Planificacion del SISGRA se realiza la
segmentacion del proceso en tareas y objetivos semanales. Se da inicio al
desarrollo en IFML en la Etapa 2, debido a que esta etapa contiene el proceso
principal del médulo de planificacién y, en base a esta, se pueden ajustar los

tiempos de desarrollo de las siguientes etapas, en caso de ser necesario.

La segmentacion del proceso queda definida como se indica a continuacion:
+ Semana 1: 2/07/2018 — 8/07/2018
— Definicion de Roles a usar en modelo BPMN.
— Definicién de Objetos de negocio.
— Modelado de solucion en Webratio — BPMN.
— Definicion de base de datos.
* Semana 2: 9/07/2018 — 15/07/2018

— Desarrollo de médulo 2 en IFML.
20



— Niveles de medicién de malla.
— Definir Ruta de medicion.
— Pruebas unitarias.
+ Semana 3: 16/07/2018 — 22/07/2018
— Desarrollo de médulo 1 en IFML.
— Ponderacion de RA por materia.
— Pruebas unitarias.
« Semana 4: 23/07/2018 — 29/07/2018
— Desarrollo de médulo 3 en IFML.
— Aprobacion de planificacion.
— Pruebas unitarias.
« Semana 5: 30/07/2018 — 05/07/2018
— Pruebas de Aceptacion
— Ajustes en modulos.

— Pruebas Finales.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo vamos detallar el proceso de desarrollo que se realizé para la
construccion de la aplicacion, haciendo uso de la plataforma Webratio. Para el
desarrollo de la solucion propuesta en el capitulo anterior nos basamos en las tres

fases de implementacion definidas en el mencionado capitulo.
3.1 Modelo BPMN

En Webratio, el primer paso para construir una soluciéon de software es definir el
modelo BPMN. En el capitulo anterior se describio un modelo inicial, pero con
cada una de las iteraciones del desarrollo fue surgiendo la necesidad de ajustarlo
para cubrir cada uno de los requerimientos del usuario, de esta forma obtuvimos

una version final del modelo BPMN, el cual se presenta en la Figura 3.1
» Pool1 */o -

=

Figura 3.1 Modelo BPMN final.
En la definicion del modelo BPMN se especificaron los objetos de negocio a partir
de los cuales se cred el modelo de base de datos. Estos objetos de negocio
también sufrieron cambios en el transcurso del desarrollo, ya que fue necesario
incluir nuevos campos y relaciones para el mejor manejo de la informaciéon. Como

resultado se obtuvo el modelo que se muestra en la Figura 3.2.
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Figura 3.2 Modelo ER de la base de datos.
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3.2 Fase 1 - Ponderacién de RA

Esta fase corresponde a la Definicion de Ruta de Medicion. Es la fase de mayor
nivel de complejidad; este factor motivé a que sea la primera en desarrollarse.
Dentro de esta fase se incluye la segmentacién de una malla de una determinada
carrera en niveles de medicién y pardmetros iniciales basados en el criterio de
los coordinadores de Acreditacién. Todos estos parametros son la base para
generar la sugerencia de planificacion de la ruta de medicién de un RA para una
carrera. La sugerencia es realizada a través del algoritmo que se definio en esta

fase y que automatiza el proceso manual que se lleva actualmente. En la Figura
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= amo: string

3 nivel: string

@ mide_un_ra: boolean

4 termino,_a dictarse: integer

3 requerido_espol: boolean

& mide_todos_paralelos: baolean

1

N
e NSRS,

(3 tbl_ra materia
& 0ID: integer
@ codigo_materia: string
& nombre: string
% nivel_malla: string
¥ estado: string
* cupo: integer

/

.| Othlr citeiora
1] & OID: integer
2 descripcion: string
@ estado: string

3.3 se muestra la pantalla que gestiona esta fase.
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SISGRA - Planificacién
Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje

COORDINADOR DE ACREDITACION ~ SALIR ~

L. Parametros

Afio | 2013
Carrera | Ingenieria en computacion hd

Niveles de Malla Parametros de Medicion Asignacion de RAI Resumen

¢Mide
. Nivel e “ Todos los 3
Materia Nivel de Medicion solo 1 Coordinador
Malla Paralelos

RA?

CCPG1001 Fundamentosde 1004 | MEDIO ~] O [}
Programacién

CCPG1005  Programacién 2004 [INICIAL ] O O
oriendata a objetos

AADRANKT  Pinmsian An - wan Tmwem - - pE TR

Figura 3.3 Pantalla de Parametros y segmentacion de Malla.

3.3 Fase 2 - Definiciéon de Ruta

Esta fase se basa en el desarrollo que corresponde a la ponderacion de RAs.
Como resultado de acuerdos con el cliente y viendo la criticidad de la
ponderacion, se decidio no iniciar el desarrollo en esta fase.

En esta fase se recibio retroalimentacion del cliente, quien sugirié una forma
diferente a la planteada inicialmente sobre como presentar la informacion que se
solicita al usuario Coordinador de Materia. Esta nueva forma facilita la
colaboracion que estos usuarios daran para alimentar los pardmetros usados
posteriormente en la generacion de la planificacion sugerida.

En la Figura 3.3 se visualiza la pantalla para ingresar la ponderacion de los RAs.
En dicha pantalla cada Coordinador de Materia va a ingresar la ponderacién de

Afinidad y Complejidad del RA en relacion a la materia que coordina.
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SISGRA - Planificacién
Sisterna de Gestion de Resultados de Aprendizaje

COORDINADOR DE MATERIA ~ SALIR ~ REPORTE
L] Ponderacion Resultados de Aprendizaje

Afio 2018

Carrera Ingenieria en computacion v
Materia Computacion y Sociedad e

RA |3 seleccionado - -

Cumprender temas
contemporaneos

comunicarse en inglés
10 mporanea ‘ 5 | ‘ 1 |
Hahi\idad para aplicar
12(F) conocimientos de computaciony ~ junicarse ¢ ‘ 4 | ‘ 3 |
dlicas adecuados a su
|A * hocimientc ‘ 4 | ‘ 2 |

Finalizar Ponderacion Cancelar

Figura 3.4 Pantalla de Ponderacion de Resultados.
3.3.1 Algoritmo de automatizacion de Planificacion

Generar una planificacion automatica de estas rutas de medicion
basicamente es ejecutar un algoritmo que use los parametros ingresados
inicialmente para generar una ruta 6ptima de medicion.

Previo a obtener la definicién de este algoritmo, se tuvo que consultar a un
nuevo experto; un experto en modelamiento matematico. Para este
proyecto el experto fue la MSc. Heidy Roa, profesora del Instituto de
Matematicas de la ESPOL, quien ya ha realizado trabajos como este
anteriormente. En entrevistas con la MSc. Roa, se sugiri6 buscar
informacion sobre Modelos para asignacion de carga de trabajo.
Basandonos en esta informacion y con ayuda de nuestra experta, logramos
llegar a un modelo mateméatico que se ajuste a nuestra problemaética, cuya
formulacion se presenta en la Figura 3.5.

El objetivo del modelo propuesto consiste en asignar los RAs a los
profesores que dictan una determinada materia, con el propésito de
equilibrar la carga de RAs, minimizando la cantidad de RAs asignados a un
profesor, dado que el mismo puede dictar mas de una materia en un término

académico.
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t: Término académico

i: Profesores n:nivel de medicion

k: Resultado de Aprendizaje

crin: Carga asiganada del RA, en el periodo t,
para el nivel de medicionn

C: maxima carga permitida en cualquier periodo t
para cualquier profesor i

U: maxima carga de RA total de todos los profesores

L: minima carga de RA total de todos los profesores

Xikn eleccion de asignacién  1siel RAy es asignado,profesor i,nivel n

MinU-1L

M

Zx”mSLk:1,...,P;n=1,2,3 (1)
=1

P
Z%ingc}i:1.---,M;t=1....,T;n=1,2,3 (2)
k=1

T 3 P
Z Z Z CrneXign < U i=1,.., M (3)
t=1n=1k=1
T 3 P
Z Z CrntXikn = Lii=1,..., M (4)
t=1n=1k=1
Ay = 0,8

% Aceptacion de Afinidad y Complejidad Co <05
P =Y

Figura 3.5 Formulacién del modelo matematico para la asighacion de rutas.

Para la eleccién de asignacion de los RA se ha tomado en consideracion

los porcentajes de aceptacion de afinidad y complejidad de los mismos para

una materia; éstos son definidos por el Coordinador de Acreditacion.

La ecuacion (1) define que un profesor puede tener maximo 1 RA asignado

por término académico.

La ecuacion (2) define que la carga de RAs del periodo para todos los

profesores sea acotada superiormente.

Las ecuaciones (3) y (4) se utilizan para definir el maximo y el minimo total

de carga de RAs.
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Dado que nuestra solucién es un moédulo del SISGRA (es decir, una
aplicacion de software), fue necesario convertir nuestro modelo a un
algoritmo que pueda ser ejecutado a través de la aplicacion desarrollada.
Dadas las limitaciones de la herramienta de desarrollo, se decidié que el
algoritmo seria implementado a nivel de base de datos, ya que facilita el
manejo de los datos previos con los que se cuenta para alimentar al
algoritmo.

En la Figura 3.6 se muestra la pantalla donde se gestiona la planificacion
de rutas, la cual cuenta con un botén que permite generar la sugerencia de
planificacion. Internamente, esto es ejecutar el algoritmo mencionado
anteriormente. En esta pantalla también se muestran las rutas generadas,
las mismas que pueden ser modificadas por el Coordinador de Acreditacion

si asi lo amerita.

SISGRA - Planificacién
Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje

CODRCIMADOR DE ACREDITACION = SALIR =

Visuzsizar Ruta de Modicion | | Crienos do R

Visuslizar Ruta do Modicion | | Crikenos do R

Futa oo Moccon | | Crierios oo Ritica |
e ar Pt o Mincicitn | | Crerios o Roic |
zar Ruta co Moscn | | Crternios ca Ritrica |
zZar Futa oo Modicion | | Cienos oo Ritnios
Futa o Modicion | | Crierios o Futica |

Ruta de Medicidn Criterios da Riltrica

Futa de Medicin Criterios de Riltrica

Visualizar Rula de Medicidn Criterios da Riltrica

R T ——

ocidFianifioacion ocodigo_maferia nombremat nombreprof  niveimalla nhvel m.sodigo_m
. TIDGEID Sigloma o Dains Ginger Sakos p- 1t INICLAL D LA

SOFGINGE Ingerie

smdar_s_polshorager [

Figura 3.6 Pantalla de Planificacién
En esta fase también se implementa la revision de la planificacion; una
funcionalidad que es opcional y se activa en caso de que asi lo requiera el

coordinador de acreditacion.
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3.4 Fase 3 - Aprobacion de Ruta

Esta ultima fase corresponde a la aprobacion de la planificacion; esta fase se
basa en los parametros ingresados en la fase anterior. Visualmente se presenta
la misma informacién de las rutas generadas; la diferencia es que en esta fase la
informacion no puede ser modificada, s6lo se muestra informacion para que sea
verificada por el coordinador de Carrera y el SubDecano.

Dado que el modelo inicial tuvo cambios, en esta fase se implementd una tarea
gue fue agregada después al modelo BPMN, esta tarea consiste en asignar los

paralelos de las materias contenidas en una ruta de medicion.

SISGRA - Planificacién
Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje

HOME COMPLETED PROCESSES ACTIVE ITEMS COORDINADOR DE MATERIA ~ COORDINADOR DE ACREDITACION ~

OID OID codigo_materia nombre OID codigo_ra descripcion anio OID

922 5 MATG1005 Matematicas 3 C Habilidad para disefiar, implementar, y evaluar un sistema basado en computadoras, procesos, 2018 13 Editar
Discretas componentes, o programas que cumplan necesidades especificas.

934 5 MATG1005 Matematicas 12 12(F) Tener habilidad para comunicarse en inglés 2018 42 Editar
Discretas

2 3 4 5 6 7 8 ?en_USdataTable paginate sNext???

afio 2018 Paralelos 1

codigo RA  12(F)
nombre RA Tener habilidad para
comunicarse en inglés
codigo Materia MATG1005

Nombre Materia Matematicas Discretas

Figura 3.6 Pantalla de Asignacién Paralelo
3.5 Resultados

Como resultado, se obtuvo la automatizacion del proceso de planificacion de las
rutas de medicion para ABET, mediante la implementacion de un modulo que
cumple con los requerimientos solicitados por el cliente.

El automatizar el proceso antes mencionado mejora el tiempo de respuestas a
las tareas repetitivas que son realizadas por los coordinadores de acreditacion

en las diferentes carreras que imparte la ESPOL.
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3.5.1 Datos Antes

Se realiz6 un analisis a las carreras que son impartidas por la Facultad de

Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC), sobre las tareas que realizan

actualmente los coordinadores de acreditacion para la elaboracién del proceso

de planificacion de las rutas de medicion.

En la Tabla 3.1 se detalla las carreras de la FIEC, el nimero de materias y RAs

por carrera, asi también el nimero de veces que se repite dicho proceso.

Tabla 3.1 Tiempo Estimado antes de automatizacion proceso.
#RA

Carrera
Ingenieria en Electricidad.

Ingenieria en Electronica y Automatizacion.
Ingenieria en Telecomunicaciones.
Ingenieria en Telematica.

Ingenieria en Computacion.

3.5.2 Datos Después

# Materias
57

57
57
58
53

12

13
12
12
12

Total
684

741
684
696
636

Tiempo estimado
2 meses

2 semana
2 meses
2 meses
3 dias

El primer paso que se realiz6 para la automatizacion del proceso fue la

segmentacion de la malla curricular por carrera como se detall6 al inicio del

capitulo, con el objetivo de disminuir el nUmero de materias que se toman

en consideracion para la generacion de las rutas de medicion. Otro dato

importante es la informacion brindada por los coordinadores de materia

sobre la ponderacién de los RA en cuanto al nivel de complejidad y afinidad.

En la Tabla 3.2 se muestra los tiempos que toma realizar las tareas

mencionadas anteriormente por los diferentes coordinadores.

Tabla 3.2 Datos después de aplicar la automatizacion.

Carrera Segmentacion malla
(minutos)

Ingenieria en Electricidad. 20

Ingenieria en Electronica y Automatizacion. = 20

Ingenieria en Telecomunicaciones. 20

Ingenieria en Telematica. 20

Ingenieria en Computacion. 20

Ponderacion Generar rutas

(minutos)

10
10
10
10
10

(segundos)
1.2354
1.625

1.741

1.145
1.0362

En la Tabla 3.3 se muestra la comparacion de los tiempos antes y después

de la implementacion del modulo para automatizar la generaciéon de las

rutas de medicion.
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Tabla 3.3 Comparacién de tiempos de la generacién de las rutas de medicion.

Ingenieria en Electricidad.

Ingenieria en Telecomunicaciones. 2 meses = 30 minutos

Ingenieria en Computacion. 3 dias =~ 30 minutos
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el desarrollo del moédulo de Planificaciéon del SISGRA los coordinadores de
acreditacion de todas las carreras de la ESPOL realizaran de forma eficiente el
proceso de generacion de las rutas de medicion, para el proceso de mejora continua
basada en la acreditacion ABET. Para ello es de vital importancia contar con la
colaboracion de los coordinadores de materia de las diferentes unidades
académicas, quienes proporcionaran informacion de vital importancia para que las

rutas de medicion sean generadas con un alto grado de confiabilidad.
4.1 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos especificos definidos al inicio de este proyecto,
podemos concluir que se logré definir y modelar el proceso de planificacion de las
rutas de medicidon en notacibn BPMN. A partir de esto se llegd a la exitosa
elaboracion del modelo haciendo uso de la herramienta WebRatio.

Se disefid la arquitectura de la base de Datos para la automatizacion de la
planificacion del SISGRA.

Haciendo uso también de la herramienta Webratio, se logré desarrollar el flujo de
interaccion para los procesos modelados en el Moédulo de Planificacion del
SISGRA.

Se realizaron las pruebas de aceptacion del médulo de planificacion de SISGRA

con los usuarios involucrados.
4.2 Recomendaciones

Para mejor visualizacion de los resultados obtenidos de la generacion de rutas de
medicién, se recomienda implementar una solucién gréfica, basado en el
seguimiento de malla por carrera que usan los profesores en el sistema de Gestion
de cursos que también fue implementada con la herramienta WebRatio.

Se debe tomar en cuenta que para la generacion de las rutas de medicion se
implement6 a nivel de base de datos una funcidon en Postgres que ejecuta el
algoritmo desarrollado. Al momento de implementar el sistema en un ambiente de

produccion, se usara base de datos Oracle, por lo que la funcion debe ser migrada.



Dado que WebRatio ya es una herramienta institucional, seria favorable que los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion cuenten con la opcion de
capacitacion sobre esta herramienta. De esta forma se puede cubrir la posibilidad
de que los estudiantes realicen nuevos desarrollos con la herramienta, y asi

disminuir la curva de aprendizaje previo a un desarrollo.
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Apéndice A

NOMBRE:
USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

NOMBRE:
USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

NOMBRE:
USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

NOMBRE:
USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

NOMBRE:

USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

NOMBRE:
USUARIO:
PRIORIDAD:

DESCRIPCION:

APENDICE

Solicitar Ponderacion de los RA
Coordinador Acreditacion
Alta

Como Coordinador Acreditacion Quiero Solicitar el ingreso de
la ponderacion de los Resultados de Aprendizaje a los
Coordinadores de Materia.

Numero: HU_01

Definir Nivel de Mediciéon en la malla
Coordinador Acreditacion

Alta

Como Coordinador Acreditacion Quiero ingresar los niveles
de medicién en cada una de las materias de la malla.

Numero: HU_02

Generar Ruta De Medicion.
Coordinador Acreditacion
Alta

Como Coordinador Acreditacion Quiero Generar ruta de
medicion, de acuerdo a la ponderacion ingresada por los
Coordinadores de materias.

Numero: HU_03

Modificar Ruta De Medicion.
Coordinador Acreditacion
Alta

Como Coordinador Acreditacion Quiero Modificar ruta de
medicion que ha sido generada por el sistema.

Numero: HU_04

Notificar las rutas de Mediciéon
Establecidas

Coordinador Acreditacion

Alta

Como Coordinador Acreditacion Quiero notificar a los
coordinadores de materias las rutas de medicion que han sido

definidas en el sistema.

Numero: HU_05

Ingresar Ponderacién de los RA
Coordinador de Materia

Alta

Como Coordinador de Materia, Quiero ingresar la
ponderacién de los Resultados de Aprendizaje solicitados por
el Coordinador Acreditacion.

Numero: HU_06



| NOMBRE: Aprobar las rutas de Medicion | Nomero: HU_07
Establecidas

USUARIO: ~ Decano
PRIORIDAD:

NOMBRE: Rechazar las rutas de Medicion | Namero: HU_ 08
Establecidas

|
PRIORIDAD:

NOMBRE: Notificar Aprobacién de las rutas de | Nomero: HU_09

medicién.
"USUARIO: ~ Decano
PRIORIDAD:

R

NOMBRE: Visualizar las Rutas de Medicién | Numero: HU_10
Establecidas.

PRIORIDAD:

TR
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1
Criterios
€) Habilidad para
A) Habilidad | disefiar, implementar, y| B) Habilidad para | E) Comprension | G) Habilidad para [J) Reconocer |
paraaplicar |  evaluar un sistema » rton 10. analizar un problema e de las analizar el impacto | Ia necesidad ‘g?,l‘,:;‘:'
- imi basado en Pabiitan """:""” f‘“":‘ Comprender | identificar y definir los Iocal y global de la | y tener las !
£ o obldades y herramenas | temas imi i io habilidades | P2
atic ‘para alcanzar audiencias. (RA- involucrars. ‘de la computacién. a i éticas, legales, los individuos, para e eninglés|
adecuadosasu| o programas que una meta oy eenun o5 (RAHS) i idad y izaci emprender | © o)
disciplina. | cumplan necesidades [ comdn. (Rar6)| desarrollo soludén. sodiales. (RAF1) sociedad. (RAL7)
especificas. i
2 "
Cruz Maria . Federico Allan . Lissette . Luis Eduardo ‘Eduarde David
3 ‘CORD. DE RESULTADO| Eduardo Cruz David Jurado. Dominguez o _ Rocio Mera Rocio Mera Rafael Bonilla Mendoza Murillo Jurado
21 |sistemas de Informacion Luis Eduardo Mendoza _ |400-1]
22 |Direccién de Pre e i i |400-1
23 [Interacién Humano Computador i |
24 [ingenieria de Software | I
25 |Sistemas Operati Daniel Ochoa |400-11
26 |Inteligencia Artific Enrigue Pelaez |500-1]
27 [Sistemas Di dos. Cristina Abad [500-] |
28 Ingenieria de Software |1 [Monica V/Carlos M [500-1 |
29 Materia integradora Boris v/aniel ochos |50 I I [
30
31 20181 [20181 [20181 20181 20181 20181 20181 20151 [201810 201511 201511 o181 |
32
33
35|
36 | 20151 20181 Coord. Ras Materia 1 Materia 2 |
37 A) Habilidad para aplicar imi ion y X Cru 2 Lisbeth Mena ||
38 B) Habilidad para analizar un problema e identificar y X Rocio Mera (Programacién OrientaLorena Carlo (!
E €) Habilidad disediar, it v evaluar un X Eduardo Cruz (Estr de il| cristina Abad (Sistemas Distribuidos)
40 D) Habilidad i it en equipos X David Jurado (Disefio de Software) |Ginger Saltos ({Carlos M Ive (Ingenieria de Software 1)
4] is i X |Rafac! Bonilla (seguridad de 12 Infd Manica VillavilEduardo Cruz (Estructura de Datos)
42 F) Habilidad i it un rango X Fed: i Lorena Carlo (NLenin Freire (Direccion de Proyectos Informaticos)
43 i X Luis Eduardo Mendoza (Sists ddLenin Freire (Di Otilia Alejandro (Computacién y Sociedad)
| H) Reconocer la necesidad y habilidad de involucrarse en X |Allan Avendafio (DAW) Monica Villavi Bonilla (Fundamentos de Programacién)
45 1) Habilidad para usar técnicas, habilidades, y X Rocio Mera (Programacion Orienta| Daniel Ochoa (| Xavier Ochoa (An: 's de Algoritmos)
4% 10.Co éncos (RAI-5) x L ony Wonsal|Luis Eduardo Mendoza (Sistemas 6
a i X Federic i [Allan AvendafiqSistemas Distribuidos(2[Eduardo MurilloFoordinall
48 12(F) Tener habilidad para comunicarse en inglés (RAF3) X David Jurade (Disefio de Software) |Daniel Ochoa (| Federico Deminguez(ARP2)
B Ic D E J K L M r
2 2018-1
H] J) Reconocer la necesidad y tener las habilidades para
4 Coord. Ras__|Federico Dominguez(ARP2)
5 Materia 1 Allan Avendaiio (DAW)
6 Materia 2| Otilia Alejandro (Inteligencia Artificial) Materia 2 Sistemas Distribuidos(2018 1)
7 C) Habilidad para disefiar, implementar, y evaluar un sistema basado en 12(F) Tener habilidad para comunicarse en inglés [RAI-3)
8 Coord. Rag Eduardo Cruz (Estructura de Datos) Coord. Ras David Jurado (Disefio de Software)
9 Materia 1|Eduardo Murillo (Programacién de Sistemas) Materia 1 Daniel Ochoa [Materia Integradora)
10 Materia 2| Cristina Abad (Sistemas Distribuidos) Materia 2 Federico Domil ARP2)
1 ) para fo equipos para alcanaar una meta B) analizar . y definir los
12 Coord. Rag David Jurado (Disefio de Software) Coord. Ras _ |Rocio Mera (Programacion Orientada a Objetos)
13 Materia 1|Ginger Saltos (Sistemas de Base de Datos) Materia 1 Lorena Carlo (Metodologia de la Investigacién en computacién)
14 Materia 2| Carlos Monsalve (Ingenieria de Software 1) Materia 2 Otilia Alejandra (Inteligencia Artificial)
15 :': fe un rango de audis (rRAI-2) E) Co én de las f les, éticas, legales, de.
16 Coord. Ras Federico Dominguez(ARP2) Coord. Ras | Rafael Bonilla (Seguridad de la Informacién)
17 Materia 1| Lorena Carlo (M ia de la igacion en & Materia 1 Ménica Villavicencio (Ingenieria de Software 1)
18 | Materia 2| Lenin Freire (Direccién de Proyectos Informaticos) Materia 2 Eduardo Cruz (Estructura de Datos) |
19 H) Reconocer la necesidad y habilidad de involucrarse en un desarrollo profesional G) Habilidad para analizar el impacto local y global ‘computacion sobre los|
20 Coord. Rag Allan Avendafio (DAW) - Eduardo Murillo (Coordina) Coord. Ras Luis Eduardo Mendoza (Sistemas de Informa
21 Materia 1 i vicencio (Ingenieria de Software 11} Materia 1 Lenin Freire (Direccién de Proyectos Inform.
22 Materia 2| Rafael Bonilla (Fundamentos de Programacién) Materia 2 Lissette Cabello (Computacién y Sociedad)
23 ra usar técnicas, habilidades, y herramientas actuales, necesarias
24 Rocio Mera (Programacién Orientada a Objetos)
25 Materia 1|Boris Vintimilla (Materia a)
26 Materia 2| Xavier Ochoa (Andlisis de Algoritmos)
27 10. Comprender temas contemporéneos (RAI-5)
28 Lissette Cabello (C: ¥
29 Carlos Mansalve (Ingenieria de Software 11) 2do Término
30 Luis Eduardo Mendoza (Sistemas de Informacién)




