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Resumen

Actualmente, el curso Ruta de Empleabilidad, implementado por la Oficina Institucional de
Practicas a través del LMS Brightspace, tiene como objetivo fortalecer las habilidades blandas y
preparar a los estudiantes para su insercién laboral. No obstante, el curso presenta diversas limi-
taciones, entre ellas: la falta de interactividad y gamificacion, la sobreabundancia de preguntas, la
dificultad para realizar un seguimiento y evaluacion eficiente, asi como la limitada capacidad para
almacenar y visualizar el progreso de los estudiantes.

Ante esta situacion, se llevd a cabo un proceso de evaluacion e investigacion sobre el uso de
LMS, paquetes SCORM y APIs de integracién que pudieran ofrecer una soluciéon para mejorar la
dindmica del curso. Sin embargo, debido a la rigidez, escaso soporte técnico, limitaciones de diseno
y dificultades técnicas del LMS Brightspace, se decidi6, en conjunto con la oficina institucional de
préacticas y con el apoyo del Centro de Sistemas de Informacion (CSI) de la universidad, desarrollar
una aplicacién web interactiva y gamificada. Esta aplicacién permitira a los estudiantes realizar las
actividades de manera dindmica e interactiva, incorporando elementos gamificados como mapas, re-
compensas, progreso, puntajes y rankings. De esta forma, se busca que la experiencia de aprendizaje
sea mas inmersiva y motivadora, logrando que los estudiantes disfruten del proceso mientras desarro-
llan habilidades clave para su futura vida profesional. Adicionalmente, para el equipo administrativo
de la oficina, que anteriormente debia dedicar gran parte de su tiempo a evaluar manualmente el
trabajo de aproximadamente 600 estudiantes por semestre, la implementacién de esta herramienta
representard una mejora, pues la aplicacién automatizaré la evaluacién y recoleccion de datos, per-
mitiendo que el equipo se enfoque principalmente en el seguimiento del progreso y la generaciéon de
informes.

A futuro, esta aplicacién web tendra el potencial de consolidarse como un ecosistema educa-
tivo gamificado, proyectando la incorporacién de nuevas actividades dindmicas que enriquezcan la
experiencia formativa de los estudiantes. Asimismo, busca optimizar el manejo administrativo, fa-
cilitando un monitoreo detallado y eficiente del desempeno estudiantil. La proyeccién a mediano y
largo plazo es que esta herramienta pueda estar disponible para toda la universidad, permitiendo que
los estudiantes accedan a ella desde semestres tempranos y comiencen a prepararse con anticipaciéon
para los retos del mundo laboral.



Abstract

Currently, the Employability Pathway course, implemented by the Institutional Internship Of-
fice through the Brightspace LMS, aims to strengthen soft skills and prepare students for entering
the workforce. However, the course has several limitations, including a lack of interactivity and
gamification, an excessive number of questions, difficulties in conducting efficient monitoring and
evaluation, and a limited capacity to store and visualize student progress.

Given this situation, an evaluation and research process was conducted on the use of Learning
Management Systems (LMS), SCORM packages, and integration APIs that could offer a solution
to improve the course dynamics. However, due to the rigidity, limited technical support, design li-
mitations, and technical difficulties of the Brightspace LMS, it was decided, in conjunction with the
institutional internship office and with the support of the university’s Information Systems Center
(CSI), to develop an interactive and gamified web application. This application will allow students
to complete activities dynamically and interactively, incorporating gamified elements such as maps,
rewards, progress tracking, scores, and rankings. This approach aims to make the learning expe-
rience more immersive and motivating, ensuring that students enjoy the process while developing
key skills for their future professional lives. Additionally, for the office’s administrative team, which
previously had to dedicate a significant amount of time to manually evaluating the work of appro-
ximately 600 students per semester, the implementation of this tool will represent an improvement.
The application will automate the evaluation and data collection, allowing the team to focus pri-
marily on monitoring progress and generating reports.

Looking ahead, this web application has the potential to become a gamified educational ecosys-
tem that incorporates new dynamic activities to enrich the student learning experience. It also aims
to optimize administrative management, facilitating detailed and efficient monitoring of student
performance. The medium- and long-term vision is for this tool to be available to the entire univer-
sity, allowing students to access it from early semesters and begin preparing for the challenges of
the professional world.
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Introduccion

La preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios y situaciones del ambiente laboral
es una prioridad de las universidades; por esta razon, la Oficina Institucional de Practicas Profesio-
nales ofrece como prerrequisito para matricular la materia Practica Profesional, un curso llamado
"Equipamiento para el trabajo’. El curso se dicta actualmente de forma presencial en la universidad
durante una semana con horarios fijos, lo que dificulta la asistencia de algunos estudiantes. Como es
un prerrequisito obligatorio, la oficina de practicas profesionales cre6 una alternativa virtual llama-
da Ruta de empleabilidad, alojada en Brightspace, que ofrece los mismos conocimientos del curso
Equipamiento para el trabajo. Este curso ha funcionado de manera correcta durante al menos 2
anos en la universidad, logrando que una gran cantidad de estudiantes lo utilicen como alternativa
de manera satisfactoria; sin embargo, ha generado algunos problemas para la oficina. Los problemas
radican principalmente en que el curso es muy monétono, poco gréfico e intuitivo, lo que hace que
los estudiantes no se sientan totalmente atraidos a este, y por tanto terminen resolviendo las activi-
dades del curso de manera incorrecta o directamente no lo quieran hacer; otro problema principal es
la falta de automatizacion de revision de actividades de los estudiantes, pues como se tiene el curso
actualmente, es necesario revisar actividades una a una de aproximadamente 600 estudiantes que
participan del curso por semestre, lo cual lleva un gasto fisico y de tiempo arduo ya que dedican al-
rededor de 8 horas semanales solamente a calificar. Es por esto que se decidi6 iniciar con la creacion
de un proyecto de desarrollo de software para implementar la "Ruta de empleabilidad’ como un curso
totalmente reformado en cuanto a calidad grafica y dinamica, nuevas actividades interactivas y la
automatizacion de resultados para un mejor manejo de la informacién con la oficina institucional
de précticas profesionales.



CAPITULO 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

El curso 'Ruta de empleabilidad’ que usa la oficina de précticas institucionales para promover y
brindar apoyo en el acceso al campo laboral a los estudiantes, se encuentra activo hace aproximada-
mente 2 anos, en donde los estudiantes han tenido la oportunidad de participar del curso de forma
virtual, resolviendo las actividades que se les proponen de la misma forma que las realizarian para
cualquier asignatura de la universidad. El curso ha cumplido su funcién a lo largo de varias genera-
ciones de estudiantes, quienes han completado y presentado exitosamente las distintas actividades.
Sin embargo, tanto la Oficina Institucional de Précticas Profesionales como los estudiantes que lo
han cursado han identificado algunos aspectos que requieren mejoras.

Uno de los principales problemas que se ha identificado es la falta de interactividad y dinamismo
en el curso como se muestra en la figura 1.1 donde se encuentra un mapa con acciones limitadas,
botones que llevan a enlaces incorrectos y carencia de dinamismo. A pesar de que la narrativa del
curso simula un viaje por continentes, donde los estudiantes deberian adquirir experiencia del campo
laboral en cada uno de ellos, el disenio visual actual no logra transmitir esta experiencia inmersiva.
Los estudiantes no sienten que estan ’viajando’ o progresando por diferentes éreas del conocimien-
to, sino que simplemente navegan por una serie de actividades virtuales sin cohesién ni atractivo
visual. El diseno no los invita a explorar ni les ofrece elementos interactivos que los motiven a seguir
adelante en su viaje.

Otro problema es que las actividades del curso se limitan a la resolucién de archivos PDF planos
como se observa en la figura 1.2, donde los estudiantes deben responder preguntas y enviarlas para
su evaluacion. Esta metodologia, que ha sido funcional, resulta mondtona y no estimula el com-
promiso o la motivacién de los estudiantes. La repeticion de este tipo de actividades fomenta una
experiencia estatica que no aprovecha las ventajas que un entorno virtual interactivo y gamificado
podria ofrecer [4]. Como resultado, los estudiantes perciben el curso como una asignatura mas, sin
caracteristicas que lo distingan o que lo hagan relevante a su preparacién para el mundo laboral.

En la figura 1.3 se observa que la Oficina de Practicas enfrenta dificultades en la gestion y
evaluacion del curso. Actualmente, la revision de las actividades se realiza de manera manual, lo
que implica que los responsables deben revisar los resultados de los estudiantes de forma individual.
Este proceso ademés de tedioso, consume mucho tiempo, ya que se trata de un proceso de revisioén
de al menos 48 actividades, 600 estudiantes por semestre y una dedicacién de al menos 8 horas
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semanales Unicamente por calificar, lo que afecta la eficiencia del departamento y también puede
retrasar el feedback que los estudiantes reciben sobre su progreso. La falta de automatizacién en
el seguimiento y evaluacién del curso complica la capacidad del departamento para monitorear
eficazmente el desempeno de los estudiantes y proporcionar una experiencia educativa fluida.

- & .
%Iﬁiiﬁii Ruta de Empleabilidad 8 = & O E Santiago Grisales Zemora {03
= T Y
&4 5 = = o R T
Pagina de inicio Actividades Perfil Profesicnal  Recursos Relaci..  Recursos Perso...  Lectura de cont... Calificaciones Premios

Ruta de Empleabilidad

Ruta de empleabilidad

Viaje a la Empleabilidad

1wl g viajealaempleabilidad B = 6

Figura 1.1: Carencia de interactividad
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Lo que debes entregar:

Al terminar la actividad se espera gue tu entregues una reflexion sobre esta, basada en las
preguntas que cada una te propone. Asi, debes de escoger las preguntas sobre las que quieres
profundizar y conectar con la experiencia. Se espera que consideres por lo menos dos de ellas.
Para entregar tu reflexion puedes elegir 3 tipos de formato: video, audio o texto. En el caso del
video o el audio, deberads enviar una grabacién que dure maximo 3 minutos. Para el texto, se
espera un escrito de maximo 450 palabras. Te brindamos algunas herramientas que puedes usar
para hacer tus grabaciones:

Video:
https://www.panopto.com/
https://www.powtoon.com/?locale=es

Audio:
https://hya.iofwave
https://audiomass.co/

Tu produccién debe ser enviada a través de la plataforma.
iBuen viajel

Figura 1.2: Actividades en pdf



18

Capitulo 1. Descripcién del Problema

9% Edicitin en masa

O Actividad

Marteamérica: Perfil Profesional

El Gran Candn: Perfil Profesional-Blsgueda de referentes  «

El Territorio del Yukdn: Perfil Profesional-Cine  ~

ok 1 oo ol

Las Cataratas del Miagara: Perfil Profesional-Deporte

Comienda 1 de e

Independence Hall en Philadedphia: Perfil Profesional-Trayectoria
D Educativa

28 de may. - 2de ook

Museo de arte modemno en Mueva York: Perfil Profesional- Cultural

Comicnda 1 de on.

Space Needle in Seattle: Perfil Profeslonal-Laboral |«

Golden Gate: Perfil Profesional-Laboral Il

Figura 1.3: Calificar

';:““:: Completade Evaluado Eﬁ’;;:;:’
F m
Ordé 0/ & Qrdé
1 1744 07 Ordd
b 0/ &5 Ordd
Qrdé 0/ ek rdd
Ordé 0/ eds Ordd
-
Qrdé 0/ ek rdd
0/dé /66 oféé
0F&é 0V s Qrdd
b 0/ &5 Ordd
Ordé 07 Ordd

actividades



1.2. Objetivos 19

1.1.1. Formulacion

,Coémo construir y estructurar una aplicacion web educativa que brinde una experiencia de
aprendizaje mas atractiva e inmersiva para los estudiantes del curso 'Ruta de empleabilidad’ vy,
ademés, ayude a la oficina institucional de practicas profesionales a automatizar la calificacién de
las actividades del aplicativo para disminuir la carga de trabajo y enfocarse en una mejor logistica
del curso?

1.1.2. Sistematizacion

1. ;Qué tecnologias y frameworks se definirdn y utilizardn para el desarrollo del backend y
frontend?

2. ;Qué criterios de diseno se aplicaran en la creacion de la interfaz grafica del aplicativo para
asegurar una experiencia interactiva y accesible tanto para estudiantes como para administra-
dores?

3. ;Coémo se gestionara la autenticacion y autorizacion de estudiantes y administradores, asegu-
rando la proteccién de datos y el acceso controlado?

4. ;Coémo se disenara e integrara el sistema de persistencia de datos, y qué mecanismos se imple-
mentarian para permitir el analisis del progreso estudiantil y facilitar la gestién académica?

5. (De qué forma se evaluaré la aplicacion en términos de usabilidad, participaciéon de los estu-
diantes y eficiencia administrativa?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disenar y estructurar una aplicacién web educativa interactiva y con diseno gamificado que in-
tegre funcionalidades de autenticacion, gestion de contenidos, seguimiento del progreso y evaluaciéon
automatizada, orientada a fortalecer el aprendizaje auténomo y la motivacién de los estudiantes del
curso 'Ruta de empleabilidad’, apoyando la gestién académica y permitiendo evaluar la usabilidad
del aplicativo.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Definir la arquitectura tecnolégica de la aplicacién web educativa, especificando sus principales
componentes y frameworks.

2. Disenar la interfaz interactiva del aplicativo con elementos de gamificacién.

3. Desarrollar un prototipo funcional de la aplicaciéon web que integre médulos de autenticacion,
gestion de contenidos, seguimiento del progreso y evaluaciéon automatizada.
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4. Crear una base de datos que permita registrar y consultar el desempenio de los estudiantes y
la informacién administrativa del curso.

5. Realizar pruebas piloto con dos tipos de usuarios para recopilar informacién sobre su uso y
funcionamiento.

1.3. Justificacion

El uso de aplicaciones web interactivas y con un diseno gamificado ha demostrado ser eficaz para
mejorar la motivacién, la participaciéon y el compromiso de los usuarios, lo que impulsa atin mas
su nivel de aprendizaje [3]. Este tipo de gamificacion en entornos educativos implementa elementos
tipicos de los juegos como puntos, niveles, recompensas, entornos interactivos y graficos dindmicos, lo
cual facilita la asimilacion de contextos y el desarrollo de habilidades como la atencion, colaboracién
y resolucion de problemas [1].

El uso de elementos gamificados en el aprendizaje no solo aumenta la motivaciéon de los estu-
diantes, sino que también promueve un sentido de logro y progreso, lo que puede ayudar a reducir
aspectos como la ansiedad y aumentar la eficiencia del trabajo [2]. Ademaés, un entorno de aprendi-
zaje gamificado puede fomentar la interaccion social y la colaboraciéon entre estudiantes, habilidades
indiscutiblemente necesarias en el ambito laboral [5], lo cual es importante ya que es justo una de
las metas del propio curso.

Es por esto que, dadas las circunstancias actuales del curso que no permiten aprovechar las ven-
tajas al maximo y las criticas que surgen debido a su rigidez, es necesario hacer una reestructuracion
y mejora hacia los disenos gamificados y dindmicos, los cuales podrian mejorar la experiencia de
aprendizaje y hacerla méas atractiva y relevante para los estudiantes [6].

1.4. Delimitaciones y Alcances

1.4.1. Delimitaciones

1. La aplicacién estaré diseiada especificamente para el ambito académico y exclusivamente para
el curso 'Ruta de empleabilidad’ de la oficina institucional de précticas.

2. La aplicacion sera enfocada principalmente en 2 tipos de usuarios: estudiantes (quienes parti-
ciparan del curso, realizaran actividades, recibiran calificaciones y podréan ver su progreso), y
los administradores (encargados de monitorear el progreso de los estudiantes, gestionar acti-
vidades y evaluar los resultados de los informes generados).

3. Se utilizaran frameworks y librerias web para garantizar una experiencia fluida e interactiva.
4. El desarrollo de la aplicacion seré el siguiente:

= Frontend: El frontend de la aplicacién serd una interfaz grafica responsive y gamifica-
da que ofrecerd una experiencia interactiva para los estudiantes. Estara compuesta de
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D.

6.

un moédulo de introduccién, un moédulo de informacion o perfil del usuario, el modulo
para realizar las actividades y la finalizaciéon y aprobaciéon del curso con su respectivo
certificado.

= Backend: Implementacion del sistema de autenticaciéon para estudiantes y administrado-
res segin su rol, con protecciéon de rutas y gestion de usuarios. Ademaés, se incluye el
manejo y almacenamiento de los datos, especificamente los resultados de las actividades
de cada estudiante, en una base de datos Oracle.

Se prioriz6 una sistematizaciéon que permita futuras mejoras y expansién a més cursos sin
comprometer el rendimiento.

El desarrollo se realizé dentro del periodo establecido por el proyecto de grado.

1.4.2. Alcances

1.

2.

Ingreso y autenticacién segura teniendo conexién con los servicios de la universidad.

Médulo de gestién para administradores, donde podran visualizar y descargar los progresos
de los estudiantes.

. Interfaz de usuario atractiva e interactiva, con un mapa visual que represente la ruta de

aprendizaje.

1.4.3. Entregables

1.

1.5.

Prototipo de la aplicaciéon web estructurada con una interfaz grafica funcional e interactiva, el
sistema de autenticacion e identificaciéon de roles y simulacion del progreso en las actividades.

. Documento detallado sobre el proceso de disefio de la aplicacion, las decisiones de disenio y las

herramientas utilizadas.

Resultados esperados

. Prototipo funcional del aplicativo donde usuarios tanto estudiantes como administradores pue-

dan interactuar con la interfaz realizan las acciones que les corresponden dentro del aplicativo.

. Se realizaran distintas pruebas técnicas y de usuario para validar el correcto funcionamiento

del sistema, ademés de una informacién de los posibles errores.

. El aplicativo cumplird con las normativas de privacidad y protecciéon de datos, asegurando

que la informacién personal de los estudiantes sea manejada de manera ética y confidencial.

. Se proporcionara una documentaciéon que incluya diagramas del sistema y descripciones de las

funcionalidades implementadas.
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1.6. Metodologia

1.6.1. Tipo de Estudio

El proyecto es un estudio experimental de desarrollo de software con enfoque mixto. La naturale-
za experimental del proyecto radica en la creacién y validacion de una aplicacién web gamificada que
transforme la experiencia de aprendizaje del curso Ruta de Empleabilidade automatice los procesos
de evaluacion, sirviendo como herramienta de apoyo para los administradores de la Oficina Institu-
cional de Practicas Profesionales en la gestion eficiente del curso. Para el desarrollo y validaciéon del
proyecto se utilizé6 una metodologia agil adaptada, especificamente una combinacién de principios
de Scrum y desarrollo iterativo e incremental. Esta metodologia se estructurd en entregables de
desarrollo de 2 semanas, donde cada iteraciéon producia un incremento funcional del sistema y se
mostraban los resultados al equipo de trabajo para aprobacién y mejoras.

1.6.2. Actividades realizadas

1. Se analizaron las necesidades y requisitos que fueron usados para establecer la estructura del
aplicativo.

= Investigacién sobre la gamificaciéon y el aprendizaje en linea: Se revisaron estudios y
articulos que abordaran temas como la gamificacién en la educacién y su impacto en la
motivacion y el aprendizaje.

= Se realizaron reuniones con estudiantes, tutores y administrativos que tuvieron contacto
con el curso anterior y se recopilé informacion sobre sus expectativas y necesidades.

= Se definié y document6 los requisitos funcionales y no funcionales.
2. Se disenod la arquitectura para el back y frontend de la aplicacion, incluyendo el sistema de
evaluaciéon de actividades.
= Se definieron los componentes principales de la aplicacion, su interaccion y flujo de datos.
= Se crearon mockups, presentaciones y prototipos de la interfaz de usuario.

= Se definié cémo se almacenaré la informacién de los usuarios, las actividades del curso y
sus resultados.

= Se definieron las estrategias y sistema para evaluar las actividades de acuerdo a los
aciertos, errores y tiempo en que se resuelvan.

3. Se desarrollaron los scripts necesarios para el sistema interactivo, manejo y guarda de infor-
macion.

= Se seleccionaron las herramientas y tecnologias adecuadas para realizar el proyecto en su
totalidad, teniendo en cuenta el frontend, backend, almacenamiento de usuario, protec-
cion de rutas, arquitectura de la aplicacion y su despliegue.
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= Se desarrollf el c6digo por componentes de las caracteristicas definidas como gamificacién
y diseno, gestion de usuarios y almacenamiento de actividades.

= Se desarrollf la interfaz de usuario gamificada.

. Serealizaron pruebas de validacion y de usuario, para recopilar informacién sobre el desempefio

y la experiencia en general.

. Se prepar6 el entorno de producciéon configurando el servidor y la infraestructura necesaria

para el desarrollo correcto de la aplicacion.

. Se realiz6 la documentacion sobre el progreso y el desarrollo de trabajo.

= Se document6 el proceso de desarrollo.



CAPITULO 2

Desarrollo del Proyecto

2.1. Marco de Referencia

2.1.1.
2.1.1.1.

Marco Teorico

Gamificacién en la educacion

= Gamificacién: La gamificacién hace referencia al uso de elementos y disefio de videojuegos

en contextos como la educaciéon con el objetivo de aumentar la motivacién, el compromiso y

la participaciéon de los usuarios. En el ambito educativo, la gamificaciéon busca transformar

el proceso de aprendizaje en una experiencia més atractiva y dinamica, utilizando mecéanicas
como puntos, niveles, recompensas y narrativas que fomentan la interaccion y el aprendizaje
activo [1].

» Elementos de gamificacion [/]:

Logros: Todo tipo de comentarios que elogian las acciones especificas de los jugadores.
Algunos ejemplos y sinénimos son insignias, medallas y trofeos.

Competencia: Cuando dos o méas jugadores compiten entre si por un objetivo comun.
Algunos ejemplos y sinénimos son jugador contra jugador, marcadores y conflicto.

Ruta guiada: Decisiones que el jugador debe tomar para avanzar en el juego. Algunos
ejemplos y sin6nimos son juicios y elecciones forzadas (no confundir con narrativa).

Narrativa: Orden de los eventos que ocurren en un juego. Estas son decisiones influencia-
das por las acciones de los jugadores. Algunos ejemplos y sinénimos son las estrategias
que el jugador usa para superar un nivel.

Objetivos: Guia las acciones de los jugadores. Cuantificables o espaciales, de corto a largo
plazo. Algunos ejemplos y sinénimos son misiones, aventuras e hitos.

Puntos: Unidad utilizada para medir el rendimiento de los usuarios. Algunos ejemplos y
sinénimos son puntuaciones, nimero de bajas y puntos de experiencia.

Progreso: Esto permite a los jugadores ubicar sus avances dentro del juego.
Actividades: Desafios dentro del juego que deberian hacer pensar al jugador.
Reputacion: Titulos que el jugador acumula dentro del juego.

Informacién de usuario: Informacién visible utilizada por el jugador, relacionada con sus
resultados dentro del juego.
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2.1.1.2. Interactividad en entornos de aprendizaje

» Importancia de la interactividad: La interactividad en entornos de aprendizaje se refiere a la
capacidad de los estudiantes para relacionarse activamente con el contenido, sus companeros,
sus progresos y resultados, generando un aprendizaje mas profundo y significativo. Esta puede
manifestarse a través de actividades préacticas y el uso de tecnologia con resultados inmediatos

[6].
» Diseno de experiencias interactivas: Tipos de implementacion de evaluacion [8].

e Prueba rapida virtual.

e Ensayos tipo documento de word.

e Entrevistas simuladas en persona y virtual.

e Trabajo colaborativo.

e Pruebas virtuales escritas y de seleccién.

e Tableros de discusion.

e Herramientas de blog con procesos secuenciales.

e Actividades con retroalimentacion inmediata.

2.1.1.3. Tecnologias educativas y herramientas de aprendizaje

= Las aplicaciones web en la educacién son plataformas digitales que facilitan el acceso a recursos
educativos, la interaccion entre estudiantes y docentes, y la gestién del aprendizaje. Estas
herramientas permiten la creacién de entornos de aprendizaje flexibles y accesibles, donde los
estudiantes pueden participar en actividades interactivas, recibir retroalimentacién y colaborar
con sus companeros [4].

= Herramientas como Kahoot, Google Forms, Mentimeter, Educaplay y demés, son aplicaciones
dindmicas e interactivas que cuentan con las herramientas adecuadas para dar retroalimenta-
cion automatica y seguimiento personalizado a los resultados de los usuarios [9].

2.1.1.4. Arquitectura limpia

La arquitectura limpia es un conjunto de principios y patrones de disenio de software propuestos
por el desarrollador y fundador Robert C. Martin. Esta fue presentada por primera vez por su
fundador durante una serie de charlas y conferencias alrededor del ano 2010. La idea principal de la
arquitectura es separar la loégica de negocio de la infraestructura, de forma que las preocupaciones
se distribuyan en diferentes capas definidas con reglas estrictas que permitan interactuar controla-
damente entre si como se muestra en la figura 2.1. Esta arquitectura combina los principios de la
arquitectura hexagonal, la Onion y otras variantes [15].
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= Capa de entidades: Entidades centrales y objetos de negocio del dominio. Son estructuras
que encapsulan los datos principales del negocio. Son el ntcleo de la aplicacion y puden ser
variables, constantes, clases y objetos del negocio.

= Capa de casos de uso: Contiene la logica de la aplicaciéon y coordina la interaccion entre las
entidades del dominio. Los casos de uso encapsulan la l6gica de negocio especifica para cada
funcién o accién que debe realizar la aplicacién.

= Capa de adaptadores: Son las interfaces que los Casos de Uso necesitan para interactuar con
el mundo externo como la interfaz de usuario (UI), la base de datos y otros servicios externos.
Estos convierten los datos del exterior en un formato que las capas internas puedan entender
y viceversa.

= Capa de interfaces externas: Esta capa contiene el codigo que interactiia con bibliotecas,
frameworks y herramientas externas. Es la capa mas externa de la arquitectura. Bases de
datos, ORM, sistema de archivos, dispositivos, API externas, HTTP, CLI, API REST.

2.1.1.5. Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y proporciona acceso a
puntos de datos relacionados entre si. Las bases de datos relacionales se basan en el modelo relacio-
nal, una forma intuitiva y directa de representar datos en tablas. En una base de datos relacional,
cada fila en una tabla es un registro con una ID tnica, llamada clave. Las columnas de la tabla
contienen los atributos de los datos y cada registro suele tener un valor para cada atributo, lo que
simplifica la creacién de relaciones entre los puntos de datos.

Estructura de las bases de datos relacionales
El modelo relacional significa que las estructuras de datos logicas (las tablas de datos, las vistas y
los indices) estan separadas de las estructuras de almacenamiento fisicas. Gracias a esta separacion,
los administradores de bases de datos pueden gestionar el almacenamiento fisico de datos sin que
eso influya en el acceso a esos datos como estructura logica.

La distincion entre logico y fisico se aplica también a las operaciones de base de datos, que son
acciones que permiten a las aplicaciones manipular los datos y las estructuras de la base de datos.
Con las operaciones logicas, las aplicaciones pueden especificar el contenido que necesitan, mientras
que las operaciones fisicas determinan como se debe acceder a esos datos y llevan a cabo la tarea.
El modelo relacional es sencillo pero potente, y lo utilizan organizaciones de todos los tipos y
tamanos para una gran variedad de aplicaciones con datos. Las bases de datos relacionales se usan
para rastrear inventarios, procesar transacciones de comercio electréonico, administrar cantidades
enormes y esenciales de informacién de clientes y mucho més. Las bases de datos relacionales se
pueden emplear para cualquier aplicaciéon de datos en la que los puntos de datos se relacionen entre
si y deban gestionarse de forma segura, conforme a normas y de un modo uniforme [17].
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The Clean Architecture
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2.1.1.6. Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework de CSS de codigo abierto que proporciona clases de utilidad de
bajo nivel para construir disenos personalizados directamente en el HTML. Su enfoque permite un
desarrollo mas rapido y consistente, ya que los desarrolladores pueden construir interfaces complejas
combinando miltiples clases utilitarias sin necesidad de escribir CSS personalizado. Tailwind CSS
incluye un sistema de disefio robusto con espaciado, colores, tipografia y breakpoints responsivos
predefinidos, facilitando la creaciéon de interfaces modernas y responsivas [26].

2.1.1.7. SQLAIchemy

SQLAIlchemy es una biblioteca de mapeo objeto-relacional (ORM) para Python que proporciona
una interfaz de alto nivel para interactuar con bases de datos relacionales. SQLAlchemy permite
a los desarrolladores trabajar con bases de datos utilizando objetos Python en lugar de escribir
consultas SQL directamente. SQLAlchemy soporta miltiples motores de base de datos, incluyendo
PostgreSQL, MySQL, SQLite y Oracle, proporcionando una capa de abstracciéon que facilita la
portabilidad del codigo entre diferentes sistemas de gestion de bases de datos [27].

2.1.1.8. API Rest

Un API es un conjunto de definiciones, protocolos y herramientas que permite la comunicacion
y el intercambio de datos entre diferentes aplicaciones o sistemas de software. Las APIs facilitan la
interoperabilidad, ya que exponen ciertas funcionalidades de una aplicacién o servicio para que otros
programas puedan utilizarlas sin necesidad de conocer los detalles internos de su implementacion.
Gracias a estas es posible integrar sistemas heterogéneos, automatizar procesos y habilitar nuevas
funcionalidades de forma eficiente, segura y controlada.

Ahora, REST es un estilo de arquitectura de software propuesto por Roy Fielding en el afio 2000,
el cual establece un conjunto de principios y restricciones para el diseno de servicios web escalables,
modulares y mantenibles. Entre sus caracteristicas principales estdn que los recursos son identifi-
cados mediante URLs, las solicitudes no dependen de un contexto almacenado en el servidor, las
respuestas pueden ser almacenadas en caché para mejor rendimiento y que su arquitectura puede
estar compuesta por varias capas.

Por lo que, API REST es una interfaz de programacion de aplicaciones que implementa los principios
de la arquitectura REST para permitir la comunicacién entre sistemas a través de internet, utili-
zando cominmente el protocolo HT'TP. Este tipo de API expone recursos que pueden ser accedidos
y manipulados mediante operaciones definidas, donde cada recurso es representado por una URL
Unica y sus interacciones se realizan mediante los métodos HTTP apropiados. El uso de API REST
tiene mucha relevancia en el contexto de las arquitecturas orientadas a servicios y el desarrollo de
servicios en la nube [18].
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2.1.1.9. Json Web Token

En el contexto de arquitecturas orientadas a servicios en sistemas basados en microservicios,
los mecanismos de autenticacién y autorizaciéon adquieren un papel central en la seguridad de las
aplicaciones. Este tipo de arquitecturas, al estar compuestas por multiples servicios independientes
expuestos a través de interfaces publicas, incrementan la superficie de ataque disponible para po-
sibles amenazas persistentes avanzadas, transformando el panorama de riesgos de seguridad. Por
esta razon, la implementaciéon adecuada de patrones de autenticacién y autorizaciéon se considera
un componente esencial dentro de cualquier programa de madurez en seguridad de software.

JSON Web Token es un esténdar abierto utilizado como mecanismo de autenticacién y autorizaciéon
en arquitecturas distribuidas. Un JWT es un token compacto, autocontenido y firmado digitalmen-
te, que permite transmitir informacion de forma segura entre las partes involucradas en un sistema.
El proceso de autenticacion con JWT generalmente sigue los siguientes pasos [19]:

» El usuario proporciona sus credenciales a un servidor de autenticacion.

= Si las credenciales son vélidas, el servidor emite un JWT firmado que incluye los claims
necesarios.

= El cliente almacena el token y lo envia al encabezado HTTP Authorization en cada peticién.

= Cada microservicio que recibe la solicitud valida la firma del token y, en funcién de los claims
contenidos, permite o deniega el acceso

2.1.1.10. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto, orientado
a objetos y de proposito general desarrollado inicialmente en la Universidad de California, Berkeley.
PostgreSQL es especialmente valorado por su confiabilidad, rendimiento y capacidad para manejar
cargas de trabajo complejas, siendo ampliamente utilizado en aplicaciones empresariales, sistemas
web y aplicaciones de anéalisis de datos [29].

2.1.1.11. Docker

Docker es una plataforma de contenedores de codigo abierto que permite a los desarrolladores
empaquetar aplicaciones y sus dependencias en contenedores ligeros y portéatiles. Los contenedores
Docker proporcionan un entorno de ejecucién aislado y consistente, garantizando que las aplica-
ciones se ejecuten de manera idéntica en diferentes entornos, desde desarrollo hasta produccién.
Este permite un despliegue maés eficiente, escalabilidad horizontal y una gestién simplificada de de-
pendencias, facilitando el desarrollo, pruebas y despliegue de aplicaciones en entornos distribuidos
[30].



2.1. Marco de Referencia 31

2.1.1.12. Frameworks

Los frameworks de desarrollo son herramientas que proporcionan estructuras predefinidas, bi-
bliotecas, convenciones y patrones de disefio que simplifican y aceleran el proceso de construccion
de software. Estos frameworks permiten a los desarrolladores enfocarse en la logica de negocio de
las aplicaciones, reduciendo la complejidad técnica de tareas comunes como el manejo de rutas, la
gestion de estado, la conexién a bases de datos o la renderizaciéon de interfaces de usuario.

Los frameworks de frontend estédn disefiados para facilitar el desarrollo de la interfaz de usuario
y la experiencia del usuario en aplicaciones web. Estos frameworks gestionan la logica de presenta-
cion, la interacciéon del usuario y, cada vez mas, el manejo del estado de la aplicacion en el lado del
cliente. Frameworks como React, Angular, Vue, Svelte y Blazor representan algunos de los paradig-
mas declarativos més influyentes en la actualidad.

Los frameworks de backend proporcionan los cimientos para desarrollar la légica de negocio, la ges-
ti6n de datos y la comunicacion entre servicios en el lado del servidor. Estos frameworks gestionan
aspectos esenciales como la gestiéon de rutas, conexiones de base de datos, l6gica de negocio, comu-
nicacién entre microservicios, escalabilidad y manejo de protocolos de autenticacién y seguridad.
Entre los frameworks de backend méas populares destacan Node.js (con Express.js), Django, Spring
Boot, ASP.NET Core, Laravel y Ruby on Rails, cada uno optimizado para diferentes lenguajes de
programacion y entornos de desarrollo [20].

2.1.1.13. Pydantic

Pydantic es una biblioteca de Python para la validacion de datos y configuracion de aplicaciones
que utiliza anotaciones de tipo de Python para definir modelos de datos. Pydantic es especialmente
popular en el desarrollo de APIs web con FastAPI, donde se utiliza para validar datos de entrada,
estructurar respuestas y generar documentacion automatica de la API. La biblioteca soporta tipos
complejos, validaciones personalizadas y conversiones automaéticas de tipos, facilitando el desarrollo
de aplicaciones robustas y mantenibles [34].

2.1.1.14. Screaming architecture

Screaming Architecture es un principio de diseno de software introducido por Robert C. Martin
en su libro ’Clean Architecture’ que establece que la estructura de una aplicacién debe ’gritar’ o
comunicar claramente su prop6sito y dominio de negocio. Esta arquitectura no es solo una técnica
de organizacién de codigo, sino una filosofia que prioriza la comunicacién clara de intencién sobre
la conveniencia técnica. Es la manifestacion del principio de que ’el cédigo es comunicacién’ comu-
nicacion entre desarrolladores, stakeholders y el futuro mantenimiento del sistema [23].

Antes del Screaming Architecture:

= La estructura refleja patrones técnicos con decisiones tecnoldgicas y no de negocio.
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= Los nuevos desarrolladores tienen una curva de aprendizaje més grande debido a que tardan
mucho en entender el proposito real del proyecto.

= Kl codigo se vuelve dificil de mantener porque no comunica su propoésito.
Después del Screaming Architecture:

= La estructura refleja y comunica inmediatamente el dominio de negocio.
= Los patrones técnicos estan al servicio del dominio.

= La arquitectura evoluciona con el negocio, no con las tecnologias.
Principios fundamentales.

1. Principio de revelaciéon de intencién: La arquitectura debe revelar la intencién del sistema de
manera inmediata. Un desarrollador que ve la estructura por primera vez debe poder decir:
"Ah, esto es un sistema de ensenanza para la empleabilidad’ sin ver una sola linea de codigo.

2. Principio de independencia de framworks: Los frameworks son herramientas, no la razon de
ser del sistema. La arquitectura debe poder cambiar de framework sin afectar la logica de
negocio.

3. Principio de separacién de preocupaciones:

= De negocio: Reglas, entidades, casos de uso, clases.

= De técnicas: Persistencia, escalabilidad, Ul, frameworks, APIs.

4. Principio de inversién de dependencias: Las dependencias apuntan hacia el dominio de negocio,
no hacia los detalles técnicos.

2.1.1.15. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por Microsoft que
extiende JavaScript agregando tipado estatico opcional, clases, interfaces y otras caracteristicas
de programaciéon orientada a objetos. El compilador de TypeScript transpila el cédigo TypeScript
a JavaScript puro, permitiendo que se ejecute en cualquier entorno que soporte JavaScript. Las
principales ventajas de TypeScript incluyen la deteccién temprana de errores durante el desarrollo,
mejor documentacion del coédigo a través de tipos, y herramientas de desarrollo més avanzadas que
facilitan el mantenimiento y la escalabilidad de aplicaciones complejas [25].

2.1.1.16. ORM (Objeto relacional)

ORM (Object-Relational Mapping) es una técnica de programacion que permite a los desarro-
lladores trabajar con bases de datos relacionales utilizando objetos de programacion orientada a



2.2. Trabajos Relacionados 33

objetos en lugar de escribir consultas SQL directamente. El ORM actia como una capa de abs-
traccién que mapea automéaticamente las tablas de la base de datos a clases de objetos, las filas a
instancias de objetos, y las columnas a atributos de objetos. Los ORMs proporcionan funcionalida-
des como mapeo automético de relaciones, gestiéon de transacciones, caché de consultas y generacién
automatica de consultas SQL optimizadas, mejorando la productividad del desarrollo y reduciendo
la complejidad del codigo relacionado con la persistencia de datos [28].

2.1.1.17. Postman

Postman es una plataforma de desarrollo de APIs que proporciona herramientas para disenar,
desarrollar, probar y documentar APIs RESTful. La aplicacién permite a los desarrolladores crear y
enviar solicitudes HT'TP a endpoints de API, visualizar respuestas, automatizar pruebas y colaborar
en el desarrollo de APIs. La plataforma es ampliamente utilizada en el desarrollo de software para
probar APIs durante el desarrollo, validar la funcionalidad de endpoints y facilitar la integraciéon
entre diferentes servicios [31].

2.1.1.18. CRUD

CRUD es un acrénimo que representa las cuatro operaciones fundamentales de persistencia de
datos en sistemas de gestion de bases de datos: Create (Crear), Read (Leer), Update (Actualizar) y
Delete (Eliminar). Estas operaciones constituyen la base de la manipulacion de datos en aplicaciones
de software. Create se refiere al ingreso de nuevos registros en la base de datos, Read implica la
consulta y recuperacién de datos existentes, Update permite la modificaciéon de registros previamente
almacenados, y Delete se refiere a la eliminacion de registros de la base de datos [32].

2.1.1.19. DTO (Data Transfer Objects)

Los Data Transfer Objects (DTOs) son objetos de programacion que se utilizan para transferir
datos entre diferentes capas o componentes de una aplicacion, especialmente en arquitecturas de
software complejas. Estos encapsulan datos relacionados en una sola estructura, facilitando la co-
municacién entre diferentes partes del sistema sin exponer la estructura interna de los objetos de
dominio. Los DTOs son particularmente ttiles en aplicaciones web para estructurar las respuestas
de APIs, validar datos de entrada y separar la logica de presentacion de la logica de negocio [33].

2.2. Trabajos Relacionados

1. Aplicacién web para evaluacion formativa universitaria basada en competencias: En este ar-
ticulo se describe el Sistema de Evaluacion Web desarrollado para la Universidad del Valle
(SEUV). Las principales caracteristicas de este sistema son: 1) se propone como una aplicacion
de apoyo a la educacion virtual, 2) permite la evaluacion formativa de los alumnos, 3) todos
los items del banco de preguntas se clasifican bajo competencias especificas y transversales, y
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4) permite establecer la relacion entre la jerarquia de conocimientos de los curriculos univer-
sitarios y las areas tematicas definidas para los Exdmenes de Calidad de Educacién Superior
en Colombia (ECAES). La arquitectura de este sistema se constituye de cinco sub-modulos,
donde cada uno se encarga de diferentes etapas del proceso de evaluacion [10].

. Developing interactive educational engineering software for the world wide web with Java: Este

articulo ilustra el diseno y la implementaciéon de un applet de Java para su uso en programas
de ingenieria de propulsion. El applet Simulador de Turbinas de Gas de Java proporciona
un entorno gréafico interactivo que permite la construccién y el anélisis rapidos y eficientes
de sistemas arbitrarios de turbinas de gas. El sistema de simulacién combina una interfaz
grafica de usuario y un método de analisis aerotermodinamico de turbinas de gas transitorio,
promediado espacialmente, ambos completamente codificados en lenguaje Java. El paquete
combinado proporciona herramientas analiticas, graficas y de gestién de datos que permiten
al estudiante construir y controlar simulaciones dindmicas de turbinas de gas mediante la
manipulacion de objetos graficos en la pantalla del ordenador [11].

. A gamified web based system for computer programming learning: La disponibilidad de he-

rramientas de evaluacion automatizada para tareas de programaciéon informatica puede ser
una ventaja significativa en la educaciéon en Ciencias de la Computacién. Los sistemas que
ofrecen este tipo de servicio se basan en una interfaz que permite administrar las tareas (ejer-
cicios para entrenar habilidades de programacion) y mostrar los resultados, acompanados de
retroalimentacién significativa. Para obtener estos resultados, aplican técnicas que van desde
el anélisis estatico de la correccion del programa hasta la evaluaciéon basada en pruebas. Estos
sistemas también pueden apoyar la Programacion Competitiva, reconocida por su valor edu-
cativo. Desarrollamos el sistema 2TSW, que facilita la correccién automatizada de tareas de
programacion informéatica en un entorno web gamificado [12].

. EDUMAT: herramienta web gamificada para la ensefianza de operaciones elementales: Esta

investigacién propone un método para la ensenanza de operaciones elementales basadas en
la gamificacion y las tecnologias de la informacién y la comunicacién con el objetivo de pro-
mover las mejores practicas en el contexto de la educacidén y mejorar el rendimiento de los
estudiantes de de educacién bésica en el drea de mateméticas, centrado la divisién con sus-
traccion sucesiva, que incluye las cuatro operaciones elementales (suma, resta, multiplicacion
y division) en un solo procedimiento. El método se implanté en una aplicacién web con un
entorno interactivo y didéactico donde a través del juego se puso a prueba las destrezas y el
conocimiento que los estudiantes adquirian en el aula. La intencién, fue verificar mediante
una prueba de implantacién en un entorno educativo si el método es realmente efectivo y si
fomenta el interés de incluir estrategias didacticas de aprendizaje en las aulas de clase [13].

. Plataforma web gamificada para el entorno universitario: Este articulo presenta una propuesta

de plataforma de gamificacion basada en web y pensada principalmente para su uso dentro
del entorno universitario, teniendo en consideracién los distintos tipos de usuario que pueden
existir dentro de la misma. En este articulo se presentaran los elementos que formaran parte
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de la plataforma, la estructura con la que cuenta su modelo de datos, y la visién que se podré
experimentar por parte de un usuario dentro de una actividad de un curso gamificado en ella
disfrutando de mecanicas y herramientas que es dificil de ver en plataformas de gamificadas
en entorno universitario [14].



CAPITULO 3

Diseno del Proyecto

3.1. Bitacora de desarrollo del proyecto

3.1.1. Inmersion en la problematica | 15/09/24 - 15/12/24

En este tiempo se asigné el proyecto con el enfoque principal de darle un vistazo muy por
encima a los objetos visuales y funcionales que se encontraban en el curso alojado en el LMS de
Brightspace de la universidad, para que de esta forma se pudieran identificar las probleméticas que se
habian comentado al iniciar el proyecto, investigar herramientas que permitieran buscar la solucién
a las problematicas y, ademas, saber si eran viables para poder construirse durante el tiempo de
realizaciéon del trabajo de grado.

Durante este tiempo de inmersion, se intentd recopilar informacién del desarrollo del curso como
se tenia montado en Brightspace, para poder guiarse y tener una idea de cémo proceder con el
proyecto; sin embargo, no se logré encontrar gran informacién ya que quienes montaron el curso
desarrollaron cada una de las ventanas de visualizacién en una herramienta de contenidos visuales
llamada Genially, la cual era trabajo meramente de diseno y no era posible ni se tenfan los disefios
para poderlos moldear y modificar a la forma que se requeria por parte de la administracién del
departamento.

Buscando alguna guia que permitiera enfocar el proyecto, surgité el departamento 'Centro Magis’,
los cuales tenian informaciéon acerca de la construcciéon del curso, ya que dentro de sus funciones en
la universidad se encuentra la de implementar cursos en Brightspace para las distintas asignaturas
del medio universitario, y también habian estado en contacto con las personas que montaron el curso
para el departamento de practicas. Por este motivo, se tuvieron bastantes reuniones con ellos, en
donde se hablé de los distintos cursos que habian implementado anteriormente, y de las ventajas que
tenia el dejar el curso 'Ruta de empleabilidad’ alojado en Brightspace. Siguiendo con las reuniones,
el centro Magis brinda los permisos de administrador dentro de un curso de prueba que tenian de la
'Ruta de empleabilidad’ y también crean un curso en Brightspace desde cero para poder modificarlo
y configurarlo para hacer distintas pruebas.

Después de la informacion recibida y el espacio de trabajo con los cursos a disposicion, se inici6 con el
proceso de aprender como funcionaban los cursos en Brightspace, qué estaba detras de la estructura
de cada curso y si al fin y al cabo se podrian aplicar conocimientos de la carrera de ingenieria de
sistemas y no simplemente implementar un curso en un LMS con imégenes disenadas en Genially.
Afortunadamente, y con ayuda del centro Magis, se logré descubrir que se podian construir los
cursos con codigo HTML y diseio CSS para la construccion de ventanas de visualizacion, y se
decidi6 seguir ese camino para la construccién del mismo. De este modo, se mantuvo la codificacién
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en HTML y CSS para poder ir presentando avances al equipo de trabajo. El primer resultado que

se consigui6 se puede ver en la figura 3.1.

Figura 3.1: Primer avance del aplicativo

3.1.2. Inicio en forma del proyecto | 10/02/25 - 05/03/25

Durante el tiempo intersemestral se propuso la idea de continuar con el proyecto, haciendo uso
de los cursos en Brightspace para los cuales el Centro Magis habia otorgado permisos, con el fin
de replicar y/o adaptar contenidos al desarrollo del curso para la oficina de practicas. Sin embargo,
aparecieron algunas problematicas: el codigo que se venia desarrollando en HTML y CSS resultaba
muy complejo de integrar en el LMS de Brightspace, ya que la plataforma es bastante rigida en
cuanto a diseno y, al momento de incorporar nuevos estilos, exige el uso de tecnologias de desarrollo
especificas que se desconocian y no se habian considerado durante las primeras etapas del diseno.
Esto impidié que se pudiera implementar de una forma apropiada el proyecto en el LMS, lo cual
empez6 a generar varias dudas sobre la viabilidad del enfoque que se habia pensado en un inicio.
Se decidi6é hablar con el equipo de trabajo, quienes también manifestaron cierto descontento con
el LMS, ya que durante el tiempo que habian tenido el curso en funcionamiento, habian querido
realizar varios cambios, pero sus solicitudes no fueron atendidas de manera adecuada y, en general,
sentian que el curso nunca logré funcionar de forma 6ptima. Ante esta problematica, se decidid
agendar distintas reuniones tanto con el Centro Magis como con el Centro de Servicios Informéticos
(CSI) de la Universidad Javeriana de Cali, con el objetivo de discutir la situacién y buscar posibles
soluciones.
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Dentro de las reuniones que se hicieron con ambas oficinas, se propuso una idea en que se habia
estado trabajando durante el tiempo intersemestral: el desarrollo de un aplicativo web propio para
la Oficina Institucional de Practicas Profesionales, que funcionara como alternativa al curso Ruta
de Empleabilidad. La propuesta buscaba ofrecer una solucién original, mas flexible y adecuada a las
necesidades detectadas al inicio del proyecto. En un principio, la idea no se aceptd de buena manera,
ya que las entidades consideraban que el hacer un aplicativo completamente desde cero significaria
mucho tiempo a dedicar y, por lo tanto, se decidi6 darle mas oportunidades a brightspace para
lograr montar el proyecto. El resultado obtenido en este tiempo se puede ver en las figuras 3.2 y 3.3.

introduccién

6 Imprimir l‘i‘o Descargar

Inicio Introduccion Objetivo

Bienvenido a la ruta de empleabilidad
Estamos emocionados de tenerte aqui...

Siguiente

Figura 3.2: Prueba 1 del proyecto en Brightspace
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introduccién

E Imprimir l'i'i Descargar

Figura 3.3: Prueba 2 del proyecto en Brightspace

3.1.3. Decision del aplicativo | 06/03/25 - 10/04/25

Dados los resultados obtenidos y con una sensacién de incertidumbre, se decidié reunirse nue-
vamente con el equipo de trabajo y con el CSI para tomar una decisiéon definitiva. Aunque, para
el Centro Magis la idea de utilizar el LMS Brightspace como ecosistema para albergar el curso era
apropiada, en la practica no lograba resolver las necesidades especificas del departamento; por esta
razén, y contando con todos los permisos necesarios, se acordd finalmente desarrollar un aplicativo
web desde cero. Este incluiria la implementaciéon completa del backend, el frontend, la arquitectura
del sistema y la gestiéon del almacenamiento de informacién, con el objetivo de asegurar un funcio-
namiento 6ptimo y alineado con los requerimientos del curso.

Con una idea més clara de lo que se queria hacer, se empez6 a construir el proyecto por moédulos,
procurando tenerlos diferenciados y desarrollarlos uno a uno con el mayor nivel de detalle posible.
Partiendo de esto, se inici6 primero con el médulo llamado "Home’. En este m6dulo se buscaba dejar
una imagen de fondo de un aeropuerto para tratar de dar la sensacién de viaje, un botén funcional
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que desplegara un pasaporte y en este se mostrara la informaciéon resumida del estudiante que tenia
la sesion abierta, un botén de introduccién que debia redireccionar a un médulo de introduccion el
cual contextualizaria a los estudiantes de como moverse a través de todo el aplicativo y a su vez,
explicarle todo con respecto a cémo funcionaria toda la logica del curso y por ultimo, un botén
de inicio de viaje, el cual te redirecciona a un mapamundi donde se encuentra la ruta guiada que

mostraria cada una de las actividades. El resultado del primer moédulo "Home’ se puede ver en la
figura 3.4.

Perfil del Estudiante

Avatar Nombre: Juan Pérez

Premios: 3

Progreso: 50%
Destinos: 4/7
Actividades: 8/14

Figura 3.4: M6dulo Home aplicativo

El siguiente médulo en ser desarrollado fue el Médulo de Introduccién. Este tenia como propésito
servir como un apartado inicial obligatorio que los estudiantes debian revisar antes de acceder a
las actividades del curso. Su funcién principal era contextualizar al estudiante, brindandole una
vision general de los procesos, herramientas y funcionalidades que estarian disponibles a lo largo
de su recorrido, con el fin de que se sintieran mas familiarizados con el entorno del aplicativo. Este
modulo estaba compuesto por un carrusel de informacion, que podia ser navegado mediante botones
para recorrer el contenido paso a paso. Ademas, se incluy6 una barra de navegacion (navbar) que
permitia moverse facilmente entre las distintas secciones presentadas. El Médulo de Introduccion
quedd estructurado como se ve en la figura 3.5.
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Inicio Introduccién Objetivo

Introduccién

Este médulo te dara una vision general...

Siguiente

Figura 3.5: Modulo de Introducciéon aplicativo

3.1.4. Desarrollo de primeras actividades | 06/03/25 - 10/04/25

Una de las probleméticas que se presentaba al inicio del proyecto era que las actividades que se
tenfan eran demasiado estaticas, llenas de texto y que dada la cantidad de actividades que se tenian,
representaba bastante tiempo la valoracién individual y apropiada para cada una de ellas. Es por
esto que el apartado de las actividades representaba un punto bastante importante en el desarrollo
del proyecto y se estuvo estructurando cuales serian las apropiadas para solventar la problematica
presentada.

Afortunadamente, durante el tiempo en que se intentaba montar el curso en Brightspace, desde
el Centro Magis se coment6 sobre una plataforma web llamada Educaplay, la cual ofrecia activida-
des dindmicas y permitia una calificacién automética basada en los resultados obtenidos por cada
estudiante. Estas actividades podian integrarse directamente en Brightspace [21].

Educaplay contaba con un catalogo bastante amplio de actividades lidicas e interactivas, lo cual
pareci6 una solucion interesante al grupo de trabajo. Se decidié comentar la alternativa con el equipo
de trabajo, con la intencién de utilizarla como alojador de las actividades y medio para obtener los
resultados de los estudiantes. Esta opcién representaba una gran ventaja, ya que evitaba tener que
desarrollar las actividades desde cero, disenar una arquitectura especifica y resolver la gestion del
almacenamiento de datos. Ademaés, la universidad contaba con los recursos necesarios para adquirir
la plataforma. Sin embargo, aunque Educaplay funcionaba muy bien para LMS como Brightspace,
Moodle, entre otros, se descubrieron inconvenientes importantes: al comunicar la solicitud con el
equipo de desarrolladores, informaron que no contaban con una API que permitiera alojar y guardar



3.1. Bitacora de desarrollo del proyecto 43

el progreso de los estudiantes dentro de plataformas externas. Esto significaba que no era posible
integrarla adecuadamente con un aplicativo web completamente independiente como el que se esta-
ba construyendo. Por esta razén, la opciéon de usar Educaplay fue finalmente descartada.

Tomando como inspiracion algunas de las actividades disponibles en la plataforma Educaplay,
se seleccionaron dos que servian como base para el disefio de nuestras propias versiones. La primera
fue una sopa de letras, ya que cumplia con los criterios clave: era dinamica, permitia la interaccion
del estudiante y podia ser calificada automaticamente al finalizar. Esta actividad fue construida
como una cuadricula de letras generada aleatoriamente, en la que el estudiante debia encontrar un
conjunto de palabras ocultas. Ademas, se incluyeron elementos que anadian un componente de reto,
tales como un contador de tiempo, un sistema de puntuacién y un ntimero limitado de vidas. Estos
factores no solo hacian la experiencia mas ludica, sino que también incentivaban la competencia y
el rendimiento. La primera actividad interactiva qued6 estructurada como se ve en la figura 3.6.
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Figura 3.6: Primera actividad interactiva HTML

La segunda actividad desarrollada fue un crucigrama, ya que cumplia con criterios similares
a los de la sopa de letras: era interactiva, permitia la autoevaluacion y fue bien recibida por el
departamento. Una vez aprobada, se dio inicio a su construcciéon. Para esta actividad se utilizd6 una
cuadricula similar a la anterior, pero adaptada a las caracteristicas propias de un crucigrama. Se
definieron claramente los espacios vacios, en los que no se podia escribir, y los espacios habilitados
para que los estudiantes completaran las palabras correctas. Ademaés, se incorporé un botén de
pistas que facilitaba el avance en caso de dificultad, y un panel de estadisticas que mostraba el
tiempo, el nimero de vidas disponibles y el puntaje acumulado. La segunda actividad interactiva
quedd estructurada como se ve en la figura 3.7.
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Figura 3.7: Segunda actividad interactiva HTML

De esta forma quedaba establecida la base de disenio para el proyecto en HTML; el nuevo enfoque
era pulir disenos, tomar ideas de arreglos y apuntar a hacer la parte del backend que permitiria la
funcionalidad de todos estos disenos.

3.1.5. Cambio en el diseno por uso de nuevas tecnologias | 10/04/25 - 10/05/25

Durante esta etapa, la base de diseio en HT'ML fue bien recibida por el equipo de trabajo, el CSI
y las personas encargadas del area administrativa de la oficina. Sin embargo, conforme avanzaba en
el desarrollo de detalles visuales, se percatoé de que lograr una responsividad adecuada se volvia una
necesidad importante. Adaptar los disenos a miltiples dispositivos requeria implementar estrategias
como media queries, que permitieran escalar y ajustar la resolucion de los elementos graficos. En
muchos casos, también se recurria a soluciones poco escalables o de ’fuerza bruta’ para lograr que
los componentes encajaran visualmente de forma correcta [22].

Por esta razon, se decidi6é presentar una nueva propuesta centrada en el uso de React, una libre-
rfa de JavaScript y orientada a la construccion de interfaces de usuario por modulos. React ofrecia
una gestién més robusta de los elementos visuales y facilitaba la reutilizaciéon de componentes. Ade-
més, se propuso integrar Tailwind CSS, una libreria de utilidades que permitia trabajar con estilos
predisenados, como barras de navegacion, botones, tarjetas, etc., lo cual aceleraria el proceso de
maquetaciéon visual y mantendria la coherencia estética del aplicativo.
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Una de las principales ventajas de este nuevo enfoque era la posibilidad de construir cada parte
del sistema como un moédulo independiente. Esto permitiria asignar tiempos especificos de desarrollo
a cada seccion, enfocarse en los detalles particulares y mejorar el mantenimiento general del codigo.
Por ejemplo, en el caso de las actividades, se disené una base reutilizable para la sopa de letras, que
servirfa como plantilla para implementar cinco de las diez actividades del curso. Gracias a esto, no
era necesario desarrollar cada actividad desde cero, sblo era necesario modificar el contenido base y
adaptarlo a cada caso, optimizando asi tiempo y esfuerzo en el desarrollo.

De esta forma se presentarfa el primer moédulo de inicio construido con Javascript, React y
Tailwind para los disefios, teniendo como base el anterior diseno que se tenia en HTML, y logrando
mantener la interactividad, los buenos efectos y detalles pulidos. Este médulo de inicio también
contaba con una barra de navegaciéon las cuales llevaban a médulos como el de introduccién y el de
progreso. El de introduccién era muy parecido al que se tenia anteriormente, pero manejando un
poco el mismo diseno de este modulo de inicio y el de progreso; es una seccién en la que se puede
ver la informacién completa del estudiante. El resultado se puede apreciar en la figura 3.8.

Introduccién Inicio Progreso

Inicio

INICIEMOS ESTE VIAJE

Preparate para una experiencia inmersiva llena
de desafiosy diversién

PASSPORT i ) Ny
ijHaz click en el avién para iniciar!

Figura 3.8: Modulo de inicio en React
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El siguiente moédulo en desarrollarse fue uno de los mas importantes del proyecto: el Médulo de
Mapa. Este componente tenia como objetivo principal mostrar visualmente toda la ruta de activida-
des que los estudiantes debian completar a lo largo de su recorrido formativo dentro del aplicativo.
Fue uno de los moédulos méas complejos de implementar, ya que requeria la incorporacién de ani-
maciones personalizadas que permitieran guiar al estudiante a través de la ruta de manera visual e
intuitiva. La idea central era que el mapa mostrara un camino progresivo, iluminado con colores que
marcaran el trayecto ya recorrido y destacaran la siguiente actividad a realizar. Estas animaciones
debian actualizarse a medida que el estudiante completaba cada actividad. Ademaés, como se puede

apreciar en la figura 3.9, aparecian unos circulos que, como tal no eran las actividades, si no, los
destinos donde los estudiantes llegarian y dentro de cada uno de ellos se encontrarian las actividades.
Asi quedd estructurado el Médulo de Mapa:

Explorador Nivel 2

Tu progreso
: O O Nivel actual: 2
o Unidos

6“ - i O.m-..,..zio O Desafios completados: 115

Explaandalisia uitya Dedental,  Mocia Pelente s Ot T
Sudests Asiinca 1=
;.m«.c;:cmt Srda s :
Enaando o Egader Australla ® Cordillera de los Andes  * Dispenice
< Regién: Sudamérica
s s
Escala las majestuosas montafias de los Andes,
Aprende sobre formaciones geoldgicas y las culturas
Sipicrana 3 Amaoeia ; =2
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Hr 0 Actividades:
@ Completado a Aenel
Disponible Entorno @ reading ?2 [ ]
Blogueado 0 Laboral
Impacto de

lalAenel  ®.ideo fg [ ]

Trabajo

Evaluacionde _ = 4 "
v & CEDO

Conaocimientos

Sopa de

Letras: IA y wordsearch 0 o

Trahain

Figura 3.9: M6dulo de Mapa en React

Por ultimo, se abordé el desarrollo del Modulo de Actividades, las cuales, si bien conservarian
la estructura de algunas disenadas en HTML, debian adaptarse a los nuevos estilos y componentes
definidos en la interfaz desarrollada con React y Tailwind. Ademaés, se incorporaron nuevos tipos de
actividades més sencillas, pensadas para complementar y completar los diferentes destinos dentro
del recorrido del estudiante. Estas actividades incluian:
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= Videos interactivos, que consistian en contenidos de YouTube que los estudiantes debian vi-
sualizar por una cantidad de segundos para que se consideraran aprobadas.

= Lecturas dindmicas, presentadas mediante un carrusel de informaciéon que los estudiantes
debian deslizar completamente para acceder a todo el contenido.

= Exémenes tipo quiz, resueltos directamente en el sistema mediante selecciéon de respuestas.

= Y, finalmente, las actividades anteriormente desarrolladas: la sopa de letras y el crucigrama,
ya adaptadas al nuevo entorno visual e integradas funcionalmente al sistema.

Algunas de las actividades interactivas del aplicativo quedaron como se ve en las figuras 3.10 y 3.11.
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Figura 3.10: Actividad sopa de letras en React
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€ Volveral mapa XP Ganade: 0

Crucigrama: Los Andes

Completa el crucigrama usando las pistas proporcionadas. Haz clic en una casilla para comenzar a escribir.
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Figura 3.11: Actividad crucigrama en React

3.2. El uso de Screaming architecture para el diseno en el frontend

La decisiéon de adoptar Screaming Architecture se fundament6 en dos aspectos clave: primero,
la necesidad de mantener consistencia arquitecténica entre frontend y backend, ya que Martin
aborda ambos conceptos en su obra como parte de una estrategia integral de diseno de software.
Segundo, la necesidad de crear un cédigo que comunicara claramente su proposito desde el primer
vistazo, especialmente importante en un contexto donde multiples tipos de usuarios (desarrolladores,
administradores académicos, estudiantes) necesitan interactuar con el sistema.

Una de las caracteristicas de esta arquitectura es que su dominio no revela qué tipo de apli-
cacién es, ya que utiliza convenciones genéricas como componentes, vistas, servicios y utilidades.
Esta organizacién se basa en responsabilidades técnicas genéricas que podrian aplicarse a cualquier
aplicacion React, sin reflejar las especificaciones del dominio o las necesidades especificas del curso
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de empleabilidad. Se organiza por responsabilidades técnicas (API, components, views) como se
puede observar en la Figura 3.12, donde cada carpeta contiene elementos relacionados por su fun-
cién técnica en lugar de su funcién en el negocio. Los nombres de las carpetas son términos estandar
del ecosistema React que no comunican el proposito especifico de la aplicacion.

[

api

components

types

VIEWS

Figura 3.12: Primera fase de estructuraciéon de carpetas

Esta evolucion representa un paso significativo hacia la implementacion de Screaming Architecture,
donde la organizacion del coédigo comienza a reflejar las necesidades especificas del negocio educa-
tivo en lugar de seguir tinicamente patrones genéricos. Se identifica que hay dos tipos principales
de usuarios: administradores y estudiantes, cada uno con necesidades, permisos y funcionalidades
diferentes. Esta diferencia del dominio se refleja directamente en la estructura de carpetas y la or-
ganizaciéon de componentes como se ve en la Figura 3.13, permitiendo que cualquier desarrollador
que examine el cddigo entienda inmediatamente que se trata de un sistema con roles diferenciados.
Se revelan los conceptos especificos del negocio que son fundamentales para entender el sistema: la
gestion, que incluye la administracion de estudiantes, el seguimiento de progreso y la generaciéon de
reportes académicos; la ruta de aprendizaje, que representa el viaje educativo estructurado que los
estudiantes deben completar; y la gamificacion, que incorpora elementos lidicos y interactivos para
motivar el aprendizaje. Se puede entender el flujo de usuario solo mirando la estructura, ya que la
organizacion de carpetas y archivos como se ven en las Figuras 3.14 y 3.15 refleja directamente el
recorrido que un estudiante o administrador seguiria al utilizar la aplicacion.
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components
admin

reusable

types

Views

admin

student

Figura 3.13: Segunda fase de estructuraciéon de carpetas
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 components

admin

ActivityForm.tsx

MNodeForm.isx

reusable

Figura 3.14: Tercera .1 fase de estructuracién de carpetas

VIEWS

admin

ActivitiesView.tsy

student
» activities

map

Figura 3.15: Tercera .2 fase de estructuraciéon de carpetas
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3.3. El uso de Clean Architecture para el backend

La aplicacion implementa la Clean Architecture organizando el c6digo en capas centradas con
responsabilidades especificas y dependencias bien definidas. La decisién de implementar Clean Ar-
chitecture se fundament6 en la necesidad de crear un sistema que evolucione con el negocio y no
con las tecnologias. Esta arquitectura permite que las reglas de negocio fundamentales del curso de
empleabilidad permanezcan estables independientemente de los cambios en frameworks, bases de
datos o interfaces de usuario [24].

3.3.1. Principios fundamentales implementados:

Dependencias hacia el interior: Todas las dependencias fluyen hacia las capas internas del
dominio. Los routers de FastAPI dependen de los casos de uso, los casos de uso dependen de las
interfaces del dominio, y las implementaciones de infraestructura dependen de las definiciones del
dominio. FastAPI fue seleccionado como framework principal del backend ya que la validacién
automatica de tipos mediante Pydantic reduce los errores en tiempo de ejecuciéon y mejora la
robustez del sistema. Ademaés, es compatible con la arquitectura limpia al permitir la inyeccién
de dependencias y la separacion clara entre la capa de entrada y la logica de negocio, facilitando la
implementacion de los principios de Clean Architecture.

Funciones especificas por capa: La capa de entrada maneja comunicaciéon HTTP y seriali-
zacion, la capa de aplicacion contiene logica de casos de uso, la capa de dominio define entidades y
reglas de negocio, y la capa de infraestructura implementa acceso a datos y servicios externos.

Aislamiento de capas internas: Las entidades del dominio (User, Activity, Node, UserActi-
vityProgress, UserNodeProgress) no conocen tecnologias especificas y contienen tinicamente logica
de negocio.

Independencia de tecnologias: Los casos de uso (ManageAuthenticationUseCase, ManageAc-
tivitiesUseCase, ManageNodesUseCase, ManageMapProgressUseCase) no dependen de tecnologias
especificas, permitiendo cambiar implementaciones sin afectar la légica de negocio.

3.3.2. Estructura especifica del proyecto:

La aplicaciéon estructura las capas con routers de FastAPI y DTOs en la entrada, casos de uso
y ApplicationContainer en la aplicacion, entidades del modelo educativo e interfaces de puertos
en el dominio, y repositorios, servicios de autenticacién y mappers en la infraestructura. Esta ar-
quitectura permite cambios en la interfaz o base de datos sin afectar la logica de negocio, facilita
pruebas unitarias mediante mocking de dependencias, y permite evolucion tecnolégica sin impactar
las reglas de negocio fundamentales del sistema. En el backend desarrollado con Python y FastAPI,
se implementa la convencién snake case para nombrar variables, funciones, métodos y atributos de
clases, siguiendo las guias de estilo PEP 8 de Python.
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3.3.3.

Capa de dominio

La capa de dominio constituye la capa més interna de la aplicacién, conteniendo la logica de

negocio pura y representando el corazén del sistema. Esta capa es completamente independiente de

cualquier tecnologia externa.

Modelos de dominio: El proyecto implementa entidades de negocio (User, Activity, Node,

UserActivityProgress, UserNodeProgress) que representan los conceptos fundamentales del sistema,

encap

sulando las reglas y comportamientos especificos de su dominio.

Caracteristicas de la capa de dominio:

Uso de @dataclass: Las entidades utilizan el decorador @Qdataclass de Python para repre-
sentar datos de manera clara y concisa, generando automaticamente métodos como init, repry
eq. Se puede ver reflejada en la Figura 3.16

Independencia de frameworks: Los modelos no importan ni dependen de frameworks
externos como FastAPI o SQLAlchemy, garantizando que las reglas de negocio permanezcan
puras.

Logica esencial de negocio: Cada entidad contiene la légica fundamental del dominio
educativo, incluyendo validaciones de tipos de contenido, reglas de autenticacién y roles, y
célculos de progreso y puntajes.

Aislamiento de infraestructura: Los modelos no conocen la existencia de bases de datos
o APIs REST, no contienen anotaciones de mapeo y no manejan aspectos de persistencia o
comunicacion.

Interfaces de puertos: La capa define interfaces abstractas (UserPort, ActivityPort, Node-
Port) que establecen contratos para la comunicacion con capas externas sin crear dependencias
directas.

Esta implementacién garantiza que el niicleo del sistema sea robusto, mantenible y evolutivo,

permi

tiendo que las reglas de negocio fundamentales permanezcan estables independientemente de

los cambios tecnologicos en las capas externas.
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5
.

d: UUID

node_id: UUID

title: str

description: Optional[str]

content_type: str

order_index: int

is_reguired: bool

estimated duration minutes: Optional[int]

parameters: Dict[str, Any]

created_at: datetime

updated _at: datetime

active: bool
Optional[Mode] = MNone

Figura 3.16: Dataclass. Capa de dominio.

Puertos (Gateways): Representan las interfaces abstractas.
Caracteristicas de los puertos:

= Clases abstractas que definen qué hacer, no cémo: El proyecto implementa interfaces
abstractas como UserPort, ActivityPort y NodePort que definen inicamente los métodos re-
queridos por la logica de negocio sin especificar su implementacién concreta un ejemplo de
estas clases se puede ver en la Figura 3.17.

» Contratos claros que especifican métodos y tipos de retorno: Las interfaces definen
métodos especificos con tipos de retorno claros, como find user by username() que retorna
un objeto User, get activities() que retorna una lista de Activity, y get nodes() que retorna
una lista de Node.

= No sabe de base de datos o APIs: Las interfaces estan completamente aisladas de tecno-
logias especificas, sin referencias a PostgreSQL, SQLAlchemy o FastAPI, permitiendo que la
l6gica de negocio defina sus necesidades sin crear dependencias hacia tecnologias externas.

= Implementaciéon en el proyecto: El sistema implementa estas interfaces en la capa de
dominio, donde UserPort define contratos para operaciones de usuarios, ActivityPort establece
contratos para gestion de actividades, y NodePort define contratos para operaciones de nodos
de aprendizaje.
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Lf, user_id: Optional[int] = Nome) -> Li

ty_by id(self, octivity id: str) -> Activity:

F, activity: Activity) -» Activity:

F, activity: Activity) -» Activity:

F, activity_id: UUID) -> None:

Figura 3.17: Clase abstracta. Capa de dominio.

Caracteristicas de los casos de uso:

= La légica de la aplicacién orquesta operaciones complejas: El proyecto implemen-
ta casos de uso especificos como ManageAuthenticationUseCase el cual coordina el proceso
completo de autenticacion, ManageActivitiesUseCase que gestiona operaciones de actividades
educativas, ManageNodesUseCase que maneja nodos de aprendizaje, y ManageMapProgres-
sUseCase que orquesta la obtencion del progreso completo del mapa educativo. Un ejemplo
de estos se puede ver en la Figura 3.18.

= Al inyectar dependencias, se reciben puertos como parametros: Los casos de uso
implementan inyeccién de dependencias recibiendo instancias de puertos como parametros,
dependiendo de abstracciones en lugar de implementaciones concretas.

= Se implementa la légica especifica de la aplicacién: Cada caso de uso implementa
logica especifica del dominio, incluyendo procesamiento de tokens encriptados, validaciéon de
credenciales LDAP, generacion de tokens JWT, filtrado de actividades segin contexto de
autenticacion, calculo de estados de completado y generaciéon de métricas de progreso.
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slseCase:

F, activity port: ActivityPort):

async def

: {user_id}™)

print(f"D : Mana viti = get_ viti v viendo {len(activities)} actividad

return act

Figura 3.18: Casos de uso. Capa de dominio.

3.3.4. Capa de aplicacion

La capa de aplicaciéon configura y conecta todas las capas del sistema utilizando inyecciéon de
dependencias, estableciendo el mecanismo de orquestaciéon que permite la comunicacién entre los
diferentes componentes de la arquitectura limpia.

Componentes usados en el proyecto:

= Contenedor de dependencias: El proyecto implementa el ApplicationContainer como el
componente central que configura como se conectan todas las piezas del sistema, utilizando la
biblioteca dependency-injector para gestionar la inyeccién de dependencias. En la Figura 3.19
se puede ver el uso del componente ’ApplicationContainer’.

= Configuracion centralizada donde se define todas las dependencias: El Application-
Container centraliza la configuracion de todas las dependencias, definiendo implementaciones
de puertos del dominio, casos de uso y servicios de infraestructura en un tnico punto de
configuracion.

= FEl framework inyecta todas las dependencias: El sistema utiliza inyeccién automética
para proporcionar las implementaciones correctas a cada componente, eliminando la necesidad
de crear manualmente instancias y gestionar dependencias.

= Buen control y flexibilidad al cambiar implementaciones: La configuracion centraliza-
da permite cambiar facilmente implementaciones sin afectar el resto del sistema, facilitando
la evolucién y adaptacion a diferentes entornos.
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pplicationContainer(containers .DeclarativeContainer):

providers.Configuration()
authentication_token = providers.Configuration()
jwt_settings = providers.5ingleton(

JWTSettings

user_repository = providers.Singleton(
UserRepository

authentication_client = providers.Factory(
AuthenticationClient,
token=authentication_token

jwt_token service = providers.Ssingleton(
JwtTokenService,
Jwt_settings=jwt_settings

providers.Factory(

Figura 3.19: Contenedor de aplicaciones. Capa de aplicacion.

3.3.5. Capa de infraestructura

La capa de infraestructura implementa las interfaces definidas en el dominio, constituyendo la
capa mas externa que interactia con el mundo real, incluyendo bases de datos, servicios externos y
sistemas de autenticacion.

Componentes implementados en el proyecto:

= Adaptador PostgreSQL: El proyecto implementa adaptadores especificos para PostgreSQL
que materializan los puertos del dominio, incluyendo UserRepository, ActivityRepository y
NodeRepository como las implementaciones principales de los puertos del dominio.
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= Convierte los llamados del dominio en operaciones de base de datos: Los repositorios
traducen las llamadas de los casos de uso en operaciones SQL especificas de PostgreSQL,
manejando consultas complejas con JOINs para obtener actividades, validacién de credenciales
y operaciones CRUD para nodos.

= Convierte entre entidades de la base de datos y modelos de dominio: El proyecto im-
plementa mappers especializados que transforman entre entidades de base de datos y modelos
de dominio, manejando conversiéon de tipos de datos, mapeo de relaciones y transformacion
de estructuras como content type y parameters en formato JSON.

= Maneja los errores traduciéndolos desde la base de datos hasta el dominio: Los
adaptadores implementan manejo robusto de errores que traduce excepciones especificas de
PostgreSQL en errores comprensibles para el dominio, capturando violaciones de restricciones
y problemas de integridad referencial.

= Servicios adicionales de infraestructura: El proyecto implementa JwtTokenService para
tokens JW'T y servicios de autenticacion LDAP, complementando los adaptadores de base de
datos mientras mantienen la separacién de responsabilidades de la arquitectura limpia.

El uso de un adaptador de actividades usado en el proyecto puede verse reflejado en la Figura
3.20.

print( i i ad bt s: {len(activities_entities)}")
activities = [Activity . i il i activities entities]
print(f iU ivityAdap 3 des ma {len{activities)}")

retu

Figura 3.20: Adaptador de actividades. Capa de infraestructura.

Entidades de la base de datos: Las entidades de base de datos constituyen la representaciéon
ORM de las tablas fisicas en PostgreSQL, implementando el mapeo objeto-relacional que permite
la interaccién entre el codigo y la base de datos relacional. La estructura del componente *Activit-
yEntity’ puede verse en la figura 3.21.

Caracteristicas de implementacion:

= El mapeo ORM representa las tablas de la BD: El proyecto implementa entidades ORM
utilizando SQLAlchemy que representan directamente las tablas fisicas. UserEntity mapea la
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tabla 'users’, ActivityEntity representa la tabla ’activities’, y NodeEntity mapea la tabla 'no-
des’; utilizando la clase Base de SQLAlchemy y definiendo _ tablename _ para especificar
nombres exactos de tablas.

= Las relaciones definen los joins y llaves foraneas: El proyecto implementa relaciones
entre entidades utilizando SQLAlchemy relationship(). SQLAlchemy fue elegido a diferencia
de otros ORM, porque ofrece un control granular sobre las consultas y la gestiéon de bases
de datos que es esencial para un sistema con légica de negocio compleja como el curso de
empleabilidad. UserEntity establece relaciones uno a machos con entidades de progreso, Acti-
vityEntity mantiene relacién muchos a uno con NodeEntity, y NodeEntity establece relaciones
con entidades de progreso, definiendo automaticamente los JOINs necesarios y garantizando
integridad referencial.

= Usa el ORM para persistencia de datos: Las entidades implementan persistencia utili-
zando session.query(), session.add(), session.commit() y session.delete().

description

content_- 1u 3 @), nullable=False)

order_inde: ger, nullable=False, defoult=8)

is required = Co 0 default=True)

estimated_duration_t Column(Integer)

parameters alse, server defoult="{}")
created at Col I zone=True ), server defoult=func
updated = =True), server_default=func.n

is active

uUSer_progress = r

Figura 3.21: Entidad de actividades. Capa de infraestructura.

Mappers: Los mappers constituyen componentes especializados que facilitan la transformaciéon

de datos entre las entidades de base de datos y los modelos de dominio, asegurando la correcta

conversion de estructuras y tipos de datos entre las diferentes capas de la arquitectura.
Caracteristicas de implementacion:

= Conversion bidireccional entre las entidades y el dominio: El proyecto implementa
mappers que realizan conversion bidireccional entre entidades ORM y modelos de dominio.
ActivityMapper convierte ActivityEntity a Activity manejando content type, parameters y
fechas, NodeMapper realiza conversiones para NodeEntity, y UserMapper convierte UserEn-
tity, transformando roles y estados de activacion.
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= Carga objetos relacionados: Los mappers implementan la carga de objetos relacionados
para mantener la consistencia de las relaciones del dominio. ActivityMapper carga automatica-
mente la entidad Node relacionada, NodeMapper carga actividades relacionadas, y UserMap-
per puede cargar progreso de actividades y nodos, optimizando el rendimiento y manteniendo
los datos correctamente.

» Transforma los datos para adaptarse entre capas: Los mappers implementan trans-
formaciones especificas para adaptar datos entre convenciones de base de datos y dominio.
ActivityMapper (el cual se puede ver su estructura en la figura 3.22), transforma is_active en
estado de completado calculado, NodeMapper convierte informaciéon de ubicacidén geografica,
y UserMapper adapta roles y permisos, asegurando que cada capa reciba los datos de forma
apropiada.

det entity to domain{entity: ActivityEntity) -> Activity:

node = None
try:
if hasattr(entity,
node = Node(

.created at,
.updated at,
reated by,
2_is active,
e.location,

node = None

return Activity(

Figura 3.22: Mapeador de actividades. Capa de infraestructura.
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Repositories: Los repositorios constituyen la implementacién concreta de los puertos del dominio,
proporcionando operaciones de acceso a datos que interactian directamente con la base de datos
PostgreSQL mediante SQLAlchemy. En la Figura 3.23 se puede ver la estructura del repositorio
para las actividades.

Caracteristicas de implementacion:

= Operaciones CRUD: Create, Read, Update, Delete: El proyecto implementa reposito-
rios completos que proporcionan todas las operaciones CRUD necesarias. UserRepository, Ac-
tivityRepository y NodeRepository implementan métodos como find user by username(),
get activities(), get activity by id(), create activity(), update activity(), delete activity(),
y métodos especializados como get user activity progress() para consultas especificas del
dominio educativo.

= Usan joins y filtros: Los repositories implementan consultas optimizadas utilizando JOINs
entre activities y nodes para obtener informacién completa en una sola consulta, filtros eficien-
tes por username y email para autenticacion, y JOINs complejos entre entidades de progreso
para optimizar el rendimiento mediante consultas SQL bien estructuradas.

= Abren y cierran conexiones correctamente: Los repositories implementan gestion ade-
cuada de conexiones utilizando el patron de manejo de sesiones de SQLAlIchemy, con manejo
de excepciones que garantiza el cierre correcto de conexiones.

= Para eliminaciéon de datos se marcan como inactivos: El proyecto implementa soft
delete marcando elementos como inactivos mediante is_active = False, preservando integri-
dad historica de datos, permitiendo recuperacién de elementos eliminados, y manteniendo
relaciones referenciales intactas con filtros autométicos en consultas.
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: Optional[int] = None) -»> List[ActivityEntity]:

ive == True) °
e_id, ActivityEntity.order index) Y\

activity.completed = progress.status == 'completed’

activity.completed = False

Figura 3.23: Repositorio de actividades. Capa de infraestructura.

3.3.6. Capa de puntos de entrada (entrypoints)

La capa de puntos de entrada maneja la comunicacién con el mundo exterior, especificamente
a través de HT'TP, proporcionando la interfaz REST que permite a los clientes interactuar con el
sistema, educativo mediante endpoints bien definidos.

Componentes implementados en el proyecto:

Fast API Routers: El proyecto implementa routers especificos de FastAPI organizados por
funcionalidad: AuthRouter para autenticacion (/auth/), ActivityRouter para actividades educativas
(/activities/), NodeRouter para nodos de aprendizaje (/nodes/), y MapRouter para progreso del
mapa (/map/). El enrutador para obtener las actividades se puede ver en la Figura 3.24.

Caracteristicas de implementacion:

= Manejo HTTP donde se procesan requests y responses: Los routers implementan
manejo completo de métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) con cédigos de estado
apropiados (200, 401, 404, 500) y endpoints especificos para cada funcionalidad del sistema
educativo.

= En la inyeccién de dependencias se reciben casos de uso: Los endpoints implementan
inyeccion de dependencias mediante @inject, recibiendo automéaticamente instancias de casos
de uso configurados en el ApplicationContainer, permitiendo que los routers se enfoquen en
manejo HTTP mientras delegan l6gica de negocio.
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Usan DTOs para validar datos: El proyecto implementa DTOs especificos (AuthRequestD-
to, CreateActivityRequestDto, UpdateActivityRequestDto, ActivityResponseDto) que utili-
zan Pydantic para validacién automatica de tipos, restricciones y enumeraciones predefinidas,
garantizando que solo datos validos lleguen a la légica de negocio.

Para autenticar se manejan tokens y autorizacion: Los endpoints implementan sistema
robusto de autenticaciéon que maneja tokens encriptados, JWT, y tokens externos, con valida-
cion mediante Authorization header y manejo de errores HT'TP 401, permitiendo acceso tanto
autenticado como anénimo segtn el contexto.

Convierten modelos de dominio a DTOs de respuesta: Los endpoints implementan
conversion automaética entre modelos de dominio y DTOs de respuesta utilizando métodos
estaticos como from domain(), garantizando respuestas HTTP estructuradas y consistentes
mientras mantienen separacion entre logica de negocio y presentacion de datos.

Depe

guth_use_case: ManagefuthenticationlUseCase =

= MNone
rization and authorization.starts
token = authorization it{" ")[1]
print (f"DEBUG: Token recibido en factivities:
if ":' in tok
print(" na Jactivities"™)

username = token.split(":")[@]
primt(f Ua: Username extraido en factivities: {username}")

ser_by (username)

Figura 3.24: Obtener actividades. Capa de puntos de entrada.
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DTOs (Objetos de transferencia de informacién): Los DTOs constituyen objetos especiali-
zados que facilitan la transferencia de datos entre las capas de la aplicacién, proporcionando valida-
cién automética y estructuracion consistente de la informacién que fluye a través de los endpoints
de la API REST.

Caracteristicas de implementacion:

= Valida tipos y restricciones automaticamente: El proyecto implementa DTOs utilizan-
do Pydantic que proporcionan validacién automética de tipos de datos y restricciones en
tiempo de ejecucién. AuthRequestDto valida que el campo token sea de tipo string, CreateAc-
tivityRequestDto implementa validaciones especificas como min_length=1, max_length=255

para titulo, ge=0 para order index, ge=1 para estimated duration minutes, y validaciéon de
UUID para node_id.

= Valores predefinidos para campos especificos: Los DTOs implementan valores predefi-
nidos y enumeraciones para campos especificos del dominio. Content TypeEnum define valores
predefinidos para tipos de contenido ("lecture", "word search", ¢rossword", "quiz", "video"),
CreateActivityRequestDto utiliza default factory=dict para parameters, UpdateActivityRe-

questDto implementa campos opcionales con valor None para actualizaciones parciales.

Response DTOs (Objetos de transferencia de informaciéon): Los Response DTOs consti-
tuyen objetos especializados que estructuran y serializan las respuestas de la API, convirtiendo los
modelos de dominio en formatos JSON apropiados para la comunicacién con los clientes del sistema.
Se puede apreciar el DTO para actividades en la Figura 3.25.

Caracteristicas de implementacion:

= Convierten modelos de dominio a diccionarios JSON: El proyecto implementa Respon-
se DTOs que transforman automaticamente los modelos de dominio en estructuras JSON con
seriales. ActivityResponseDto.from domain() convierte objetos Activity en diccionarios JSON
con campos como id, title, description, content type, parameters y metadatos de auditoria.
NodeResponseDto.from _domain() convierte objetos Node en respuestas JSON, AuthRespon-
seDto.from success authentication() estructura respuestas de autenticacion con informacion
de usuario y token, y MapProgressResponseDto.from domain data() convierte datos com-
plejos de progreso en estructuras JSON, garantizando un correcto formato bien estructurado
para las respuestas HTTP.

= Incluyen objetos relacionados: Los Response DTOs implementan la inclusion de obje-
tos relacionados para proporcionar informacion completa y contextual. ActivityResponseDto
incluye informacién del nodo relacionado mediante is_active calculado, NodeResponseDto
incluye actividades relacionadas, MapProgressResponseDto incluye informacién anidada de
nodos con actividades y estados de progreso, y AuthResponseDto incluye informacién com-
pleta del usuario con roles, optimizando consultas al reducir requests necesarios y mejorando
la experiencia del usuario con datos contextuales.
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title: str

description: Optional[str] = None

content_type: str

order_ind int

is_required: bool

estimated_duration_minutes: Optional[int] = None
parameters: Dict[str, Any]

created_at: datetime

updated_at:

iz active:

ain(cls, activity):

print{f"DEBUG: Actiwvity zeDto. from_domain() - p sando actividad: {activity.title}")
node_dto = None
if activity.node:

node_dito = NodeResponseDto.from_domain{activity.node)

ity.dd,
node_id=activity.node_id,
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Figura 3.25: Objeto de transferencia de informacion para actividades. Capa de puntos de entrada.



CAPITULO 4

Implementacion del Proyecto

La implementacién del proyecto 'Ruta de Empleabilidad’ representa la materializacién de todos
los anélisis, disenos y decisiones arquitecténicas desarrolladas en los capitulos anteriores. Este capi-
tulo documenta el proceso de construccion de la aplicaciéon web gamificada, desde la configuraciéon
inicial del entorno de desarrollo hasta el despliegue final de un sistema funcional.

El desarrollo se estructuré en dos areas: el frontend, responsable de la experiencia de usuario
y la interfaz gamificada, y el backend, encargado de la logica de negocio, la gestion de datos y
la seguridad del sistema. Ambas &reas fueron implementadas utilizando tecnologias modernas y
patrones arquitecténicos que garantizan la mantenibilidad, escalabilidad y robustez de la aplicacion.

En este capitulo se detallan los aspectos técnicos més relevantes de la implementacion, incluyendo
la configuracién del stack tecnologico, la arquitectura de componentes del frontend, la implementa-
cion de la API REST en el backend, el diseno y configuraciéon de la base de datos, y finalmente, la
integracion y despliegue del sistema completo. Cada seccién incluye ejemplos de codigo, diagramas
explicativos y capturas de pantalla que ilustran el resultado final de la implementacion.

4.1. Configuraciéon del entorno de desarrollo

4.1.1. Stack tecnologico

El stack tecnologico seleccionado para el desarrollo de la aplicacion fue seleccionado consideran-
do los requerimientos especificos del proyecto, la experiencia del equipo de desarrollo y las mejores
practicas de la industria. Para el frontend, se opt6é por React 18.x como biblioteca principal, com-
plementada con TypeScript para proporcionar tipado estitico y mejorar la robustez del codigo.
La estilizaciéon se implementé utilizando Tailwind CSS, una biblioteca de utilidades que permite
un desarrollo rapido y consistente de interfaces de usuario responsivas y modernas. En el backend,
se selecciond FastAPI como framework principal de Python, debido a su rendimiento excepcional
y soporte nativo para operaciones asincronas. Para la gestiéon de la base de datos, se implemento
SQLAIchemy como ORM, facilitando la interaccién con la base de datos PostgreSQL de manera
eficiente y segura. La autenticacion y autorizacion se maneja mediante JWT (JSON Web Tokens),
proporcionando un sistema de seguridad robusto y escalable que permite la gestion de sesiones de
usuario de manera eficiente.

4.1.2. Configuraciéon de herramientas

La configuraciéon de las herramientas de desarrollo se realizé considerando la compatibilidad
entre versiones y la estabilidad del entorno de trabajo. Para el desarrollo frontend, se configur6
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Node.js en su version 18.x, que proporciona soporte LTS (Long Term Support) y caracteristicas
modernas de JavaScript que son esenciales para el desarrollo con React y TypeScript. En el lado
del backend, se implementé Python en su version 3.114-, aprovechando las mejoras de rendimiento
y las nuevas caracteristicas del lenguaje que optimizan el desarrollo de APIs REST. La siguiente es
una lista de las herramientas y sus versiones:

= Node.js: Version 18.x para desarrollo frontend

= Python: Versiéon 3.114 para desarrollo backend

= Base de datos: PostgreSQL 15.X

= IDE: Visual Studio Code con extensiones.

4.2. Implementacion del frontend

La implementacion del frontend representa la capa de presentacion de la aplicacion, donde se
materializa la experiencia de usuario gamificada disenada para los estudiantes. Esta seccién aborda
el desarrollo de los componentes React que conforman la interfaz interactiva, desde el sistema de
autenticacion hasta las actividades y su progreso. En el frontend desarrollado con React y TypeS-
cript, se utiliza la convenciéon lowerCamelCase para nombrar variables, funciones y propiedades de
componentes, manteniendo consistencia con las convenciones estdndar del ecosistema TypeScript.

4.2.1. Sistema de autenticaciéon y autorizacion

El sistema de autenticaciéon y autorizacién constituye el punto de entrada fundamental de la
aplicacion, garantizando que solo usuarios autorizados puedan acceder a los recursos y funcionali-
dades correspondientes a su rol. La implementacion incluye una interfaz de autenticacion intuitiva
que permite a los estudiantes y administradores iniciar sesiéon de manera segura desde el portal de
servicios de la universidad. El sistema gestiona los tokens JWT de manera eficiente, almacenén-
dolos de forma segura en el navegador y renovandolos autométicamente cuando sea necesario para
mantener la sesién activa. La gestiéon de roles de usuario se implementa mediante un sistema de
autorizacion basado en permisos, donde cada usuario tiene asignado un rol especifico (estudiante o
administrador) que determina las funcionalidades y recursos a los que puede acceder.
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Figura 4.1: Diagrama de flujo de ingreso al aplicativo
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4.2.2. Explicacién del diagrama de flujo de Autenticaciéon

El diagrama de flujo de autenticacién implementa un sistema de autenticacién basado en tokens
JWT con validacién en miltiples capas. El proceso inicia cuando el cliente frontend envia una
peticion POST al endpoint /auth/login con un AuthRequestDto que contiene las credenciales del
usuario. El backend primero valida la integridad y formato del token recibido, y si es valido, procede
a desencriptarlo para extraer el username y password. Posteriormente, valida estas credenciales
contra los criterios del sistema y, si son correctas, busca al usuario en la base de datos utilizando
el username proporcionado. Una vez confirmada la existencia del usuario, el sistema obtiene su
informacion completa y consulta los roles asociados a su cuenta. Con esta informacién, genera un
nuevo JWT que incluye el user id y los roles del usuario, crea un AuthResponseDto con todos
los datos necesarios, y devuelve una respuesta HTTP 200 exitosa que contiene el token JWT y
la informacion del usuario. Este flujo garantiza la seguridad mediante validaciones secuenciales
en cada capa (token, credenciales, existencia del usuario), maneja errores especificos con codigos
HTTP 401 para cada tipo de falla (token invélido, credenciales incorrectas, usuario no encontrado), y
proporciona la informacion necesaria para la autorizacion basada en roles en el frontend, permitiendo
que la aplicaciéon React determine automaéaticamente si el usuario debe ser dirigido a la interfaz de
estudiante o administrador segiin sus permisos.

4.2.3. Actividades interactivas implementadas

Las actividades interactivas constituyen un componente importante de la experiencia de apren-
dizaje gamificada, disenadas para transformar el contenido tradicional en experiencias dinamicas.
Cada actividad fue desarrollada considerando los principios de gamificacién, la interactividad y
evaluacién automética, permitiendo a los estudiantes aprender de manera activa mientras reciben
retroalimentaciéon inmediata sobre su desempeno. Las actividades siguen un esquema dindmico de
implementacion, en el cual, toda la informacién para construir una actividad es almacenada en
un campo JSON en la base de datos, lo que permite obtener diferentes estructuras de parametros
para las diferentes actividades existentes sin construir tablas o modelos adicionales, simplificando
la logica y tiempo de ejecucion de las consultas.

Para todas las actividades se disefi6 un componente reutilizable que especifica un listado de
pardmetros, y con ese listado crea dinamicamente la actividad.

4.2.3.1. Sopa de letras

La actividad de sopa de letras implementa un algoritmo de generaciéon procedural que utiliza
técnicas de programacién dindmica para crear cuadriculas adaptativas para la distribucién de ele-
mentos. El sistema emplea un generador de ntimeros pseudoaleatorios para garantizar la variabilidad
entre sesiones, implementando un patréon de reproducibilidad controlada que permite la validacion
de resultados mientras mantiene la diversidad en la experiencia del usuario. A continuacion se descri-
be la especificacion para el almacenamiento de los parametros necesarios para construir la actividad
de tipo sopa de letras en la base de datos:
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{
"title": "string",
"words": "stringl([]",
"gridSize": "number",
"initialLives": "number"
}

Algoritmo 4.1: Especificacion parametros sopa de letras

Donde, el campo titulo (title) que es un campo de tipo texto corresponde al titulo de la actividad
mostrado, el campo palabras que una lista de texto (words) que corresponde a las palabras a
encontrar en la sopa de letras, el campo gridSize (tamano de malla) que es un campo numérico que
determina la cantidad de columnas y filas de la sopa de letras, por tltimo, el campo initialLives
(vida inicial) que corresponde a la cantidad de oportunidades que tiene un usuario para completar
la actividad antes de tener que repetirla.

4.2.3.2. Crucigrama

El crucigrama implementa una arquitectura de interfaz reactiva que gestiona la interaccién
del usuario mediante un sistema que escucha eventos optimizado para dispositivos téactiles y de
entrada por teclado. La implementacién utiliza un patrén para manejar los eventos de clic en celdas
individuales, donde cada celda acttia como un componente de estado independiente que mantiene su
propio ciclo de vida y validacién. Esta actividad cuenta con un sistema de validacién en tiempo real
que permite ingresar la palabra completa en las casillas para poder determinar si es o no correcta.
A continuacion se describe la especificacién para el almacenamiento de los pardmetros necesarios
para construir la actividad de tipo crucigrama en la base de datos:

{
"title": "string",
"words": [
{
"clue": "string",
"word": "string",
"startCol": "number",
"startRow": "number",
"direction": "string"
}
e
"gridSize": "number",
"initiallLives": "number"
}

Algoritmo 4.2: Especificacién parametros crucigrama

El campo titulo (title) que es un campo de tipo texto corresponde al titulo de la actividad
mostrado al estudiante. El campo palabras (words) que es una lista de objetos corresponde a las
palabras del crucigrama, donde cada objeto contiene la pista (clue) como texto descriptivo, la pala-
bra (word) como respuesta, las coordenadas de inicio (startCol y startRow) como valores numéricos



72 Capitulo 4. Implementacién del Proyecto

que determinan la posicion en la grilla, y la direccion (direction) como texto que indica si la palabra
va horizontal (.2cross") o vertical ("down"). El campo gridSize (tamano de malla) que es un campo
numérico determina la cantidad de columnas y filas del crucigrama. Por ltimo, el campo initialLi-
ves (vidas iniciales) que corresponde a la cantidad de oportunidades que tiene un estudiante para
completar la actividad antes de tener que reiniciar.

4.2.3.3. Visualizacion de videos

La actividad de visualizacién de videos implementa una integraciéon directa con YouTube me-
diante el uso de la API oficial de YouTube que permite embebir reproductores de video de manera
segura y controlada. El sistema utiliza iframes para cargar el contenido multimedia, estableciendo un
canal de comunicacién entre el reproductor y la aplicacién para monitorear el comportamiento del
usuario en tiempo real. El sistema de control de tiempo implementa un mecanismo de seguimiento
que registra continuamente el progreso de reproducciéon del video. El algoritmo utiliza eventos na-
tivos del reproductor para detectar cuando el usuario inicia, pausa, avanza o rebobina el contenido.
A continuacién se describe la especificacion para el almacenamiento de los parametros necesarios
para construir la actividad de tipo video en la base de datos:

{
"title": "string",
"videoUrl": "string",
"description": "string",
"requiredWatchTime": "number"
}

Algoritmo 4.3: Especificaciéon parametros video

Donde, el campo titulo (title) que es un campo de tipo texto corresponde al titulo del video
educativo mostrado al estudiante. El campo URL del video (videoUrl) que es un campo de tipo texto
contiene la direccion web donde esté alojado el archivo de video que el estudiante debe reproducir.
El campo descripcion (description) que es un campo de tipo texto proporciona informacion sobre el
contenido del video, explicando qué aprenderé el estudiante al verlo. Por ultimo, el campo tiempo
requerido de visualizacion (requiredWatchTime) que es un valor numérico representa la cantidad
minima de segundos que el estudiante debe ver del video para considerar completada la actividad,
permitiendo verificar que ha dedicado suficiente tiempo al contenido educativo.

4.2.3.4. Lecturas

La actividad de lecturas implementa un sistema de navegaciéon por carrusel que utiliza compo-
nentes de interfaz reactivos para presentar contenido educativo estructurado en secciones modulares.
El sistema emplea un patrén de paginacion virtual que carga dindAmicamente el contenido segiin la
posicién del usuario, optimizando el rendimiento y reduciendo el tiempo de carga inicial. El médu-
lo de carrusel interactivo implementa un sistema de navegacién basado en eventos que permite la
transicion fluida entre secciones mediante animaciones CSS3 y transiciones suaves. A continuaciéon
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se describe la especificacién para el almacenamiento de los pardmetros necesarios para construir la
actividad de tipo lectura en la base de datos:

{
"title": "string",
"slides": [
{
"title": "string",
"content": "string"
X
1,
"description": "string"
}

Algoritmo 4.4: Especificacion parametros lectura

El campo titulo (title) que es un campo de tipo texto corresponde al titulo principal de la
actividad de lectura mostrado al estudiante. El campo diapositivas (slides) que es una lista de
objetos corresponde a las diferentes secciones o paginas del material de lectura, donde cada objeto
contiene un titulo (title) como texto que identifica el tema de la diapositiva, y el contenido (content)
como texto que incluye el material educativo, vocabulario, ejemplos y ejercicios de préactica que el
estudiante debe leer y estudiar. Por tltimo, el campo descripcion (description) que es un campo
de tipo texto proporciona una breve explicaciéon del objetivo y contenido de la actividad de lectura
para orientar al estudiante sobre lo que aprendera.

4.2.3.5. Quiz

La actividad de quiz implementa un sistema de evaluacién adaptativa basado en preguntas de
seleccidon miiltiple que utiliza algoritmos de calificacién automética para evaluar la comprension
del estudiante sobre los contenidos del curso. El sistema emplea un patréon de flujo de preguntas
secuencial que presenta las cuestiones de manera ordenada, manteniendo el estado de respuestas
mediante un sistema de gestién de estado reactivo. El médulo de evaluacién automética implementa
un algoritmo de calificacién instantdnea que procesa las respuestas del usuario mediante validacién
de claves de respuesta almacenadas en la configuracién JSON de la actividad. A continuacion se
describe la especificacién para el almacenamiento de los parametros necesarios para construir la
actividad de tipo quiz en la base de datos:

{
"title": "string",
"questions": [
{

"id": "string",
"options": "stringl[]l",
"question": "string",
"explanation": "string",
"correctAnswer": "number"
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"description": "string",
"requireAllCorrect": "boolean"

}

Algoritmo 4.5: Especificacion pardametros quiz

Donde, el campo titulo (title) que es un campo de tipo texto corresponde al titulo del quiz mos-
trado al estudiante. El campo preguntas (questions) que es una lista de objetos corresponde a las
preguntas del quiz, donde cada objeto contiene un identificador tnico (id) como texto, las opcio-
nes de respuesta (options) como una lista de textos que representan las alternativas disponibles, la
pregunta (question) como texto con el enunciado a responder, la explicacion (explanation) como
texto que proporciona informacién adicional sobre la respuesta correcta, y la respuesta correcta
(correct Answer) como nimero que indica el indice de la opcién correcta en el array de opciones. El
campo descripcion (description) que es un campo de tipo texto proporciona una breve explicacion
del proposito del quiz. Por tltimo, el campo requireAllCorrect (requerir todas correctas) que es un
valor booleano determina si el estudiante debe responder correctamente todas las preguntas para
aprobar la actividad o si se permite un margen de error.

4.3. Implementacion del backend

La implementaciéon del backend es la responsable de gestionar toda la légica de negocio, la
seguridad de los datos y la comunicacion entre el frontend y la base de datos. Esta seccién aborda el
desarrollo del servidor utilizando FastAPI como framework principal, implementando los principios
de Clean Architecture que soporten las funcionalidades complejas de la aplicaciéon gamificada.

4.3.1. Clean Architecture

Diagrama. Arquitectura por capas de Clean Architecture El diagrama completo de la
arquitectura por capas implementada en el proyecto se encuentra disponible en: https://drive.
google.com/file/d/1S8_mqzdpXtNZkLhqW1HynT4vGhY92zzR/view?usp=sharing
Como se puede observar en el diagrama, se tiene implementado en el proyecto el patréon de arqui-
tectura Clean Architecture implementada en el proyecto sigue un patréon de disefio que organiza el
c6digo en capas concéntricas, donde cada capa tiene responsabilidades especificas y las dependencias
fluyen hacia el interior, manteniendo el nucleo del sistema independiente de tecnologias externas.
En la capa méas externa se encuentran los puntos de entrada, que incluyen los routers de FastAPI
como AuthRouter, ActivityRouter, NodeRouter y MapRouter, junto con los DTOs que manejan la
validacion y estructuracion de datos de entrada y salida. Estos componentes actian como la interfaz
entre el mundo exterior y la aplicacion, procesando requests HT'TP, validando datos y convirtiendo
respuestas del dominio en formatos JSON apropiados para los clientes.

La capa de aplicacion contiene el ApplicationContainer que gestiona la inyeccién de dependencias, y
los casos de uso como ManageAuthenticationUseCase, ManageActivitiesUseCase, ManageNodesU-
seCase y ManageMapProgressUseCase que orquestan las operaciones de negocio. Esta capa actua
como el coordinador que recibe las solicitudes de los routers, utiliza los puertos del dominio para
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acceder a funcionalidades, y devuelve respuestas estructuradas.

En el corazon del sistema se encuentra la capa de dominio, que contiene las entidades de negocio
como User, Activity, Node, UserActivityProgress y UserNodeProgress, junto con las interfaces abs-
tractas (puertos) como UserPort, ActivityPort y NodePort. Esta capa define las reglas de negocio
fundamentales del sistema educativo, las entidades que representan los conceptos del dominio, y los
contratos que deben cumplir las implementaciones externas.

La capa mas externa es la infraestructura (Infrastructure Layer), que implementa las interfaces
definidas en el dominio y interactia con el mundo real. Esta capa incluye los repositorios como
UserRepository, ActivityRepository v NodeRepository que implementan los puertos del dominio,
las entidades de base de datos que mapean las tablas de PostgreSQL, los mappers que convierten
entre entidades de base de datos y modelos de dominio, y servicios externos como JwtTokenServi-
ce y LDAP. Los repositorios traducen las llamadas del dominio en operaciones SQL, los mappers
manejan la conversion bidireccional de datos entre capas, y los servicios externos proporcionan fun-
cionalidades como autenticacién y generacion de tokens.

El flujo de dependencias garantiza que las capas internas no dependan de las externas, permitiendo
que el dominio permanezca puro e independiente de tecnologias especificas. Cuando un router recibe
una request, utiliza un caso de uso que a su vez utiliza un puerto del dominio, y la infraestructura
implementa ese puerto proporcionando la funcionalidad concreta.

4.3.2. API REST implementada

La API REST implementada constituye la interfaz de comunicacion principal entre el frontend
y el backend. La implementacion utiliza FastAPI como framework principal, aprovechando sus
caracteristicas de validacién de tipos y soporte nativo para operaciones asincronas que optimizan el
rendimiento de la aplicacién.

4.3.3. Endpoint de autenticacion

» POST /auth/login

El endpoint POST /auth/login permite la autenticacion de usuarios mediante un token en-
criptado. Recibe un objeto JSON con el campo token de tipo string que contiene las credenciales
encriptadas. La aplicacién implementa un sistema de autenticacién seguro que procesa tokens en-
criptados y genera autométicamente un token JW'T con informaciéon del usuario y sus roles. Lo
anterior puede verse reflejado en la prueba de Postman 2. El sistema incluye un mecanismo de
control de acceso basado en roles, un tiempo de expiracién de 1 hora para las sesiones, y manejo
adecuado de errores retornando codigos HTTP apropiados. Ademaés, es compatible con multiples
formatos de token, proporcionando flexibilidad en los mecanismos de autenticaciéon soportados. Esta
implementacién cumple con los estandares de seguridad web modernos y garantiza un proceso de
autenticacion eficiente y confiable para el correcto funcionamiento de las funcionalidades posteriores
de la aplicacion.
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http://localhost:8000/auth/login

Authorization He (9) Body Scripts

form-data ¥-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

Postman 1: Imagen endpoint POST /auth/login

4.3.4. Manejo de actividades

» GET /activities

El endpoint GET /activities permite obtener todas las actividades disponibles en el sistema.
Recibe un header de autorizacién opcional que puede contener un token Bearer para identificar
al usuario autenticado, y retorna un array JSON con la informaciéon completa de cada actividad.
Cada actividad retornada contiene informaciéon detallada, incluyendo identificador tnico, titulo,
descripcion, tipo de contenido (lectura, busqueda de palabras, crucigrama, cuestionario o video),
indice de orden, duraciéon estimada, pardmetros especificos y estado de completado. Ademas, el
sistema proporciona metadatos como fechas de creaciéon y actualizacion, y un flag de estado activo
para control de visibilidad. La prueba en postman para este endpoint puede verse en la imagen 1.
Esta implementacion garantiza un acceso flexible a las actividades del sistema, permitiendo tanto
consultas piblicas como personalizadas segtin el nivel de autenticaciéon del usuario.

» GET /activities/{id}

El endpoint GET /activities/id permite obtener una actividad especifica mediante su identifi-
cador tnico. Recibe como parametro de ruta el ID de la actividad en formato UUID y retorna un
objeto JSON con la informacién completa de la actividad solicitada. a prueba en postman para este
endpoint puede verse en la imagen 3. La aplicacién implementa un sistema de consulta individual
de actividades que procesa identificadores tinicos y valida la existencia de la actividad en la base
de datos. El sistema incluye un mecanismo de manejo de errores robusto que retorna un codigo
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http://localhost:8000/activities
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"token": "cnVEYWVicGx1YWIpbGlkYWQ6M3ZaMUYxRFVIMnhwWmlUOGhKYmxEUTES"

s Headers (4) Tes ts D 200 0K

Postman 2: Imagen endpoint GET /activities

HTTP 404 (Not Found) cuando la actividad especificada no existe en el sistema, proporcionando
un mensaje descriptivo que incluye el ID de la actividad no encontrada. Cada actividad retornada
contiene informacién detallada.

» POST /activities/{id}

El endpoint POST /activities permite crear una nueva actividad en el sistema. Recibe un objeto
JSON con los datos de la actividad a crear, incluyendo titulo, descripcion, tipo de contenido, indice
de orden, duracion estimada, ID del nodo y parametros especificos. a prueba en postman para
este endpoint puede verse en la imagen 4. La aplicacién implementa un sistema de validacion
robusto mediante esquemas Pydantic que verifica restricciones como longitud del titulo, valores
numéricos positivos y tipos de contenido validos. El sistema proporciona manejo detallado de errores,
retornando codigos HT'TP apropiados para JSON invalido, errores de validacion y errores internos.

= POST /progress/{activityld}

El endpoint POST /progress/{activityld} permite registrar el progreso de un usuario en una activi-
dad existente. Una muestra de esto se puede ver en la imagen 5. Recibiendo como una variable en el
path el id de la actividad en la base de datos, y en el cuerpo de la solicitud los metadatos necesarios
para calcular el score dependiendo del tipo de actividad. El sistema utiliza el token proporcionado
para identificar al usuario autenticado y asociar correctamente el progreso registrado con su perfil,
garantizando la integridad y seguridad de los datos almacenados. Una vez procesada la informacion,
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GET http://localhost:B8000/activities/2dbf9a92-2757-4f42-8552-3c4d5626b146

Params

Body

{} JSON ~

1§

uration_minutes":

Postman 3: Imagen endpoint GET /activities/{id}

el endpoint retorna una respuesta que confirma el registro exitoso del progreso junto con los detalles
actualizados de la actividad completada.

» GET /progress/activityld

El endpoint GET /progress/activityld permite consultar el progreso especifico de un usuario
en una actividad determinada. Este endpoint requiere autenticacién mediante un token de usuario
incluido en el header de autorizaciéon y utiliza el identificador de la actividad como parametro de
ruta para localizar el registro correspondiente. La implementacién de este endpoint en postman
puede verse en la imagen 6. El sistema procesa la peticién extrayendo el ID del usuario desde el
token de autenticacién y combindndolo con el ID de actividad proporcionado para realizar una
busqueda precisa en la base de datos. Una vez localizado el registro de progreso, el servicio retorna
una respuesta JSON completa que incluye todos los detalles del progreso del usuario, incluyendo el
estado de completitud, puntuacién obtenida, datos de finalizacién con respuestas detalladas, tiempos
de inicio y finalizacion, asi como las marcas temporales de creaciéon y actualizacion del registro.
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http://localhost:8000/activities

Authorization ) Body

none form-data ¥-www-form-urlencoded binary GraphQL

Postman 4: Imagen endpoint POST /activities/{id}

4.3.4.1. Sistema de calificacion automatica

El sistema de calificaciéon automatica implementa algoritmos especializados para cada tipo de
actividad, considerando multiples variables que van mas alla de la simple verificacién de respuestas
correctas, para ofrecer una evaluacién integral y justa del aprendizaje. Para las actividades de sopa
de letras, el sistema evaliia no solo la precisiéon en encontrar las palabras correctas, sino también
el tiempo empleado en completar la actividad y el ntimero de vidas utilizadas. En el caso de los
crucigramas, la calificacion automatica verifica cada letra ingresada en tiempo real, proporcionando
retroalimentaciéon inmediata que permite a los estudiantes corregir errores antes de finalizar la acti-
vidad. El sistema considera el ntimero de intentos realizados, el tiempo total empleado y la precision
final. Para las actividades de visualizacién de videos, el sistema implementa un algoritmo sofisti-
cado que monitorea el tiempo efectivo de visualizacion, detectando comportamientos como pausar
o adelantar. Las actividades de lectura utilizan un sistema de seguimiento que registra el tiempo
dedicado a cada secciéon del carrusel, validando que el estudiante haya navegado completamente por
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http://localhost/progress/c2fd7362-9637-482a-8d38-f84808f43042

Body Scripts

form-data x-www-form-urlencoded (@ raw binary GraphQL

tEime®: 0oe"

200 OK

Postman 5: Imagen endpoint POST /progress/activityld

todo el contenido antes de considerar la actividad como completada. Para los quizzes, la calificacion
automatica evaliia tanto la precision de las respuestas como el tiempo de respuesta, considerando
que respuestas rapidas y correctas indican un mejor dominio del contenido.
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Iprogress

http://localhost:8080/progress/c2fd7362-9637-482a-8d38-f8480843042|

Params Authorization Head
Query Params

Description

200 OK

Postman 6: Imagen endpoint GET /progress/activityld

4.4. Base de datos

4.4.1. Esquema de la base de datos

La aplicacion utiliza una base de datos PostgreSQL con un esquema relacional el cual se puede ver
en la imagen 4.4.1 y estd compuesto por cinco tablas principales disenadas para gestionar usuarios,
nodos de aprendizaje, actividades educativas y el progreso de los usuarios en el sistema.

= La tabla users almacena la informacién fundamental de cada usuario registrado, incluyendo
identificador tnico, nombre de usuario, nombre completo, correo electrénico, rol asignado y
metadatos de auditoria. El campo is active permite controlar el estado de activaciéon de las
cuentas.

= La tabla nodes representa los médulos o unidades de aprendizaje, conteniendo titulo, descrip-
cion, ubicacion geografica, indice de orden y metadatos de auditoria. El campo created by
establece relacion con la tabla de usuarios para identificar el creador de cada nodo.

= La tabla activities almacena las actividades educativas individuales que componen cada nodo,
incluyendo titulo, descripcion, tipo de contenido, duracién estimada y parametros especificos.
El campo node_id establece la relaciéon jerdrquica con la tabla de nodos.
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= La tabla user activity progress implementa el seguimiento del progreso individual de ca-
da usuario en actividades especificas, registrando estado de completado, puntaje obtenido y
metadatos de auditoria.

= [a tabla user node progress registra el progreso general de cada usuario en los nodos com-
pletos, almacenando estado de completado, puntaje final y porcentaje de completado.

FEl esquema implementa un sistema de relaciones que permite el seguimiento jerarquico del
progreso educativo, desde actividades individuales hasta nodos completos, facilitando la generacién
de reportes detallados y la personalizacién de la experiencia de aprendizaje segiin el progreso de
cada usuario.
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Diagrama 4.4.1: Imagen endpoint GET /activities



CAPITULO 5

Pruebas y Validacion

5.1. Matriz de Pruebas por Moédulo
5.1.1. Modulo Autenticaciéon
ID MODULO Método/Funcién| Descripciéon Datos de Entra- | Resultado Es-
da perado

UT- Autenticacion | POST /auth/lo- | Login con token | {'token: ’usua- | Status 200, JWT

001 gin valido rio:password’} token generado

UT- Autenticacion | POST /auth/lo- | Login con token | {’token’> ’usua- | Status 401,

002 gin invalido rio:wrongpassword’[} ’Authentication
failed’

UT- | Autenticacion | POST /auth/lo- | Login sin token {} Status 422, "Vali-

003 gin dation error’

UT- Autenticacion | POST Login  mobility | {"token’: ’encry- | Status 200, JWT

004 /auth /mobility- con token vélido | pted token’} con roles

login
UT- Autenticacion | POST Login  mobility | {’token’: ‘inva- | Status 401,
005 /auth /mobility- con token invélido | lid _encrypted’} "Authentication
login failed’

UT- Autenticacion | GET /auth/auth- | Obtener callback | Sin parametros Status 200, men-

006 callback de autenticacion saje de callback

UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar ~ token | Header: ’Bearer | Status 200, infor-

007 JWT valido valid _jwt’ maciéon del usua-
rio

UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar token ex- | Header:  ’Bearer | Status 200, infor-

008 terno valido usuario:password’ | maciéon del usua-
rio

UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar sin hea- | Sin header Status 401,

009 der Authorization "Authorization
header missing’

UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar formato | Header: ’Invalid | Status 401, 'Inva-

010 header invalido token’ lid authorization
header format’
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ID MODULO Método/Funciéon Descripcion Datos de Entra- | Resultado Es-
da perado
UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar ~ token | Header: ’Bearer | Status 401, 'Inva-
011 JWT invalido invalid _jwt’ lid token’
UT- Autenticacion | GET /auth/me Verificar token ex- | Header: ‘Bea- | Status 401, 'Inva-
012 terno invalido rer usua- | lid token’
rio:wrongpass’
5.1.1.1. Analisis del mo6dulo de autenticacion

Flujos Exitosos (UT-001, UT-004) UT-001 confirma que el sistema procesa correctamente
tokens "usuario:password’ vélidos, generando JW'Ts y retornando cédigo 200. UT-004 verifica
el flujo de autenticacién mobility con tokens encriptados, confirmando que el sistema puede
desencriptar tokens, validar credenciales, consultar roles y generar JWTs con informaciéon de
roles especifica.

Manejo de Errores de Credenciales (UT-002, UT-005) UT-002 confirma que el sistema
rechaza tokens 'usuario:wrongpassword’ retornando cédigo 401, mientras que UT-005 verifica
que el sistema maneja adecuadamente tokens encriptados corruptos o invalidos, manteniendo
la seguridad del flujo mobility.

Validaciéon de Datos de Entrada (UT-003) La prueba UT-003 valida la capacidad del
sistema al enviar un objeto JSON vacio . El sistema debe detectar la ausencia del campo
"token’ requerido y retornar codigo 422, confirmando que las validaciones de entrada previenen
el procesamiento de solicitudes malformadas.

Verificaciéon Exitosa (UT-007, UT-008) UT-007 confirma que el sistema puede decodificar
y validar JWTs validos, mientras que UT-008 verifica la compatibilidad con tokens externos en
formato 'usuario:password’, demostrando la flexibilidad del sistema para miltiples mecanismos
de autenticacion.

Manejo de Errores de Autorizacion (UT-009, UT-010) Las pruebas UT-009 y UT-010
validan el manejo de problemas de autorizacion. UT-009 confirma que el sistema detecta la
ausencia del header Authorization retornando cédigo 401, mientras que UT-010 verifica que
el sistema valida el formato correcto 'Bearer <token>’ y rechaza formatos invalidos.

Validaciéon de Tokens Invalidos (UT-011, UT-012) UT-011 confirma que el sistema
rechaza JW'Ts malformados o expirados, mientras que UT-012 verifica que el sistema mantiene
la seguridad con tokens externos invalidos, retornando c6digo 401 en ambos casos.

Los resultados de las pruebas del moédulo de autenticacion demuestran que el sistema implementa

un mecanismo de autenticacion seguro que maneja correctamente multiples flujos de autenticacion,

incluyendo autenticacién genérica con tokens 'usuario:password’, autenticaciéon mobility con tokens

encriptados, verificacién de tokens JW'T, y compatibilidad con tokens externos.
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5.1.2. Moédulo Actividades
ID MODULO Método/Funcién| Descripciéon Datos de Entrada Resultado Es-
perado
ACT-| Actividades GET /activities Obtener todas las | Sin pardmetros Status 200, lista
001 actividades  sin de actividades
autenticacion
ACT-| Actividades GET /activities Obtener  activi- | Header: ’Bearer va- | Status 200, lista
002 dades con token | lid jwt’ con progreso del
JWT valido usuario
ACT-| Actividades GET /activities Obtener activida- | Header: ’'Bearer usua- | Status 200, lista
003 des con token ex- | rio:password’ con progreso del
terno valido usuario
ACT-| Actividades GET /activities Obtener activida- | Header: 'Bearer inva- | Status 200, lista
004 des con token in- | lid token’ sin progreso espe-
valido cifico
ACT-| Actividades GET  /activitie- | Obtener actividad | UUID valido Status 200, activi-
005 s/activity _id por ID valido dad especifica
ACT-| Actividades GET  /activitie- | Obtener actividad | UUID inexistente Status 404, ’Acti-
006 s/activity id con ID inexistente vity not found’
ACT-| Actividades GET  /activitie- | Obtener actividad | String invalido Status 422, ’Vali-
007 s/activity _id con ID invalido dation error’
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’title” ’'Test’, ’des- | Status 200, activi-
008 valida cription’: "Test’, | dad creada
‘content type’:
"lecture’, ‘or-
der index’: 1, ’estima-
ted duration minutes’
30, 'node id’: ’uuid’,
'parameters’: {}}
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’description’. ’'Test’, | Status 422, "Vali-
009 sin titulo ‘content type’: dation error’
"lecture’, ‘or-

der index’: 1, ’estima-
ted duration minutes’
30, 'node_id”: 'uuid’}
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ID MODULO Método/Funciéon Descripcion Datos de Entrada Resultado Es-
perado
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’title’ ’Test’, ’des- | Status 422, "Vali-
010 con content type | cription’: "Test’, | dation error’
invélido ‘content type’:
"invalid’, ‘or-
der index’: 1, ’estima-
ted duration minutes’
30, 'node_id”: 'uuid’}
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’title” ’'Test’, ’des- | Status 422, "Vali-
011 con order index | cription’ "Test’, | dation error’
negativo ‘content type’: 'lectu-
re’, ‘order _index’:
-1, ‘estima-
ted duration minutes’
30, 'node_id’: 'uuid’}
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’title’ ’Test’, ’des- | Status 422, 'Vali-
012 con duracién | cription’ "Test’, | dation error’
invalida ‘content type’:
"lecture’, ‘or-
der index’: 1, ’estima-
ted duration minutes’
0, 'node id”: 'uuid’}
ACT-| Actividades POST /activities | Crear actividad | {’title”: ’Test’, ’des- | Status 422, 'Vali-
013 con node id | cription’ "Test’, | dation error’
invalido ‘content type’:
"lecture’, ‘or-
der index’: 1, ’estima-
ted duration minutes’
30, 'node_id’: ’invalid-
uuid’}
ACT-| Actividades PUT  /activitie- | Actualizar activi- | {’title” "Updated | Status 200, activi-
014 s/activity id dad existente Title’} dad actualizada
ACT-| Actividades PUT  /activitie- | Actualizar activi- | UUID inexistente Status 500, 'Error
015 s/activity _id dad inexistente updating activity’
ACT-| Actividades PUT  /activitie- | Actualizar activi- | {"order index’: -1} Status 422, 'Vali-
016 s/activity _id dad con datos in- dation error’
validos
ACT-| Actividades DELETE /activi- | Eliminar activi- | UUID valido Status 200, "Acti-
017 ties/activity id dad existente vity deleted suc-

cessfully’
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ID MODULO Método/Funciéon Descripcion Datos de Entrada Resultado Es-
perado
ACT-| Actividades DELETE /activi- | Eliminar activi- | UUID inexistente Status 500, 'Error
018 ties/activity _id dad inexistente deleting activity’

5.1.2.1. Analisis del moédulo de actividades

Consultas Exitosas (ACT-001, ACT-002, ACT-003, ACT-005) ACT-001 confirma
que el endpoint permite acceso piblico sin autenticacién, retornando una lista completa de
actividades. ACT-002 y ACT-003 verifican que el sistema adapta la respuesta segtn el tipo de
token (JWT o externo), incluyendo informacién de progreso del usuario cuando las credenciales
son validas. ACT-005 valida la consulta especifica por 1D, confirmando que el sistema puede
recuperar actividades individuales mediante UUIDs vélidos.

Manejo de Errores de Consulta (ACT-004, ACT-006, ACT-007) ACT-004 confirma
que el sistema maneja tokens invalidos de manera elegante, retornando actividades sin progreso
especifico en lugar de fallar completamente. ACT-006 verifica que el sistema detecta UUIDs
inexistentes y retorna codigo 404 apropiado, mientras que ACT-007 confirma la validacion de
formatos de UUID invélidos retornando cédigo 422.

Creacion Exitosa (ACT-008) La prueba ACT-008 valida el flujo principal de creacion
de actividades, confirmando que el sistema puede procesar datos vélidos completos y crear
actividades con todos los campos requeridos, retornando codigo 200 y la actividad creada.

Validaciones de Datos de Entrada (ACT-009 a ACT-013) ACT-009 confirma que el
sistema requiere campos obligatorios como titulo, ACT-010 verifica la validaciéon de enumera-
ciones para content type, ACT-011 y ACT-012 validan restricciones numéricas, y ACT-013
confirma la validacién de formato UUID para node id. Todas estas pruebas retornan codigo
422, confirmando que el sistema previene la creacién de actividades con datos invélidos.

Operaciones Exitosas (ACT-014, ACT-017) ACT-014 confirma que el sistema puede
actualizar actividades existentes con datos parciales, mientras que ACT-017 verifica que el
sistema implementa soft delete marcando actividades como inactivas en lugar de eliminarlas
fisicamente.

Manejo de Errores en Operaciones (ACT-015, ACT-016, ACT-018) ACT-015y ACT-
018 confirman que el sistema maneja UUIDs inexistentes retornando cédigo 500, mientras
que ACT-016 verifica que las validaciones de datos se aplican también en operaciones de
actualizacion.

Los resultados demuestran que el médulo de actividades implementa un sistema de gestién de

contenido que maneja correctamente operaciones CRUD completas con validaciones exhaustivas de

datos de entrada.
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5.1.3. Modulo Nodos

ID MODULO Método/Funcién| Descripciéon Datos de Entra- | Resultado Es-

da perado
NODE-| Nodos GET /nodes Obtener todos los | Sin parametros Status 200, lista
001 nodos de nodos con acti-

vidades

NODE-| Nodos GET /nodes/no- | Obtener nodo por | UUID valido Status 200, nodo
002 de id ID valido especifico
NODE-| Nodos GET /nodes/no- | Obtener nodo con | UUID inexistente | Status 404, 'Node
003 de id ID inexistente not found’
NODE-| Nodos GET /nodes/no- | Obtener nodo con | String invélido Status 422, ’Vali-
004 de id ID invalido dation error’
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo valido | {’title’: 'Test No- | Status 200, nodo
005 de’, ’description’: | creado

"Test Descrip-

tion’, ’location’:

{’x’: 10.5, 'y

20.3},  ’'region’:

"Test Region’}
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo sin ti- | {’description’: Status 422, "Vali-
006 tulo "Test’, ’location’: | dation error’

x: 10.5, y"

20.3},  ’region’

"Test Region’}
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo sin | {’title”: "Test | Status 422, Vali-
007 descripcion Node’, ’location’: | dation error’

{’x’: 10.5, 'y

20.3},  ’region’

"Test Region’}
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo sin | {’title’: 'Test No- | Status 422, 'Vali-
008 ubicacién de’, ’description’: | dation error’

"Test Descrip-

tion’, ‘region’:

"Test Region’}
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ID MODULO Método/Funcién Descripcion Datos de Entra- | Resultado Es-
da perado
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo sin re- | {’title’: 'Test No- | Status 422, "Vali-
009 gion de’, ’description’: | dation error’
"Test Descrip-
tion’, ’location’:
{’x’: 10.5, 'y
20.3}}
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo con | {’title’: "Test No- | Status 422, ’Vali-
010 coordenadas inva- | de’, ’description’: | dation error’
lidas "Test Descrip-
tion’, ’location’:
{’x”: "invalid’, 'y’
20.3}, ‘region’:
"Test Region’}
NODE-| Nodos POST /nodes Crear nodo con ti- | {’title’: "A’*256, | Status 422, 'Vali-
011 tulo muy largo "description’: dation error’
"Test Descrip-
tion’, ’location’:
{’x’: 10.5, 'y
20.3},  ’region’”:
"Test Region’}
NODE-| Nodos PUT /nodes/no- | Actualizar nodo | {’title”: ’Updated | Status 200, nodo
012 de id existente Node Title’} actualizado
NODE-| Nodos PUT /nodes/no- | Actualizar nodo | UUID inexistente | Status 500, "Error
013 de id inexistente updating node’
NODE-| Nodos PUT /nodes/no- | Actualizar ~ mno- | {’title’ ”} Status 422, "Vali-
014 de id do con datos dation error’
invalidos
NODE-| Nodos DELETE /node- | Eliminar nodo | UUID valido Status 200, 'No-
015 s/node_id existente de deleted suc-
cessfully’
NODE-| Nodos DELETE /node- | Eliminar nodo in- | UUID inexistente | Status 500, "Error
016 s/node_id existente deleting node’
5.1.3.1. Analisis del médulo de nodos

» Consultas Exitosas (NODE-001, NODE-002) NODE-001 demuestra que el endpoint
permite obtener todos los nodos del sistema, retornando una lista completa que incluye las

actividades relacionadas. NODE-002 prueba la consulta especifica por ID, evidenciando que

el sistema puede recuperar nodos individuales mediante UUIDs vélidos.
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Manejo de Errores de Consulta (NODE-003, NODE-004) NODE-003 muestra que el
sistema detecta UUIDs inexistentes y retorna cédigo 404 apropiado, mientras que NODE-004
establece la validacion de formatos de UUID invélidos retornando cédigo 422.

Creacion Exitosa (NODE-005) La prueba NODE-005 examina el flujo principal de crea-
cion de nodos, demostrando que el sistema puede procesar datos validos completos y crear
nodos con todos los campos requeridos, incluyendo informaciéon de ubicaciéon geogréfica y
region, retornando c6digo 200 y el nodo creado.

Validaciones de Campos Obligatorios (NODE-006 a NODE-009) NODE-006 estable-
ce que el sistema requiere el campo titulo, NODE-007 verifica la obligatoriedad de la descrip-
cion, NODE-008 asegura que la ubicacion geografica sea obligatoria, y NODE-009 confirma
que la regiéon es un campo requerido. Todas estas pruebas retornan cédigo 422, evidenciando
que el sistema previene la creaciéon de nodos con datos incompletos.

Validaciones de Formato y Restricciones (NODE-010, NODE-011) NODE-010 prue-
ba que el sistema valida el formato de coordenadas geograficas, rechazando valores no numé-
ricos. NODE-011 verifica la restriccién de longitud méaxima para el titulo (255 caracteres),
asegurando que no se acepten titulos demasiado largos.

Operaciones Exitosas (NODE-012, NODE-015) NODE-012 demuestra que el sistema
puede actualizar nodos existentes con datos parciales, mientras que NODE-015 verifica que
el sistema implementa soft delete marcando nodos como inactivos en lugar de eliminarlos
fisicamente.

Manejo de Errores en Operaciones (NODE-013, NODE-014, NODE-016) NODE-
013 y NODE-016 muestran que el sistema maneja UUIDs inexistentes retornando codigo
500, mientras que NODE-014 asegura que las validaciones de datos se aplican también en
operaciones de actualizacion, rechazando titulos vacios.

Los resultados demuestran que este médulo implementa un sistema de gestién de nodos que ma-

neja correctamente operaciones CRUD completas con validaciones exhaustivas de datos de entrada.

5.1.4. Mobdulo mapa

ID MODULO Método/Funcién| Descripciéon Datos de Entra- | Resultado Es-
da perado
MAP{ MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Header: 'Bearer | Status 200, pro-
001 gress con token JWT | valid jwt’ greso del mapa
valido
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ID MODULO Método/Funciéon Descripcion Datos de Entra- | Resultado Es-
da perado
MAP{ MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Header: 'Bearer | Status 200, pro-
002 gress con token externo | usuario:password’ | greso del mapa
valido
MAP-4 MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Sin header Autho- | Status 401,
003 gress sin autenticaciéon | rization "Authentication
required’
MAP{ MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Header: 'Bearer | Status 401,
004 gress con token invalido | invalid token’ ’Authentication
required’
MAP-4 MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Header: 'Bearer | Status 401,
005 gress con JWT sin | jwt_without userid’ Authentication
user _id required’
MAP{ MAPA GET /map/pro- | Obtener progreso | Header: 'Bea- | Status 401,
006 gress con token externo | rer usua- | ’Authentication
invélido rio:wrongpass’ required’
5.1.4.1. Analisis del médulo mapa

Consultas Exitosas (MAP-001, MAP-002) MAP-001 demuestra que el sistema puede
procesar tokens JW'T validos y retornar el progreso completo del mapa interactivo, incluyen-
do informacion de nodos, actividades y métricas de progreso del usuario. MAP-002 prueba
la compatibilidad con tokens de autenticacién externa en formato 'usuario:password’, eviden-
ciando que el sistema mantiene los mecanismos de autenticaciéon para el acceso a informaciéon
de progreso.

Manejo de Errores de Autenticacion (MAP-003 a M AP-006) MAP-003 muestra que
el sistema requiere autenticacién obligatoria, rechazando solicitudes sin header Authorization
y retornando cédigo 401. MAP-004 verifica que el sistema maneja tokens invalidos de manera
consistente, retornando el mismo codigo de error para tokens malformados. MAP-005 prueba
la validacion de contenido de tokens JWT, asegurando que contengan el user id necesario
para procesar el progreso. MAP-006 establece que el sistema valida también tokens externos,
rechazando credenciales incorrectas y manteniendo la seguridad del endpoint.

Los resultados permiten ver que el médulo de mapa implementa un sistema apropiado de consulta

de progreso educativo que requiere autenticacién obligatoria y maneja miltiples tipos de tokens de

manera segura.
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5.2. Pruebas de usabilidad y efectividad del aplicativo

5.2.1. Prueba de administrador

Se implement6 una prueba de usabilidad contextual dirigida a un usuario experto con experiencia
previa en la gestién de la ruta de empleabilidad, utilizando un protocolo de evaluacién basado
en tareas para validar la funcionalidad de creaciéon de actividades. La sesién de evaluaciéon fue
documentada mediante grabaciéon de pantalla y esta disponible en el siguiente enlace: https://
drive.google.com/file/d/1x09NYehFfyiE2WHZISyhHU3FD5dHgK6b/view?usp=sharing
El analisis del material audiovisual revela que el médulo administrativo cumple con los criterios de
usabilidad establecidos mediante la implementaciéon de un flujo de navegacion intuitivo que permite
al administrador acceder al panel administrativo gracias a la autenticacién por roles, acceder al
apartado de creacién de actividades y destinos, configurar personalizadamente cada una de las
actividades y validar que la actividad fue creada al acceder al apartado de mapa en la vista de los
estudiantes. La efectividad funcional del sistema se demuestra mediante la completitud de la tarea
sin errores de usuario o fallos del sistema, validando que la arquitectura de componentes reutilizables
y el sistema de configuracion basado en JSON operan correctamente para la creacion de actividades
personalizadas.

5.2.2. Prueba de estudiante

Se ejecuto6 una prueba de usabilidad con usuarios finales dirigida a un estudiante universitario uti-
lizando un protocolo de evaluacién de efectividad que midi6 la completitud de tareas y la satisfaccion
del usuario. La sesion de evaluacion fue documentada mediante grabacion de pantalla y esta disponi-
ble en el siguiente enlace: https://drive.google.com/file/d/1Qs306fiDtDw3s0axRCKNz3s0QQx0ei_
j/view?usp=sharing
De acuerdo al material anterior, se puede apreciar una prueba muy corta donde el estudiante resuel-
ve la actividad creada por el administrador de forma éxitosa y se puede la motivacién que consigue
por resolver la prueba en su totalidad. De esta forma se logra evaluar la efectividad de la actividad
creada, y que a pesar de ser corta, mantiene la atenciéon del estudiante.


https://drive.google.com/file/d/1x09NYehFfyiE2WHZISyhHU3FD5dHgK6b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1x09NYehFfyiE2WHZISyhHU3FD5dHgK6b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Qs3o6fiDtDw3sOaxRCKNz3sOQQxOei_j/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Qs3o6fiDtDw3sOaxRCKNz3sOQQxOei_j/view?usp=sharing

CAPITULO 6

Conclusiones

6.1. Conclusiones

En este proyecto el objetivo era disenar y estructurar una plataforma web educativa gamificada
que transformara la experiencia visual y de aprendizaje del curso 'Ruta de Empleabilidad’ de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali. Al final, se logré desarrollar una aplicacién que responde
de manera destacable a las necesidades identificadas en el curso tradicional, demostrando que la
gamificacion y las tecnologias web modernas pueden revolucionar la forma en que los estudiantes
interacttian con el contenido educativo.

De tal forma que mediante esta serie de experimentos y desarrollos se logré mejorar la experiencia
visual con elementos gamificados en entornos educativos, transformando una experiencia estética
y monoétona en un viaje interactivo y motivador que simula situaciones del mundo laboral real.
También se logr6 evidenciar las diferencias principales entre los sistemas tradicionales de gestion de
aprendizaje (LMS) y las aplicaciones web personalizadas, siendo los primeros sistemas rigidos con
limitaciones de diseno y los segundos plataformas flexibles que permiten implementar experiencias
completamente personalizadas y adaptadas a las necesidades especificas del dominio educativo.

Otro punto notorio que se evidencia en el desarrollo del proyecto es el cambio de enfoque reali-
zado en la arquitectura del sistema, optando por implementar Clean Architecture en el backend y
Screaming Architecture en el frontend, representando los datos y la logica de negocio de una forma
totalmente diferente a los sistemas tradicionales, pasando de una estructura técnica genérica a una
organizacién que comunica inmediatamente el propoésito y dominio especifico del sistema educativo.

En conclusion, el proyecto proporciona una comparativa entre los sistemas tradicionales de ges-
tién de aprendizaje y las aplicaciones web gamificadas personalizadas, pero mas alla de ello permite
darse cuenta del potencial que tiene la gamificaciéon en general para casi todo tipo de contextos
educativos donde se requiera motivaciéon y participacion activa de los estudiantes, pudiendo trans-
formar experiencias de aprendizaje estaticas en aventuras interactivas que para los estudiantes serian
practicamente imposibles de experimentar en entornos tradicionales y ahorrando tiempo, recursos
y esfuerzo al automatizar procesos administrativos complejos.

Como opinién personal, puedo decir que este proyecto realmente fue un reto bastante grande
que en un principio se minimiz6é mucho su magnitud. Al ser un trabajo para una sola persona ter-
miné siendo bastante complejo, enfrentando distintos impedimentos tanto de conocimiento técnico,
limitaciones de tiempo y desafios de comunicacion con diferentes stakeholders de la universidad.
Sin embargo, se hizo lo mejor posible con los recursos disponibles y quedan muchos aprendizajes
valiosos sobre el desarrollo de aplicaciones educativas, la implementaciéon de arquitecturas limpias
y la importancia de la experiencia de usuario en entornos gamificados. Realmente se gener6 carino
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por el proyecto al ver como una idea inicial se transformaba en una herramienta que podria im-
pactar positivamente la experiencia de aprendizaje de cientos de estudiantes, demostrando que la
tecnologia bien aplicada puede hacer una diferencia significativa en la educaciéon universitaria.

6.2. Futuro trabajo

Como trabajo futuro, se plantea la expansion y evolucion de la plataforma educativa gamificada
hacia un ecosistema mas completo y diversificado. Se contempla la integraciéon de nuevas actividades
interactivas que aprovechen tecnologias emergentes, como entrevistas en tiempo real con inteligencia
artificial que simulen situaciones laborales auténticas y sistemas de evaluaciéon basados en machine
learning que proporcionen retroalimentacién personalizada a los estudiantes.

El proyecto tiene el potencial de evolucionar hacia una solucién educativa integral que tras-
cienda el curso especifico de empleabilidad, convirtiéndose en una plataforma general que pueda ser
adoptada por otros departamentos de la universidad para diferentes cursos y programas académicos.
Esta expansion interna podria servir como base para desarrollar una solucién educativa que pueda
ser comercializada a otras instituciones educativas, transformando la iniciativa en una oportuni-
dad de emprendimiento que contribuya a la modernizacién de la educacién superior en Colombia y
Latinoamérica.
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