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Resumen

Este proyecto de grado presenta el diseno y desarrollo de un prototipo para la gestién de
resultados de aprendizaje en la Universidad del Valle, en respuesta a las exigencias del
Decreto 1330 del Ministerio de Educacién Nacional. Este decreto promueve un modelo de
evaluacion educativa centrado en resultados medibles, lo que plantea nuevos retos para
las instituciones académicas en términos de registro, seguimiento y andlisis de resultados
de aprendizaje.

El prototipo desarrollado busca mejorar la trazabilidad y precision en el manejo de las
evaluaciones, proporcionando una herramienta tecnolégica que centraliza la gestién de
actividades, indicadores y calificaciones asociadas a los resultados de aprendizaje. El sis-
tema incluye funcionalidades como la asignacién de resultados a actividades especificas,
la generacion de informes visuales de cumplimiento, y la automatizacion de procesos clave
para facilitar el trabajo de docentes y coordinadores.
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Capitulo 1, planteamiento del problema y objetivos

1.1. Introduccion

En un entorno educativo en constante evolucién, marcado por la innovacién tecnologica
y los cambios normativos, las instituciones de educacién superior enfrentan desafios sig-
nificativos para adaptar sus métodos de ensenanza y evaluacién. La Universidad del Valle
no es ajena a esta realidad, especialmente tras la implementacién del Decreto 1330 del
Ministerio de Educacion, que establece lineamientos para la evaluacion por resultados de
aprendizaje.

Este nuevo enfoque de evaluacién busca no solo medir el conocimiento adquirido por los
estudiantes, sino también evaluar su desempeno en relaciéon con los objetivos de apren-
dizaje establecidos. Sin embargo, este cambio ha traido consigo desafios operativos y
metodoldgicos significativos, principalmente debido a la falta de un sistema que permita
gestionar este tipo de evaluacion.

Frente a esta situacion, surgié la necesidad de desarrollar un sistema que facilite la gestion
del registro y seguimiento de la evaluacién por resultados de aprendizaje, mejorando asi
la calidad de la educacién y la experiencia tanto de estudiantes como de profesores. Este
trabajo de grado propone el diseno y desarrollo de un prototipo para dicho sistema,
enfocandose en la usabilidad en el manejo de los procesos evaluativos.

El proyecto se aline6 con los objetivos estratégicos de la Universidad del Valle y respondio
a una necesidad imperante de adaptacion y mejora continua en el a&mbito educativo. A
través de este prototipo, se busca proporcionar una herramienta practica que permita a
la instituciéon cumplir con los requerimientos del Decreto 1330, al tiempo que se mejora
la calidad educativa y se adapté a las nuevas demandas del entorno educativo moderno.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion del problema

El Decreto 1330 del Ministerio de Educacién establecié los lineamientos para el proceso
de evaluacion por Resultado de aprendizaje en las instituciones de educaciéon superior,
este decreto introdujo cambios significativos en la forma de evaluar el aprendizaje de los
estudiantes. [1]

Anteriormente, la evaluacion se centraba principalmente en medir el conocimiento adqui-
rido por los estudiantes a través de pruebas y examenes, sin embargo, con la implementa-
cién de este decreto, se buscéd evaluar no solo el conocimiento, sino también el desempeno
de los estudiantes en relacion con los Indicador de logro asociados a los resultados de
aprendizaje.

Los cambios incorporados en el citado decreto tuvieron como objetivo principal mejorar
la calidad de la educacién y asegurar que los estudiantes adquirieran las competencias
necesarias para su desarrollo académico y profesional, ademas, se buscé fomentar un
enfoque mas centrado en el estudiante, que promoviera la reflexion, la aplicacion practica
del conocimiento y el desarrollo de habilidades.



De acuerdo con lo anterior, la Universidad del Valle se enfrenta a un desafio significativo
en la implementacion de este nuevo enfoque de evaluacién; la falta de un sistema que
permita gestionar de manera eficiente esta forma de evaluacién ha generado complicaciones
notables en el proceso de evaluar y hacer seguimiento a los resultados de aprendizaje de
cada estudiante, es por esto que nacié la necesidad de indagar a los coordinadores de
programa, docentes y directivas académicas para establecer el panorama de como se esta
llevando esta gestién, la falta de seguimiento se traduce en un aumento en la tasa de
reprobacién, insatisfaccién de los estudiantes y, en ultima instancia, una disminucién en
la calidad de la educacién ofrecida.

Por tanto, el propdsito de este proyecto de grado es abordar estas dificultades y proponer
soluciones efectivas que permitan a la Universidad del Valle adaptarse de manera efectiva
al nuevo enfoque de evaluacién por resultados de aprendizaje. Mejorar la evaluacion de los
resultados de aprendizaje no solo beneficiara a los estudiantes, al asegurar su desarrollo
académico y profesional, sino que también fortalecera la capacidad de la universidad para
cumplir con los requisitos del decreto y mantener su prestigio en el ambito educativo.

1.2.2. Formulacion del Problema

., Cémo se implemento un sistema practico para el registro y seguimiento de calificaciones
por resultados de aprendizaje en la Universidad del Valle, conforme a los lineamientos del
Decreto 1330 del Ministerio de Educacion?

Sistematizacion del problema

s ; Cuales fueron las necesidades especificas que se abordaron en el diseno de un sis-
tema que permita el registro, control y seguimiento de la evaluacién por resultados
de aprendizaje en la Universidad del Valle?

» ;Cudles fueron los aspectos clave que se consideraron al desarrollar el sistema de
gestién de evaluacién por resultados de aprendizaje?

» ; Existieron desafios o limitaciones potenciales que podrian afectar la viabilidad de
la implementacion exitosa de este sistema en la universidad?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar el prototipo de un sistema de gestion integral que permita la gestion de la
evaluacion por resultados de aprendizaje de los estudiantes en Universidad del Valle.

1.4. Objetivos especificos
» Analizar los requisitos para el desarrollo de una plataforma web, enfocandose en

la elaboracion de un sistema accesible y los procesos de retroalimentacién para
profesores y estudiantes en la Universidad del Valle.
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= Disenar médulos para la plataforma, enfocdndose en el desarrollo de una interfaz
de usuario que siga principios de usabilidad establecidos y en la implementacion de
mecanismos de retroalimentacion automatizada basados en criterios de rendimiento
medibles.

» Implementar la plataforma con los médulos establecidos, asegurando una integracién
efectiva de las funcionalidades para el registro y gestién de evaluaciones.

» Evaluar la funcionalidad y la usabilidad de la plataforma desarrollada para el regis-
tro y seguimiento de calificaciones por resultados de aprendizaje en la Universidad
del Valle, a través de pruebas piloto y analisis de su disenio en relaciéon con los
lineamientos del Decreto 1330 del Ministerio de Educacion.
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1.4.1. Resultado obtenido por cada objetivo

N° | Objetivo especifico Resultado obtenido

1 | Analizar los requisitos para el desarrollo de | Documento de requisitos completado
una plataforma web, enfocandose en la elabo- | que detalla especificaciones funcionales
racion de un sistema accesible y los procesos | y de diseno para un sistema accesible y
de retroalimentacién para profesores y estu- | procesos de retroalimentacion, basado
diantes en la Universidad del Valle. en el andlisis de necesidades de profe-

sores y estudiantes.

2 | Disenar modulos para la plataforma, en- | Conjunto de médulos funcionales con
focandose en el desarrollo de una interfaz | interfaz de usuario siguiendo principios
de usuario que siga principios de usabilidad | de usabilidad y mecanismos de retroali-
establecidos y en la implementacién de me- | mentacion, acompanados de documen-
canismos de retroalimentacion automatizada | tacion de diseno y pruebas de concepto.
basados en criterios de rendimiento medibles.

3 | Implementar la plataforma con los médu- | Se desarrollé un prototipo de la pla-
los establecidos, asegurando una integracion | taforma, donde los profesores, puedan
efectiva de las funcionalidades para el regis- | probarla en situaciones reales, regis-
tro y gestién de evaluaciones. trando y gestionando evaluaciones sin

problemas.

4 | Evaluar la funcionalidad y la usabilidad de | Se realiz6 informe de evaluacién que in-
la plataforma desarrollada para el registro y | cluyé los resultados de las pruebas de
seguimiento de calificaciones por resultados | usabilidad y funcionalidad; este resalta
de aprendizaje en la Universidad del Valle. | aspectos como la facilidad de uso, la efi-

ciencia del flujo de trabajo, la precisién
en el registro y seguimiento de califica-
clones
Cuadro 1: Resultados obtenidos de cada objetivo especifico.
1.5. Alcance de la propuesta

La propuesta que se presenté aborda los desafios enfrentados por la Universidad del Valle
en relacion con el registro y seguimiento de calificaciones de evaluaciones basadas en
resultados de aprendizaje. Este proyecto se centré en el diseno y la implementacién de
una solucién que facilite un registro de datos mas agil, contribuyendo de este modo a la
mejora de la calidad educativa. Un componente esencial de este proyecto es el desarrollo
de una interfaz de usuario disenada para facilitar la interaccién

El proyecto se enfocd en mejorar el proceso de registro de evaluaciones, facilitando la car-
ga de evidencias y la generacion de informes necesarios para tomar decisiones basadas en
datos en la Universidad del Valle. Se disenaré una solucién que proporcione a los educa-
dores y administradores acceso a informacion relevante, permitiéndoles tomar decisiones
informadas. Ademas, se realizaré una evaluacién de la efectividad de la plataforma para
asegurar una mejora continua en los procesos educativos y en la formulacién de cursos.
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1.6. Justificacion

La adaptacién de la Universidad del Valle al Decreto 1330 del Ministerio de Educacion
llevé a la actualizacion de su método de evaluacién, sin embargo, la institucion enfrenta
la limitacién de no contar con un sistema especializado para la gestién de esta nueva
metodologia. Actualmente, se recurre a herramientas no diseniadas especificamente para
la evaluacion por resultados de aprendizaje, evidenciando la necesidad de desarrollar un
sistema adecuado que facilite un proceso organizado y sistematico para el registro y manejo
de calificaciones. Este contexto subraya la importancia de crear un prototipo de sistema
que no solo responda a las exigencias normativas, sino que también mejore la operatividad
y precision en la evaluacion académica
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Capitulo 2, marco referencial

2.1. Marco de antecedentes

Moodle Moodle es un sistema de aprendizaje que ofrece a docentes, gestores y alumnos
una solucién integrada, firme y segura, destinada a la creacién de entornos educativos
personalizables. 2]

Watermark (Taskstream) Watermark es el mayor proveedor de sistemas de inteligen-
cia educativa para instituciones de educacion superior en todo el mundo. Watermark pone
mejores datos en manos de administradores, educadores y estudiantes de todo el mundo
para capacitarlos para conectar informacién y obtener conocimientos sobre el aprendizaje
que impulsardan mejoras significativas. A través de su innovadora plataforma de inteli-
gencia educativa, Watermark apoya a las instituciones en el desarrollo de un enfoque
intencional para el aprendizaje y el desarrollo basado en datos en los que pueden con-
fiar. [3]

Blackboard Learn A medida que cambian los estilos de vida de los estudiantes, nece-
sita un LMS inclusivo, flexible y revelador para brindar experiencias educativas atractivas
y satisfacer las necesidades de los estudiantes de todos los origenes. Blackboard®) Learn,
enfocado estratégicamente en crear eficiencia para los instructores, tiene la tasa de de-
sarrollo de productos mas rapida disponible en el mercado y es verdaderamente el LMS
para la ensefianza y el aprendizaje modernos. [4]

SENA Sofia Plus SENA Sofia Plus es un sistema educativo integral que brinda acceso
a formacién profesional en Colombia, centrado en el desarrollo de competencias laborales.
A través de este sistema, los estudiantes pueden acceder a una amplia gama de recur-
sos didacticos y herramientas de aprendizaje, permitiendo un seguimiento efectivo de su
progreso educativo. Su enfoque préctico y aplicado estd disenado para preparar a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mercado laboral actual, adaptando su oferta
formativa a las necesidades cambiantes de la industria y promoviendo la empleabilidad
de los egresados. [5
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Caracteristicas Moodle Watermark Blackboard Learn
(Taskstream)

Objetivo principal | Plataforma de | Herramienta de eva- | Plataforma de
aprendizaje luacién y ePortfolio | aprendizaje

Registro de evalua- | v/ v v

ciones

Seguimiento de | vV v v

evaluaciones

Registro de Resul- | v v v

tados

Evaluacién por Re- | v (con Plugins es- | v v

sultados pecificos)

Analitica del | v (con Plugins es- | v 4

Aprendizaje pecificos)

Idiomas  disponi- | Multilingiie (100+ | Principalmente Multilingiie

bles idiomas) inglés

Dispositivos dispo- | Web, movil Web Web, movil

nibles

Costo

Libre ( Cédigo abier-
to ) + costos de hos-
ting y personaliza-
cién

Varia segun las nece-
sidades instituciona-
les

Varia segin el pa-
quete y la institucion

Soporte y Forma-
cion

Comunidad + em-
presas de soporte

Soporte directo de la
empresa

Soporte directo de la
empresa

Actualizaciones y
Mejoras

Regularmente  (co-
munidad activa)

Regularmente

Regularmente

Uso en institucio-
nes educativas

Ampliamente adop-
tado

Adoptado principal-
mente para evalua-
cion y acreditacion

Ampliamente adop-
tado

Cuadro 2: Comparativa entre Moodle, Watermark (Taskstream) y Blackboard Learn
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Comparacién critica

El prototipo desarrollado para la gestion de la evaluaciéon por resultados de aprendi-
zaje se diferencia significativamente de herramientas existentes como Moodle, Blackboard
y Watermark (Taskstream) en varios aspectos clave:

= Enfoque especifico: Moodle y Blackboard son sistemas amplios que abarcan una
variedad de funciones, como la gestion de cursos, foros y contenidos. Por su parte,
el prototipo esta disenado exclusivamente para cumplir con los lineamientos del
Decreto 1330 del Ministerio de Educacion Nacional, lo que lo hace més enfocado en
las necesidades especificas de la Universidad del Valle.

s Costo y personalizacion: Moodle es de codigo abierto, pero requiere costos adi-
cionales de personalizacién, hosting y mantenimiento. Blackboard y Watermark son
soluciones comerciales con modelos de pago variables. En cambio, el prototipo de-
sarrollado ofrece una solucién interna que aprovecha la infraestructura existente de
la universidad, reduciendo los costos de implementacion y operacién a largo plazo.

= Analitica de aprendizaje: Moodle y Blackboard integran analiticas avanzadas
mediante plugins o soluciones externas. Sin embargo, el prototipo proporciona in-
formes personalizados disenados especificamente para los indicadores de logro esta-
blecidos por la universidad, facilitando decisiones basadas en datos.

» Flexibilidad: Mientras que Moodle y Blackboard ofrecen personalizaciones limita-
das o costosas, el prototipo permite adaptar modulos especificos, como la asignacion
de indicadores de logro, para alinearse completamente con las necesidades de la ins-
titucion.

= Soporte técnico: Blackboard y Watermark dependen de soporte externo, mientras
que el prototipo facilita el control y la actualizacién directa por parte del equipo

interno de desarrollo, garantizando respuestas rapidas a problemas o nuevas necesi-
dades.

2.2. Marco teorico

Teoria de la Evaluacién Educativa: La evaluacién educativa es una parte importan-
te de la medicion y mejora de la calidad de la educacién. Este enfoque se centra no sélo
en el aprendizaje de los estudiantes sino también en el funcionamiento de todo el sistema
educativo, incluida la eficacia de las instituciones escolares y el desempeno de los docen-
tes. La evaluacion se ha convertido en una disciplina que requiere estrategias diversas y
reflexivas para captar la complejidad de la educacion y sus resultados. Durante muchos
anos se ha enfatizado la necesidad de una evaluacién integral. . [6]

La evolucién de la evaluacién educativa ha estado marcada por importantes contribu-
ciones, como la de Ralph W. Tyler, quien enfatiz6 la importancia de evaluar si se estan
logrando los objetivos educativos. Aunque su modelo ha sido criticado por ser limitante,
proporciona una base para analizar y mejorar la practica de la evaluacién. [7]
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Propésito de la Evaluacién Educativa: El propésito de la evaluacion educativa abar-
ca una variedad de objetivos importantes mas alld de simplemente calificar a los estudian-
tes. Su propdésito incluye no sélo mejorar el aprendizaje y proporcionar retroalimentacién
valiosa a estudiantes y profesores, sino también influir en las decisiones estratégicas en la
planificacién de cursos. Ademads, la evaluacion educativa es fundamental para la rendicion
de cuentas del sector educativo. Facilitar el seguimiento del progreso y la eficacia de los
métodos de ensenanza y ayudar a identificar areas para el desarrollo y mejora continua
de los programas educativos.

Mediciéon del Aprendizaje: Las evaluaciones estan disenadas para medir objetiva-
mente el aprendizaje de los estudiantes y utilizan una variedad de programas, ribricas y
evaluaciones de varios tipos. Estas herramientas son esenciales para la evaluacion integral
del conocimiento, la préactica y el seguimiento de los estudiantes. Ademas, permiten la
autoevaluacién para adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje. Al proporcionar medi-
ciones mas precisas y representativas del desempeno y conocimiento real de los estudiantes,
promovemos un mejor aprendizaje.

Desde este enfoque, la evaluacion se entiende como un proceso sumativo enfocado en
productos finales que generan resultados mensurables y cuantificables. Los criterios para
evaluar se basan en objetivos previamente definidos, conocidos como especificos instruc-
cionales, entre otros, los cuales se expresan en términos de comportamientos observables,
medibles y cuantificables. [§]

Desde esta perspectiva, al centrarse en mediciones estandarizadas, las especificidades y
diferencias tnicas de cada individuo tienden a pasarse por alto porque todos son evalua-
dos utilizando los mismos criterios o criterios. Esto puede resultar en evaluaciones que
no reflejen completamente las habilidades o antecedentes de cada estudiante. Ademas,
puede limitar la capacidad de identificar y valorar habilidades tinicas que no se ajustan a
los parametros estandar, reduciendo asi las oportunidades de desarrollar un aprendizaje
diverso y personalizado que abarque el potencial de todos los estudiantes.

Modelo de Evaluacién como Analisis de Sistemas: Este enfoque pone énfasis en
los resultados logrados tras el paso de ciertos insumos a través de procesos interconectados.
Por lo tanto, la evaluacion se centra en la informacion cuantitativa recogida al término
de diversas etapas o fases; evaluar desde esta perspectiva implica explorar las relaciones
de causa y efecto a través de variables cuantificables. [9]

Este enfoque de evaluacion basado en resultados establece un vinculo directo entre los
estandares académicos y las deficiencias identificadas a través de indicadores y resultados
de pruebas. Se caracteriza por el uso de relaciones de rendicién de cuentas, un esfuerzo
por lograr objetividad y coherencia en el proceso de evaluaciéon y un énfasis en la eficacia
y rentabilidad de las estrategias educativas. La pregunta clave con este enfoque es si se
logra el efecto deseado y si existen formas efectivas y rentables de lograrlo. Este enfoque
se basa en una era dindmica y narrativa en la que las evaluaciones no sélo miden el des-
empeno sino que también cuentan historias sobre éxitos y desafios académicos.
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Modelo de Evaluacién como logro de objetivos: Este modelo ha sido influyente
en la mayoria de los prototipos desarrollados posteriormente, siendo Tyler su principal
impulsor. Se basa en la definiciéon previa de objetivos especificos a alcanzar. Por ello, el
objetivo principal de la evaluacién es determinar hasta qué punto se logran estos obje-
tivos. Pone més énfasis en los resultados finales que en los procesos en si, y no toma en
cuenta directamente las acciones realizadas durante el proceso ni la influencia de otros
factores que puedan afectarlo. Se centra principalmente en verificar, comprobar o medir
los objetivos establecidos. 9]

El modelo de evaluacion educativa desarrollado por Tayler tuvo una profunda influencia
en muchos de los prototipos desarrollados posteriormente. El modelo se basa en definir
objetivos de aprendizaje de antemano y, esencialmente, determinar en qué medida se han
logrado estos objetivos. Se centra més en el resultado final del proceso de aprendizaje que
en el proceso en si, sin considerar directamente los resultados de las actividades realizadas
durante el proceso u otros factores externos. Su enfoque principal es validar, verificar o
determinar el logro de los objetivos establecidos.

LMS Un Sistema de Gestién de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) es una
herramienta de software desarrollada especificamente para gestionar, documentar, moni-
torear, reportar y automatizar cursos educativos, programas de capacitacién y materiales
de aprendizaje y desarrollo. Originados del e-Learning, los LMS representan el segmen-
to mas amplio en el mercado de sistemas educativos. Fueron introducidos por primera
vez a finales de la década de 1990 y han experimentado un crecimiento masivo en su
uso, especialmente impulsado por la necesidad de aprendizaje remoto durante la pande-
mia de COVID-19. Ademas de centrarse en la entrega de aprendizaje en linea, los LMS
estan disenados para identificar brechas en la formacién y el aprendizaje, utilizando datos
analiticos e informes. Pueden actuar como plataformas para contenido en linea, incluyen-
do cursos basados en modalidades asincronas y sincronas, y en el ambito de la educacion
superior, pueden ofrecer gestion de aulas para capacitacién dirigida por instructores o
para modelos de aulas invertidas. Los LMS modernos incluyen algoritmos inteligentes
para hacer recomendaciones automatizadas de cursos basadas en el perfil de habilidades
del usuario, asi como para extraer metadatos de materiales de aprendizaje y hacer estas
recomendaciones ain mds precisas. [10]

2.3. Desarrollo web

En el desarrollo web es muy importante hablar sobre dos términos esenciales para el buen
funcionamiento de un sitio web, los cuales son el Backend y el Frotend. Estos no solo
garantizan el correcto funcionamiento sino que también brindan seguridad y accesibilidad,
usabilidad y optimizacién. Para definirlos de una mejor manera, a continuacién:

= Backend
El desarrollo frontend, también conocido como ”desarrollo del lado del cliente”,
implica la creacion de HTML, CSS y JavaScript. Estas tres tecnologias son respon-
sables de dar estructura y diseno a la interfaz de un sitio web o aplicacion, incluyendo
aspectos como fondos, colores, texto, animaciones y otros efectos visuales. |11]
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= Frotend
El backend gestiona y procesa la informacién que nutre al frontend. Esta formado
por frameworks, bases de datos y cddigos. Para el funcionamiento eficiente de un
sitio web o aplicacién, se necesita una gran cantidad de datos e informacién que se
guardan en el sistema informéatico, pero en una seccién no visible para el usuario. A
diferencia del frontend, esta parte no es accesible ni visible para el usuario final. [11]

2.4. Glosario

Caddigo abierto El codigo abierto se refiere a un modelo de produccién descentralizado
que habilita a cualquiera a modificar y distribuir tecnologia, dado que su disefio esta
disponible publicamente. [12]. 15

ePortfolio Un eportfolio, o portafolio electrénico, es un portafolio creado utilizando he-
rramientas tecnologicas y generalmente es también digital, lo que significa que los
documentos incluidos en él son accesibles mediante un ordenador [13]. 15

Indicador de logro Los indicadores de logro son medidas cuantitativas o cualitativas
utilizadas para evaluar el grado de éxito en el cumplimiento de los resultados de
aprendizaje o metas educativas. Estos indicadores suelen ser especificos, medibles y
relevantes para los objetivos educativos establecidos, y sirven como una herramienta
para monitorear y evaluar el progreso y la eficacia de los procesos de ensenanza y
aprendizaje.. 9

Multilingiie Que habla varias lenguas |14]. 15

Plugins Los plugins son complementos que anaden funcionalidades extra o mejoras a
los programas. Es decir, son miniprogramas que suman alguna caracteristica que no
venia por defecto en el programa original. Funcionan como anadidos pero no por si
mismos [15]. 15

Producto minimo viable Es un producto (de software para fines de este articulo) que
cuenta con las caracteristicas, requerimientos y requisitos minimos para que un
software pueda ser lanzado al mercado y poder percibir una remuneraciéon econémica
igual o superior a su inversién inicial. [13]. 20

Resultado de aprendizaje Un resultado de aprendizaje se refiere a los conocimientos,
habilidades y competencias adquiridas y demostradas por un estudiante al finalizar
un proceso de aprendizaje. Estos resultados pueden ser medidos y evaluados contra
estdandares predefinidos, proporcionando una indicacién clara del progreso y logro
educativo del estudiante.. 9
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Capitulo 3, metodologias

3.1. Metodologia de Investigacién

La investigacién tecnoldgica es un proceso sistematico que implica la aplicacion de conoci-
mientos cientificos, habilidades técnicas y recursos materiales para desarrollar soluciones
innovadoras a problemas practicos utilizando nuevas tecnologias. Incluye especialistas de
campos como la ingenieria, la informatica y la biotecnologia y tiene un impacto significa-
tivo en sectores como la industria, la educacion y la medicina. El objetivo es mejorar los
procesos existentes o crear nuevas soluciones para problemas complejos. [16] Algunas de
las formas en las que la investigacién tecnoldgica ayuda al progreso:

= Mejora del rendimiento: Descubre maneras mas eficientes de hacer las cosas,
aumentando la productividad y el crecimiento econémico. [16]

= Mayor conocimiento sobre el mundo: Nos ayuda a entender mejor el funciona-
miento de nuestra economia y sociedad. [16]

» Desarrollo de nuevas soluciones: Encuentra soluciones creativas a problemas
complejos, abriendo nuevas oportunidades en dreas comerciales y sociales. [16]

= Mejora del bienestar: Desarrolla soluciones para mejorar nuestro bienestar gene-
ral, como inventos ttiles o software de entretenimiento. [16]

Ahora, para enfocar la investigacién tecnoldgica en la ingenieria de software, particular-
mente en el desarrollo web que es en lo que se va desarrollar el prototipo, se centra en
varios aspectos importantes para mejorar la calidad y eficiencia de las aplicaciones web.
Algunos de los enfoques y metodologias que en este campo incluyen:

= Metodologia de desarrollo: Debido a la naturaleza tnica de las aplicaciones
web, incluidos los equipos pequenos, los recursos y las limitaciones de tiempo, la
adopcién de una metodologia de desarrollo, especialmente una metodologia agil,
es muy importante en el contexto del desarrollo web. Esto incluye la definicion de
una metodologia adecuada para los productos minimos viables Producto minimo
viable. [16]

= Levantamiento de Requerimientos: definir los requisitos mediante propuestas
de valor e historias de usuario es un elemento clave del desarrollo web, ya que permite
presentar los hechos de forma sucinta y precisa. [16]

= Analisis y diseno: se recomiendan la modelizacién y los diagramas de secuencia
para mejorar la comprension del sistema por parte del usuario y facilitar la retroali-
mentacién. Es importante la eleccion de tecnologias y marcos de trabajo front-end
y back-end, preferiblemente de cédigo abierto. |16]

= Mejores practicas y estandares de codificacién: Deben establecerse mejores
practicas y estdndares como la notacién PSR, la metodologia DRY (Don’t Repeat
Yourself) y los estandares MVC (Model View Controller) para garantizar que los
componentes desarrollados sean eficaces, eficientes y mantenibles. [16]
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Por lo tanto, la metodologia de investigacion aplicada en este proyecto incluiria los si-
guientes pasos:

» Investigacion de Tecnologias Existentes: Se examinan las plataformas y he-
rramientas actuales (como Moodle, Watermark y Blackboard Learn) para entender
sus capacidades y limitaciones en la gestién de evaluaciones.

» Identificacion de Necesidades y Requisitos: Se realiza un analisis detallado
de las necesidades especificas de la Universidad del Valle en términos de gestion de
evaluaciones por resultados de aprendizaje.

» Desarrollo del Prototipo: Se disena y desarrolla un prototipo que aborde las
necesidades identificadas, integrando tecnologias adecuadas y enfoques innovadores.

= Pruebas y Retroalimentacién: El prototipo es probado para asegurar que cumple
con los requisitos y necesidades identificados. La retroalimentacion de los usuarios
finales (profesores y estudiantes) es crucial para refinar el sistema.
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3.2. Metodologia de desarrollo de software

Al investigar sobre distintas metodologias de desarrollo de software, se muestra que cada
una tienen sus fortalezas segtin el proyecto que se va a realizar. Tras un andlisis en con-
junto, se ha elegido Extreme Programming (XP) como la metodologia que mas se adecua
a las necesidades del proyecto de desarrollo que se va a realizar. XP tiene algunas razones
claves para ser elegida.

En primer lugar, XP facilita la adaptacion al cambio. Esto es muy importante en entornos
dindmicos donde los requisitos pueden cambiar con el tiempo. Esta metodologia valora
los comentarios de los clientes y los integra continuamente, permitiendo ajustes periddicos
para garantizar que el producto final satisfaga las necesidades reales de los usuarios.

Otra razén de peso para elegir XP es su enfoque en la calidad y la eficiencia en el pro-
ceso de desarrollo. A través de practicas como la programacion en pares y la integracion
continua, XP promueve cédigo de alta calidad y minimiza el riesgo de errores. Las prue-
bas frecuentes también pueden ayudarle a identificar y corregir errores tempranamente,
evitando sorpresas desagradables mas adelante en el proyecto.

Extreme Programming, se basa en una serie de valores fundamentales que sirven como
la base para todas las actividades realizadas bajo esta metodologia. Estos valores no son
solo conceptos abstractos, sino que actian como verdaderos impulsores para las distintas
actividades, acciones y tareas especificas que se llevan a cabo en el marco de XP.

El enfoque de Extreme Programming se centra en la orientacién a objetos como su estilo
de desarrollo preferido. Este enfoque incluye varias practicas y reglas especificas a lo largo
de las cuatro fases principales del proceso de desarrollo. Como se muestra en la Figura
con todo su proceso.
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del proyecto Integracion continua

Pruebas de aceptacion

Figura 1: Proceso XP.
Fuente: Karla Cevallos [17].

3.2.1. Analisis critico de la seleccion de XP frente a otras metodologias

A la hora de seleccionar la metodologia de desarrollo mas adecuada, se evaluaron varias
alternativas agiles, incluyendo Scrum y Kanban, junto con Extreme Programming (XP).
Aunque todas estas metodologias comparten principios béasicos como la colaboracién del
equipo, la entrega incremental y la respuesta rapida al cambio, XP sobresalié por varias
razones.

Scrum, por ejemplo, es una metodologia ampliamente utilizada que estructura el trabajo
en sprints, lo que permite entregas periddicas y planificacion detallada. Sin embargo, en
proyectos con requisitos altamente cambiantes y necesidad de retroalimentacién continua
del cliente, esta estructura fija de los sprints puede ser menos flexible que XP, donde
las iteraciones son mas cortas y la adaptacion al cambio es méas fluida. Ademas, Scrum
no enfatiza tanto algunas précticas técnicas clave como la programacion en pares y las
pruebas continuas, que son esenciales para mantener una alta calidad de cédigo.

Kanban, por otro lado, ofrece un enfoque visual y flexible para la gestién del flujo de
trabajo, lo que facilita la identificacion de cuellos de botella y la mejora continua del
proceso. Sin embargo, Kanban carece de una estructura definida de roles y ceremonias
que fomenten una colaboracion estrecha y constante del equipo, algo que XP garantiza a
través de sus practicas colaborativas y sus valores fundamentales.

En resumen, XP fue elegida porque combina lo mejor de la adaptabilidad al cambio
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con un enfoque riguroso en la calidad del software. La programacién en pares, las pruebas
continuas y la integracion frecuente permiten reducir errores y mejorar la eficiencia general
del desarrollo. Ademas, su énfasis en la comunicacién constante con el cliente asegura que
el producto final cumpla con las expectativas reales. Frente a metodologias como Scrum
y Kanban, XP sobresale en proyectos donde la calidad técnica y la adaptacion continua
son criticas.

3.2.2. Limitaciones encontradas durante el desarrollo y cémo se abordaron

Durante el desarrollo del proyecto utilizando Extreme Programming, se encontraron al-
gunas limitaciones que requirieron soluciones adaptativas para garantizar el éxito del
proceso.

Una de las principales limitaciones fue la curva de aprendizaje inicial para los miem-
bros del equipo que no estaban familiarizados con practicas especificas de XP, como la
programacion en pares y la integracion continua. Para abordar este problema, se orga-
nizaron sesiones de capacitacion y talleres practicos donde los desarrolladores pudieron
familiarizarse con estas practicas y mejorar sus habilidades.

Otra dificultad significativa fue mantener la disciplina en la realizacién de pruebas fre-
cuentes y la integracién continua. A medida que el proyecto crecié en complejidad, el
volumen de pruebas aumenté considerablemente, lo que provocd tiempos de ejecucion
mas largos. Para mitigar este problema, se implementaron herramientas de automatiza-
cién de pruebas y se optimizaron los entornos de integracion para reducir los tiempos de
retroalimentacion.

Finalmente, debido a la naturaleza dinamica del proyecto y la necesidad de adaptarse
continuamente a los cambios en los requisitos, surgieron problemas de comunicacién entre
el equipo de desarrollo y los stakeholders. Para resolver esto, se incremento la frecuencia
de las reuniones de retroalimentacion y se establecieron canales de comunicacién claros y
abiertos que facilitaron la colaboracion efectiva y la comprension de los cambios necesarios.

En general, estas limitaciones fueron superadas mediante un enfoque proactivo, el uso
de herramientas adecuadas y el fortalecimiento de la comunicacion y la capacitacion del
equipo. Esto permitio que el proceso de desarrollo se mantuviera alineado con los objetivos
del proyecto, garantizando un producto final de alta calidad.
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Capitulo 4, ingenieria del proyecto

4.1. Requisitos de software

Los requisitos funcionales representan el nticleo de las habilidades y caracteristicas que el
sistema debe poseer para cumplir con las demandas operativas de la evaluaciéon de resul-
tados de aprendizaje en la Universidad del Valle. Estos requisitos proporcionan una guia
esencial para los desarrolladores, delineando las funcionalidades y acciones que el sistema
debe ejecutar para optimizar la gestion de la evaluacion, seguimiento de indicadores de
logro, almacenamiento de evidencias y demas aspectos claves para el cumplimiento del
Decreto 1330 del Ministerio de Educaciéon. A continuacion, se especificaran los requisitos
funcionales de este prototipo. El detalle de cada uno de ellos se encuentra en el [Anexo A}

4.1.1. Requisitos funcionales

Gestion de usuarios
» Creacién de usuarios.
= Actualizar datos de perfil.
= Gestién de roles de usuario.
= Restablecimiento de contrasena.
= Cierre de sesién.
= Inicio de sesion.
= Visualizar perfil de usuario.
= Suministro de informacion.
= Desactivacién de usuarios.
Gestion de programas universitarios
» Creacién de un programa.
= Asignacion de coordinador.
Gestién de cursos
» Gestion de cursos y grupos.
» Retroalimentacion del profesor.
= Asociacién de profesores a cursos y grupos.
» Gestion de resultados de aprendizaje e indicadores de logro.
Gestién de resultados de aprendizaje e indicadores de logro
= Asignacién de indicadores de logro.

Registro de calificaciones
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= Registro de calificaciones.
Registro de Evidencias

= Gestion de evidencias.
Visualizacién del progreso

» Visualizacién del progreso del curso y grupo.

= Visualizacion del progreso con graficos y tablas.
Generacion de informes

= Generacion de informes de rendimiento académico.

» Generacién de informes de rendimiento académico individual.

4.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen las caracteristicas y restricciones bajo las cuales el
sistema debe operar. En este sentido, estos requisitos representan criterios esenciales que
determinan la usabilidad, seguridad y eficiencia del sistema. Por tanto, proporcionan una
guia crucial para los desarrolladores, esbozando las condiciones y estandares que el sistema
debe cumplir para garantizar un rendimiento 6ptimo, proteger la informacion y ofrecer
una experiencia de usuario intuitiva y eficiente. Estos requisitos son fundamentales para
el funcionamiento eficaz del sistema, y su cumplimiento asegura que el sistema pueda
satisfacer las demandas operativas de la Universidad del Valle y sus usuarios de manera
segura y eficiente. A continuacion, se especificaran los requisitos no funcionales de este
prototipo. El detalle de cada uno de ellos se encuentra en el [Anexo Al

= Seguridad.
Usabilidad.

Desempeno.
Mantenibilidad.
Disponibilidad.
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4.2. Base de datos

En el proceso de planificacién de la estructura de datos para la nueva plataforma educativa,
se llevé a cabo un anélisis detallado de las necesidades de almacenamiento y gestion de
informacion. Desde las primeras etapas del proyecto, se realizaron diversas sesiones de
trabajo para definir la organizacion éptima de la base de datos. Durante este proceso,
se consideraron las mejores practicas en diseno de sistemas de informacion, asi como
experiencias previas relevantes. Ademads, se consultaron diversas fuentes de referencia
y se evaluaron modelos utilizados en plataformas educativas similares, asegurando asi
la eficiencia y la capacidad de escalamiento del sistema. La estrecha colaboracion con
los responsables del proyecto, incluidos lideres académicos y técnicos, permitié alinear
de manera precisa los requisitos funcionales con el diseno final del modelo de datos. Se

presenta un resumen del modelo resultante, el detalle se encuentra en el
Usuario Cirso
1D + codigo
+ nombre
+ apellido + nombre curso
Det + Status
+ email
. + Profesor
+ programa asignado
.. i . + ID programa
+ tipo identificacion .
+ creditos

+ numero identificacion ) . .
+ intensidad horaria

i fg{ilgo + habilitable
e + validable
o + prerrequisitos

Cuadro 3: Tabla Usuario 1 Cuadro 4: Tabla Curso

Resultado de aprendizaje

+ codigo

+ nombre resultado
+ descripcion

+ ID curso

Cuadro 5: Tabla Resultado de aprendi-

zaje
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Indicador de logro

+ codigo

+ nombre indicador
+ descripcion

+ ID resultado

Cuadro 6: Tabla Indicador de logro



Programa

+ ID

+ ID coordinador

-+ nombre programa

+ facultad

+ duracion

+ periodicidad de admisiones
+ modalidad

+ jornada

+ creditos

+ registro ICFES

+ registro SNIES

+ resolucion MEN Cuadro 8: Tabla Grupo
+ resolucion del PENSUM
+ fecha de creacion

+ sede

+ email

Grupo

+ codigo
+ numero grupo
+ ID curso

Cuadro 7: Tabla Programa

En la |[Figura 2| se presenta el modelo entidad-relacién resultante, donde se ilustran todas
las relaciones existentes entre las tablas.

Programa

+1D: PK

+ID_coordinador: FK Usuario

+ nombre_programa: String

+ facultad: String

+ duracion: number

+ periodicidad_de_admisiones: String
+ modalidad: String

+ jornada: String

+ creditos: Number

+ registro_ICFES: String

+ registro_SNIES: String

+ resolucion_MEN: String

+ resolucion_del_PENSUM: String
+ fecha_dec_creacion: date

Tiene + sede: String
Usuario X
+email: email

+ID: PK

+ nombre: String |

+ apellido: String Tiene

+ email: Email

+ programa_asignado: FK Programa

+ tipo_identificacion: String Curso

+ numero_identificacion: String

+ codigo: String

+ rol: String Pertenece + codigo: PK

+ sede: String + nombre_curso: String

+tel: String + Status: Boolean
+ Profesor: FK User
+ ID_programa: FK Programa Tiene| + codigo: PK
+ craditos: Number + numero_grupo: String FOEFR
B e —— +1D.uso: i curso +10_anpe: FK Grupo
+ habilitable: Boolean TR R
+validable: Boolean
+ prerrequisitos: Array

. g

Indicador de logro

Evidencia

Resultado de aprendizaje

Resultado con evidencia

+ codigo: PK

+ codigo: PK + codigo: PK ) )
+ nombre_resultado: String Tiene_— . nombre_indicador: String =Tieneq| 4 |p_evidencia: FK EVI [>Tiene—<| :G"L’_‘bs's;‘e"'de"°‘a' Sl
+ descripcion: String + descripcion: String + ID_indicador: FK IL po: String

+ descripcion: String

+ 1D_curso: FK curso + ID_indicador: FK IL

+ ID_resultado: FK RA

Figura 2: Modelo entidad relaciéon con tablas mas detalladas
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4.3. Arquitectura

La arquitectura de este proyecto fusiona tecnologias de vanguardia con practicas avanza-
das de desarrollo para garantizar un rendimiento 6ptimo, seguridad robusta y escalabili-
dad. En el frontend, se opta por Next.js en conjunto con React por su integracién fluida y
capacidades de renderizado del lado del servidor (SSR), proporcionando una navegacién
rapida y eficiente entre secciones de la aplicacion.

En el backend, se adopta Node.js como base, aprovechando Firebase como plataforma prin-
cipal. Firebase destaca por su manejo eficiente de Firestore, una base de datos NoSQL que
permite almacenar datos dindamicos y mantener sincronizacién en tiempo real. Ademas,
Firebase es elegido especificamente por su capacidad para gestionar archivos como CSV,
PDF y otros formatos, facilitando la gestion de contenido multimedia y documentos dentro
de la aplicacion.

Se implementaran practicas avanzadas de seguridad, como la autenticacién robusta a
través de Firebase Authentication y el uso de estrictas reglas de seguridad en Firebase Se-
curity Rules. Estas medidas garantizan la proteccién contra vulnerabilidades, asegurando
la integridad y confidencialidad de los datos sensibles de los usuarios.

Ademas, la arquitectura cliente-servidor permitira una adaptacién fluida tanto para la
aplicacion web como para futuras expansiones hacia dispositivos méviles, asegurando una
experiencia de usuario consistente y optimizada en todos los dispositivos.
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Figura 3: Diagrama Arquitectura utilizada
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4.4. HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo de comunicacién que permite la
transferencia de datos en la web entre un cliente (como un navegador) y un servidor. Es
la base de las aplicaciones web y define como se estructuran y envian las solicitudes y
respuestas, permitiendo a los usuarios acceder a recursos como paginas web, imagenes y
archivos.

Métodos

= GET: Solicita un recurso especifico del servidor sin modificarlo. Es el método mas
comun y se usa para obtener datos, como al cargar una pagina web.

= POST: Envia datos al servidor para crear un nuevo recurso o para realizar alguna
accion. Por ejemplo, cuando se envia un formulario de registro, se utiliza POST para
transmitir los datos.

s PUT: Actualiza un recurso existente en el servidor con nuevos datos. Es comun en
aplicaciones donde se permite modificar la informacién almacenada, como actualizar
un perfil de usuario.

= DELETE: Elimina un recurso especifico en el servidor. Se usa en aplicaciones donde
los usuarios pueden borrar contenido, como comentarios o archivos.

= HEAD: Similar a GET, pero solo solicita las cabeceras de la respuesta sin el cuerpo.
Se usa para verificar si un recurso esta disponible o para obtener informacién sobre
él sin descargarlo.

= OPTIONS: Consulta al servidor sobre los métodos HTTP permitidos para un
recurso especifico. Es 1til para conocer las operaciones permitidas antes de realizar
solicitudes.

HTTP se utiliza para manejar la comunicacién entre el cliente y el servidor, facilitando la
transferencia de datos y el acceso a los recursos de la aplicacién. Esta integracion permite
que los usuarios interactiien de manera fluida con el sistema, ya sea enviando o recibiendo
informacion, y asegura que la experiencia sea rapida y eficiente en cada solicitud realizada.
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4.5. Herramientas utilizadas

4.5.1. Next.js

Next.js fue la base fundamental para estructurar el frontend de la plataforma, aprove-
chando su poderosa funcionalidad de renderizado en el servidor (SSR) para mejorar signi-
ficativamente la velocidad de carga inicial y optimizar el rendimiento en general. Gracias
al SSR, las paginas web se generan en el servidor y se entregan al usuario como HTML ya
renderizado, lo que reduce el tiempo hasta el primer byte y mejora la indexacién en moto-
res de busqueda. Ademads, la posibilidad de utilizar la renderizacion estética (SSG) para
secciones de la plataforma que no cambian frecuentemente, como las paginas de contenido
general o las de resultados historicos, permitié mejorar ain mas el tiempo de carga y la
accesibilidad. El sistema de enrutamiento dindmico de Next.js facilito la creacion de rutas
personalizadas y la administracién de mddulos de gestiéon como los de usuarios, cursos
y resultados de aprendizaje, lo que no solo simplificé la navegacién, sino que también
permitié escalar la plataforma de manera eficiente.

La optimizacién automatica de la carga de recursos, como imagenes y fuentes, asi como
el soporte para dividir el cédigo en fragmentos mas pequenos, permitié a Next.js ofrecer
una experiencia de usuario mdas fluida, especialmente en dispositivos con conexién de
red més lenta. Ademas, el soporte nativo para la internacionalizacién (il8n) permitié
que la plataforma pudiera ser adaptada facilmente a diferentes idiomas, ampliando su
accesibilidad a nivel global. En términos de desarrollo, Next.js simplifica la creacion de
aplicaciones React al ofrecer una estructura organizada que facilita el mantenimiento
del cédigo a largo plazo. Gracias a su robusto ecosistema, Next.js también facilité la
integracién de herramientas de terceros como analiticas, gestion de contenidos y APIs
personalizadas.

4.5.2. Firebase

Firebase fue seleccionado como la solucion backend principal de la plataforma debido a su
arquitectura flexible y altamente escalable. Su sistema Firestore, una base de datos NoSQL
en tiempo real, permitié almacenar y sincronizar datos de manera eficiente, incluyendo
informacion critica como el perfil de usuarios, calificaciones, evidencias de aprendizaje y
resultados de pruebas. Firestore no solo proporciona alta disponibilidad y rendimiento,
sino que su capacidad para gestionar datos en tiempo real permite a los usuarios recibir
actualizaciones instantaneas sin necesidad de recargar la pagina, lo que resulté en una
experiencia mucho mas dinamica e interactiva.

Ademas, Firebase Storage fue utilizado para almacenar y gestionar archivos y documen-
tos adjuntos, como tareas entregadas, materiales de curso y evidencias de aprendizaje,
utilizando una infraestructura en la nube que garantiza una alta disponibilidad y baja
latencia. Firebase también facilité la configuracion de reglas de seguridad detalladas, que
protegieron los datos sensibles de los usuarios, asegurando que solo personas autorizadas
pudieran acceder o modificar ciertos recursos. Las funciones de seguridad avanzadas ba-
sadas en reglas de Firestore también se combinaron con la autenticaciéon de Firebase, lo
que permitié un acceso seguro y controlado a diferentes partes de la plataforma segin los
roles de los usuarios.
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Una de las ventajas clave de Firebase fue su facilidad de integracién con otros servi-
cios de Google, como Firebase Analytics, lo que permitié obtener valiosos datos sobre el
comportamiento del usuario en tiempo real, mejorando la toma de decisiones basadas en
datos. La sincronizacion en tiempo real proporcionada por Firebase permitié a los usua-
rios ver las actualizaciones de las calificaciones, comentarios y resultados inmediatamente
después de su publicacion, lo que mejoré la interaccién de los usuarios y permitié una
retroalimentacién constante. En términos de escalabilidad, Firebase ofrecié una solucion
completamente gestionada que permitio al equipo de desarrollo centrarse en las funciona-
lidades de la plataforma sin preocuparse por la administracién de la infraestructura.

4.5.3. Nodemailer

Nodemailer fue utilizado para facilitar el envio de correos electrénicos automatizados desde
la plataforma, un aspecto esencial para mejorar la comunicacién entre el sistema y sus
usuarios. Esta herramienta permitié implementar una serie de notificaciones automaticas,
como los correos electronicos de bienvenida para nuevos usuarios, restablecimiento de
contrasenas, confirmaciones de registro, alertas de cambios en el estado de las evaluaciones
y recordatorios de tareas pendientes. El uso de Nodemailer facilité la automatizacién de
estas comunicaciones, reduciendo la necesidad de intervencién manual y asegurando que
los usuarios recibieran informacién critica en tiempo y forma.

Nodemailer soporta multiples transportadores de correo, lo que permitié al equipo de
desarrollo configurar facilmente integraciones con diferentes servicios de correo electréni-
co, como Gmail, SendGrid y otros, optimizando la entrega y fiabilidad de los mensajes.
Ademas, su compatibilidad con autenticacion segura mediante OAuth2 garantizé que los
correos electronicos se enviaran de forma segura, sin comprometer la privacidad de los da-
tos del usuario. La integracion de plantillas personalizadas de correo electronico también
permitio mejorar la profesionalidad y la coherencia visual de las notificaciones enviadas,
brindando a los usuarios una experiencia mas cohesiva y agradable. Gracias a su flexi-
bilidad, Nodemailer permitié ajustar los envios de correos electrénicos a las necesidades
especificas del proyecto, adaptando los mensajes segin el tipo de usuario (administrador,
docente, estudiante) y las acciones que estos realizaran en la plataforma.

4.5.4. NextAuth

NextAuth fue fundamental en la gestion de la autenticacion de usuarios en la plataforma,
proporcionando un sistema flexible y seguro para el inicio de sesion y la gestion de sesiones.
Implementamos flujos de inicio de sesién persistente, lo que significaba que los usuarios
podian permanecer conectados incluso después de cerrar el navegador, mejorando la ex-
periencia del usuario al eliminar la necesidad de iniciar sesién repetidamente. Ademas,
NextAuth permitié implementar la autenticacién mediante multiples proveedores, inclu-
yendo credenciales tradicionales como correo electrénico y contrasena, asi como opciones
de inicio de sesion social, como Google y GitHub. Esta flexibilidad no solo facilité la au-
tenticacion de los usuarios, sino que también abrié la puerta para futuras integraciones
con otros proveedores.

La integraciéon de NextAuth con el sistema de roles y permisos también fue un aspecto
clave. Los roles, como administrador, docente y estudiante, fueron definidos y gestiona-
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dos dentro del sistema, lo que permitié controlar el acceso a diferentes secciones de la
plataforma de manera granular. Los administradores tenian acceso a todas las funcionali-
dades de gestiéon, mientras que los docentes solo podian acceder a los moédulos relevantes
para su labor educativa, y los estudiantes solo podian ver los cursos y resultados que les
correspondian. La gestién de sesiones segura de NextAuth, combinada con la proteccion
de rutas, aseguré que solo los usuarios autenticados y autorizados pudieran acceder a
secciones especificas del sistema.

4.5.5. Autenticacion de Firebase

La integracion de Firebase Authentication proporcioné una solucién de autenticacion
altamente segura, escalable y facil de implementar, esencial para la gestiéon de usuarios
en la plataforma. Los métodos de autenticacién, como el inicio de sesién mediante correo
electrénico y contrasena, fueron configurados para ofrecer una experiencia de usuario
fluida. Ademas, Firebase Authentication soporté multiples métodos adicionales, como la
autenticacién mediante redes sociales (por ejemplo, Google), lo que facilité el acceso a la
plataforma sin la necesidad de crear nuevas credenciales.

Firebase Authentication también facilité la implementacién de flujos de recuperacion de
contrasenas y verificacion de correos electrénicos, lo que aumenté la seguridad y redujo
el riesgo de accesos no autorizados. La gestién centralizada de los usuarios en Firebase
también simplificé la sincronizacién de los datos de los usuarios con otros servicios de
Firebase, como Firestore y Firebase Storage, lo que permitié mantener un control completo
sobre los datos de los usuarios, mejorando la eficiencia en el desarrollo y la gestion del
sistema.

4.5.6. Zod

Zod fue una herramienta esencial para garantizar que los datos enviados a través de los
formularios de la plataforma cumpliera con las estructuras y formatos adecuados. Su uso
permitio una validacion de datos robusta y confiable, asegurando que solo los datos validos
llegaran al backend, reduciendo el riesgo de errores y aumentando la seguridad general
del sistema. Ademads, Zod es compatible con TypeScript, lo que permitié aprovechar los
beneficios de tipado estatico, mejorando la experiencia de desarrollo y evitando errores
comunes relacionados con tipos de datos incorrectos.

Zod facilit6 la creacion de esquemas de validacién complejos para formularios y entradas
de usuario, como la validacion de correos electrénicos, contrasenas seguras, fechas y otros
campos especificos de los formularios. La capacidad de Zod para validar datos asincronos
también permitié implementar procesos como la verificacién de disponibilidad de correos
electronicos de forma eficiente, lo que mejoro la experiencia del usuario al prevenir errores
en tiempo real. En conjunto con TypeScript, Zod permitié mantener un cédigo limpio,
claro y seguro, lo que resulté en una plataforma méas robusta y menos propensa a fallos.
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4.5.7. React

React fue la piedra angular en la creacion de la interfaz de usuario, proporcionando una es-
tructura altamente dinamica y eficiente para la construccion de componentes reutilizables.
Cada seccién de la plataforma, desde los formularios hasta los paneles de administracion,
fue construida como un conjunto de componentes modulares, lo que facilité la gestién y
actualizacion del codigo a medida que la plataforma crecia. React permitio a la platafor-
ma actualizar la interfaz de usuario en tiempo real sin necesidad de recargar la pagina,
mejorando la fluidez y la experiencia general del usuario.

Ademas, el uso de React Context API y Redux permitié gestionar el estado de la aplicacion
de manera centralizada, lo que facilité la comunicaciéon entre componentes y permitié un
manejo eficiente de los datos. Esta capacidad de manejar el estado de forma efectiva fue
crucial para el seguimiento de los avances de los estudiantes, la actualizacién de resultados
en tiempo real y la visualizacién de estadisticas y graficos.

4.5.8. Axios

Axios fue la herramienta elegida para la gestion de solicitudes HTTP entre el frontend y
el backend, facilitando la interacciéon con la base de datos Firestore y otros servicios en la
nube. Axios permitio realizar operaciones como la carga, actualizacién y eliminacion de
datos en Firestore, garantizando que la plataforma estuviera siempre sincronizada con los
cambios realizados por los usuarios. La capacidad de Axios para interceptar solicitudes
y respuestas permitié una implementacién centralizada de la autenticacién, gestién de
errores y procesamiento de respuestas, lo que mejord la eficiencia y la seguridad de la
aplicacion.

Ademas, Axios proporcioné una forma sencilla de manejar las peticiones de red, lo que
facilito la integracion de APIs externas y servicios de terceros, como los servicios de correo
electrénico de Nodemailer. Esta flexibilidad en el manejo de solicitudes HTTP hizo que la
plataforma fuera més facil de mantener y expandir, permitiendo al equipo de desarrollo
agregar nuevas funcionalidades rapidamente.

4.5.9. React Icons

React Icons se utiliz6 para mejorar la experiencia visual de la plataforma. Al integrar
una amplia variedad de iconos dentro de los botones, menus y formularios, React Icons
contribuy6 a hacer la plataforma mas intuitiva y facil de usar. La capacidad de integrar
estos iconos directamente en los componentes de React permitié mantener un diseno
limpio y moderno sin necesidad de agregar iméagenes externas, lo que también mejoro el
rendimiento general de la plataforma.

La biblioteca de React Icons es altamente flexible, permitiendo personalizar el tamano,
color y estilo de los iconos segtn las necesidades de la interfaz. Esta personalizacién tam-
bién permitié que los iconos fueran consistentes con la identidad visual de la plataforma,
garantizando que la apariencia fuera profesional y coherente en todas las pantallas.
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4.5.10. Tailwind CSS

Tailwind CSS fue la herramienta clave para crear un diseno moderno, flexible y atractivo
para la plataforma. Utilizando un enfoque basado en clases utilitarias, Tailwind permitio
crear una interfaz de usuario completamente responsiva y adaptativa a diferentes disposi-
tivos y tamanos de pantalla sin necesidad de escribir codigo CSS complejo. Este enfoque
aceler6 el proceso de desarrollo y facilito la creacion de componentes reutilizables, lo que
resulté en una base de cédigo mas limpia y facil de mantener.

Tailwind CSS se integré perfectamente con React, permitiendo la creacion rapida de com-
Y

ponentes con estilos personalizados sin necesidad de escribir extensas hojas de estilo.

Ademas, su capacidad para crear interfaces completamente responsivas permitio que la

plataforma tuviera un excelente rendimiento en dispositivos moviles y de escritorio, ase-

gurando que los usuarios pudieran acceder a la plataforma sin importar el dispositivo que

estuvieran utilizando.

4.5.11. ESLint

ESLint fue una herramienta esencial en el proceso de desarrollo del proyecto, ya que
permitié mantener un codigo limpio, consistente y libre de errores. Su integraciéon con
el entorno de desarrollo, especialmente con editores de texto como Visual Studio Code,
permitio la deteccién en tiempo real de errores de sintaxis, convenciones de estilo y posi-
bles problemas en el cédigo, lo que facilité la correccién inmediata y evité que los errores
llegaran a las etapas de produccion. Al aplicar reglas predefinidas y configuradas especifi-
camente para el equipo de desarrollo, ESLint garantizé que todos los miembros siguieran
las mismas pautas de codificacién, lo que resulté en un coédigo mas legible, coherente y
facil de mantener.

Una de las caracteristicas clave de ESLint es su capacidad para detectar errores poten-
ciales antes de que el cédigo sea ejecutado. Esto incluyo la identificacién de variables no
utilizadas, funciones sin retorno o condiciones redundantes, lo que ayudé a mejorar la
calidad y el rendimiento del cédigo desde las primeras etapas del desarrollo. Ademas, su
integraciéon con herramientas de CI/CD permitié la validacién automaética del cédigo en
cada commit, asegurando que los cambios realizados por los desarrolladores no introdu-
jeran nuevos errores y cumplieran con los estandares del proyecto.

El uso de ESLint también fue clave para reducir el tiempo de revision de codigo duran-
te las fases de control de calidad y pruebas. Los desarrolladores pudieron centrarse en
la logica del negocio y las nuevas funcionalidades, mientras que ESLint se encargaba de
asegurar que el codigo se ajustara a los estandares establecidos. Esto no solo aumento la
productividad, sino que también contribuyé a una base de cédigo mas estable y prede-
cible, lo que facilité la implementacion de nuevas caracteristicas sin generar conflictos o
problemas de integracion.

4.5.12. Scheduler

Scheduler se utilizé para programar tareas automatizadas en la plataforma, como la ge-
neracion de informes periddicos y el envio de notificaciones. Esto optimizé la gestion

36



de procesos recurrentes y mejoro la eficiencia en la administracion de las tareas dentro
del sistema. Su capacidad para manejar tareas programadas de manera precisa permitio
implementar funcionalidades clave sin afectar el rendimiento general de la plataforma.

4.6. Control de versiones

En este proyecto se utilizé control de versiones con GitHub, lo que permitié gestionar de
manera eficiente el desarrollo y seguimiento de los cambios en el codigo. Se emplearon dos
ramas principales para organizar el flujo de trabajo:

Rama Develop: En esta rama se subian los cambios que estaban en desarrollo. Todos
los nuevos avances, correcciones y caracteristicas se implementaban aqui, y se realizaban
las pruebas necesarias para asegurarse de que todo funcionara correctamente antes de
integrarlos a la version estable. Era el espacio donde se desarrollaba y validaba el codigo
antes de su despliegue.

Rama Main: Esta es la rama principal y estable, que representa la versién final del produc-
to. Una vez que los cambios en la rama develop eran aprobados y probados, se fusionaban
con la rama main. Esta rama main estaba desplegada en el servicio gratuito de Vercel,
lo que permitia tener siempre disponible una version actualizada y funcional del proyecto
en produccion para su acceso publico o pruebas finales.

Este flujo de trabajo con dos ramas permitié mantener un control claro sobre las etapas
de desarrollo y produccién, asegurando que la version que estaba en main siempre fuera
estable y lista para su despliegue, mientras que la rama develop servia como un entorno
para el desarrollo continuo y las pruebas. En la imédgen acontinuacion se puede ver un

ejemplo

Main branch

eatureffix/update branch

o ® ® o ® o
create add open pull review test merge
branch commits request deploy

Figura 4: Proceso Github ramas
Fuente: Flavio Antunes [18].

37



4.7. Mockups

Un mockup es una representacién visual estatica que muestra cémo lucird una pagina
web o aplicacion. Incluye colores, tipografias, imagenes y la distribucién de los elementos.
Es una herramienta fundamental para planificar el diseno y asegurar que cumpla con las
expectativas antes de pasar al desarrollo.

En este caso, los mockups presentados estan hechos en Figma, una herramienta muy
utilizada en diseno de interfaces por su capacidad para colaborar en tiempo real y crear
disenos detallados. Sin embargo, también existen otras herramientas como Sketch, Adobe
XD o incluso soluciones mas simples como Canva, que permiten desarrollar disefios segin
las necesidades y el nivel de detalle requerido. Estas herramientas ayudan a crear vistas de
paginas, formularios, ments y otros elementos clave para garantizar un diseno funcional
y estético.

A continuacion se presentaran algunos mockups como muestra: [Figura 4} [Figura 4} [Figural

NGLES. WoLEs.
BEGINEER Az

INoLES. WoLts. woLes.
BEGINEER 2 a1 A2

Universidad
del Valle

Correo

correo@correounivalle.edu.co

Contrasefia

---------- | * | Sistema de gestion de notas por

[ vz resultados de aprendizaje

Recordar contrasefia ¢Has olvidado tu contrasenia?

Optimiza tu tiempo, mejora la comunicacién y potencia
el rendimiento académico. {Tu aliado perfecto en la
educacién moderna!

Figura 5: Mockups Inicio de Sesion
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Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap
Centro de ayuda

Configuracion

B Cerrar sesién

Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap
Centro de ayuda

Configuracion

b Cerrar sesion

HORA: 06:06:57 p. m. Nombre Apellido
FECHA: viernes, 18 de octubre de 2024 Coordinador - Admin
"

Gestion de usuarios

Nombre

1 Nombre
2 Nombre
3 Nombre

+ Adadir  Bus

Nombre 2

2 Geluta Programa
n Sede Central,
Nombre Apelido  Apelido  correo@correounivalle.edu.co 1234567890 T Ingenieria Informatica Admin 7
i Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de
Nombre Apellido Apellido correo@correounivalle.edu.co 12123244232 Tulua Sistemas Coordinado [/
Apeliido correo@correounivalle.edu.co 12312313 Tulua Ingenieria de Sistemas Audiliar [/

HORA: 06:08:27 p. m.

FECHA: viernes, 18 de octubre de 2024

# > resultados-ap

Figura 6: Mockups Gestion Usuarios

Nombre Apellido
Coordinador - Admin

Resultados de aprendizaje

Resultado AP 1

ag
S Descripcion

Indicadores de logro

Indicador 1

+  Adadir

+  Afadir

Figura 7: Mockups Gestion Resultados AP
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4.8. Reportes

4.8.1. Reporte por grupo

Este reporte presenta el nivel de cumplimiento por grupo de los resultados de aprendizaje
basado en las calificaciones proporcionadas por el profesor. Estas notas han sido ponde-
radas y asociadas a cada uno de los indicadores de logro, reflejando un porcentaje de
cumplimiento para cada uno.

Gréaficos El informe incluye una gréfica circular que ilustra el porcentaje de cumplimiento
por resultado de aprendizaje. Cada segmento de la grafica esta representado con un color
distinto, permitiendo una visualizacién clara del progreso alcanzado.

Tabla Resumen Este reporte permite identificar de manera visual y cuantitativa el
desempeno de los estudiantes frente a los objetivos de aprendizaje establecidos.

4.8.2. Reporte por estudiante

Este reporte detalla el nivel de cumplimiento de los resultados de aprendizaje para ca-
da estudiante, basado en las calificaciones proporcionadas por el profesor. Estas notas
han sido ponderadas y asociadas a los indicadores de logro, mostrando el porcentaje de
cumplimiento correspondiente a cada resultado.

Grafico de Cumplimiento El informe presenta una gréfica circular para cada estu-
diante, que visualiza el porcentaje de cumplimiento por resultado de aprendizaje. Cada
segmento de la grafica utiliza un color distinto, facilitando la interpretaciéon del nivel de
logro alcanzado en cada area evaluada.

Detalle del Reporte Ademas del gréfico, se incluye un resumen numérico de los resul-
tados individuales, destacando:

Resultados evaluados. Porcentaje de cumplimiento en cada indicador. Areas que re-
quieren mayor atencién. Este informe permite identificar tanto fortalezas como areas de
oportunidad en el aprendizaje de cada estudiante, contribuyendo a un seguimiento per-
sonalizado y efectivo.
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4.9. Prototipo

En este apartado se presentan diversas capturas de pantalla del prototipo, tomadas desde
el rol de administrador, el cual tiene acceso completo a todas las funcionalidades del
sistema. El objetivo de mostrar estas imagenes es ofrecer una visién detallada y completa
de las diferentes caracteristicas y funcionalidades que ofrece el prototipo. Al hacerlo desde
el rol de administrador, se puede observar como se gestionan todos los médulos del sistema,
ya que este rol tiene privilegios para interactuar con todas las areas y configuraciones
disponibles.

Cada una de las capturas destaca como los médulos responden y cumplen con los requi-
sitos previamente definidos para resolver el problema planteado. Ademas, se evidencian
aspectos clave como la navegacion, la interaccion con las diversas herramientas y la ac-
cesibilidad de las funciones, lo que asegura que el prototipo no solo sea funcional, sino
también intuitivo y eficiente. Esta seccion permite validar que todas las funcionalidades
necesarias estan correctamente implementadas y alineadas con los objetivos del proyecto,
ofreciendo una solucién robusta y bien estructurada desde la perspectiva administrativa.
A continuacién se mostraran figuras de las funcionalidades mas importantes del prototipo:

De la [Figura 7 a la [Figura 19

En [Figuras completas| puede ver todas las figuras del prototipo.

HORA: 01:32:13 a. m. Austin Santos
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024 Coordinador - Admin
Universidad

del Valle Gestion de usuarios

# Area personal +  Adadir Busca
22 Usuarios Cédula Nombre Nombre 2 pellido 1 Apeliido 2 Correo Celula Sede Programa
Facultades o a Sede Central,
987654321 Juan Carlos pérez Garcia juan. perezasdawdasdawd@example.com 1234567890 T Ingenieria Informatica Admin 7
Programas
12234445 A Sof A " fia@amail 12123244232 | Tun Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de . 7
Cursos 3 na ofia rango amirez  ana.sofia@gmail.com ulua Sotomas oordinado

Resultados Ay
P 1101001 Jose Cosculluela jose@hotmail.com 12312313 Tulua Ingenieria de Sistemas Auxiliar 7

Centro de ayuda
10000000022 Copito Nieve copito@gmail.com 121212212 Tulud Contaduria publica Profesor 7/

Configuracion

Ingenieria en Alimentos, Ingenieria de
Sistemas, Contaduria Publica, Admin, Coo

12223 Juan Sebastian Gonzales  Gonzales juan.s.gonzales@correounivalle.edu.co 3126730344 Tulua /
Administracion de Empresas, Dieteticay ~ Auxiliar
Nutricion
_ Contaduria Publica, Tecnologia en
121831713 Prueba Prueba prueba3@gmail.com M22344 Tulua profesor [/
Electronica
10101 Bryan Stiven Martinez  Brifiez admin@admin.com 321503 Tulua Ingenieria de Sistemas Coordinado [

b Cerrar sesion

Figura 8: Modulo gestiéon usuario
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Universidad
del Valle

Area personal

Usuarios

Facultad

Programas

Universidad
del Valle
Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap

Centro de ayuda

Configuracion

Cerrar sesion

HORA: 01:32:50 a. m.
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024

# > usuarios

Gestion de usuarios Aadir usuario

Cedula *

Austin Santos
Coordinador - Admin

+ Afadir | Buscar...
Primer nombre * Segundo nombre
caduia Nombre1  Nombre2 Apel Programa Rol Acciones
intral, " i i
987654321 Juan Carlos P&l primer apeliido * Segundo apellido Ingenieria Informética Admin z
) Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de ,
12234445 Ana Sofia Ao Colular + Sctemas Coordinado [/
101001 Jose Cot Ingenieria de Sistemas Auviiar [
Rol * Estado: *
10000000022 Copito Nig  Seleccionar v Seleccional v Contaduria publica profesor [
Programa Sede Ingenieria en Alimentos, Ingenieria de
_ Seleccionar p v v Sistemas, Contaduria Pdblica, Admin, Coo
222 ) izl Gol Administracion de Empresas, Dieteticay  Auxiliar a
Contaduria Publica, Tecnologia en
121831713 Prueba Pru _ . e profesor |24
Electronica
10101 Bryan Stiven Martinez  Brifiez admin@admin.com 321503 Tulu Ingenieria de Sistemas Coordinado [
Figura 9: Creacion de usuario
HORA: 02:26:26 a. m. Austin Santos
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024 Coordinador - Admin
# > usuarios > 10000000022
Copito Nieve m
Cédula: 10000000022
Correo: copito@gmail.com
Celular: 121212212
8| Rol: Profesor
b
Sede: Tulua
Programas: Contaduria publica
Cursos  Certificados
Introduccién a la Tecnologia Informatica Algebra Lineal Introduccion a la Ingenieria de Sistemas
Cédigo: 750082M Cédigo: 111048M Cédigo: 750060M
Grupo: Grupo: Grupo: 50

Mateméticas Discretas |

Célculo Il
Cédigo: 11051M
Grupo: 50

Figura 10: Usuario con sus cursos asignados
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HORA: 02:27:32 a. m. Austin Santos
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024 Coordinador - Admin

"> > 10000000022

R rersinad Copito Nieve m
Cédula: 10000000022

Correo: copito@gmail.com

Area personal Celular: 121212212
Rol: Profesor
Usuarios Sede: Tulua

Programas: Contaduria publica
Facultades

Programas

Cursos
Cursos

Resultados Ap
Gestion de Certificados

Centro de ayuda

Configuracion
+  Aadir

[ Diploma Pregado.pdf v

B Cerrar sesién

Figura 11: Usuario con sus certificados de estudio

HORA: 01:34:33 a. m. Austin Santos
FECHA: sébado, 30 de noviembre de 2024 Coordinador - Admin
# > facultades

Uni idad .z
"tel Valle Gestion de facultades

Area personal +  Anadir
Usuarios Facultad Correo Telefono Decano Pagina web Acciones
Facultades . hitps://www.universidad.edu.co/facultad-cien

Facultad de Ciencias email@universidad.edu.co  +57 602 3212100 Bryan Stiven Martinez Brifiez cias 7/

Programas

Cursos

Resultados Ap

Centro de ayuda

Configuracion

Cerrar sesion

Figura 12: Modulo gestién facultades
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Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap
Centro de ayuda

Configuracion

Cerrar sesion

Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap
Centro de ayuda

Configuracion

Cerrar sesion

HORA: 01:41:08 a. m.
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024

# > programas

Gestion de programas

Austin Santos

Coordinador - Admin

kevi

adm

dari

diet

Austin Santos

Coordinador - Admin

<+ Anadir Buscar.
2277 Contaduria Publica Ingenieria de Sistemas Tulua Diurna Presencial 60 10 Semestral 2024-09-11
3743 Ingenieria de Sistemas Facultad de Ingenieria Bogota Nocturna Presencial 161 1 Semestral 2024-01-01
cion de empres  Ciencias econémicas y ad
2177 Tulua Diurna Presencial 60 8 Semestral 2024-09-11
3209 Tecnologia en Electronica  Facultad de ingenieria Tulua Diurna Presencial 60 8 Semestral 2024-09-11
98765 Contabilidad Facultad de Ingenieria Bogota Diurna Presencial 160 10 Semestral 2021-05-15
Facultad de Ciencias de la
Fi 13: Modulo gestién de programas
HORA: 01:54:39 a. m.
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024
Gestion de cursos
+  Anadir Buscar

750082M

1M048M

750080M

750060M

750083M

106011M

M051M

1M050M

MosI™

Nombre

Introduccion a la Tecnologia Informatica

Algebra Lineal

Fundamentos de Programacion

Introduccion a la Ingenieria de Sistemas

Matematicas Discretas |

Fisica |

Calculo Il

Calculo|

Calculo Il

Programa

3743

3743

3743

3743

2177

2277

2177

2177

123

Figura 14: Modulo gestién cursos
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Habilitable

No

No

No

111050M

750080M, 111050M

111050M

750060M, 750080M

111050M

Inactivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo



Universidad
del Valle

Area personal

Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap
Centro de ayuda

Configuracion

Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap

Centro de ayuda

Configuracion

Cerrar sesion

HORA: 01:55:11 a. m.
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024

# > cursos > 750082M

CURSO: Introduccién a la Tecnologia Informatica

Austin Santos
Coordinador - Admin

51 50

Profesor: Juan Gonzalez arlos Gonzalez

Jornada: Diurna Jornada: Diurna

Periodo: 01 Periodo: 02

Afio: 2024 Afo: 2024

G TR
Figura 15: Cursos y sus grupos

> 750082M > §1-2024-01

750082M
Grupo 51, Diurna
Aio: 2024 - Periodo: 01

Evidencias  Informes
c D
Desarrollar aplica... X Implementar estru... X
A e c )

Seleccionar archivo | Sin archivo..leccionados Guardar

Cargando.. v |% v

F [ H ) K L M N o P Q R s T u voow x

1 CODIGO | NOMES PRIMER PARCIAL | TALLER 1 SEGUNDO PARCIAL | TALLER 2
21968140 | Ortiz 3 343 |2ss 148
3 1968141 48 209 385
4 198142 393 31 404
5 339 243 325
6 2 Ramirez Sofia 162 212 408
7 1968145 | Diaz Mendoza Carlos 162 317 298
8 1968146 | Castillo Salazar Lucia 123 156 3.00
9 1968147 | Salazar Jaramillo Diego 446 421 271
10 1968148  Pineda Morales Valentina 3.4 13 1
11 1968149 Rodriguez Herrera Esteban  3.83 276|495 143
121968150  Castaiio Gomez Mariana | 1.08 409 113
13 1968151 | Salcedo Ceballos Victor 488 179 355
14 168 433 226
15 1968153 | Mora Guzman Javier 464 302
16 1968154 | Quintero Torres Paula EES 463
17 1968155 | Cruz Naranjo Daniel 392 2
18 1968156 | Paz Salcedo Laura 409 264
19 1968157 | Rivas Gonzalez Emiliano 13 402
20 1968158  Castro Andrade Isabella 243 92
511082150 | hana iz Mavid an 12

Figura 16: Gestion de un curso, apartado notas
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Universidad
del Valle

Area personal

[SETELGES

Facultades

Programas

Cursos

Resultados Ap

Centro de ayuda

Configuracion

& Cerrar sesion

Universidad
del Valle

Area personal
Usuarios
Facultades
Programas
Cursos
Resultados Ap

Centro de ayuda

Configuracion

& Cerrar sesion

HORA: 02:06:09 a. m.
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024

# > cursos > 750082M > 51-2024-01

750082M
Grupo 51, Diurna
Afio: 2024 - Periodo: 01

Notas  Evidencias  Informes

[® PRIMER PARCIAL

Para que los estudiantes pierdan

B3 captura.png h Parcial Enunciado.pdf

[ TALLER EVALUATIVO

[® SEGUNDO PARCIAL

[ CUARTO PARCIAL

Austin Santos
Coordinador - Admin

+  Afadir

Figura 17: Gestién de un curso, apartado evidencias

Notas  Evidencias  Informes

Generar Informe Grupal  Generar Informe Individual

Curso: 750082M
Grupo: 51

Adio: 2024
Periodo: 01

Profesor: Juan Gonzalez

Resultados del Informe

Primer Parcial (Promedio: 2.67)

Resultados de Aprendizaje Asociados:RA006

Porcentaje de Evaluacion: 10%

Subir y generar PDF

Informe Grupal de Notas por Resultados de Aprendizaje

presentan

en los resultados de aprendizaje (RA00B). Esto indica que la mayoria no ha alcanzado las competencias esperadas en estas reas. Se

recomienda revisar los contenidos relacionados y realizar actividades de refuerzo, para mejorar el entendimiento de los conceptos clave.

Taller 1 (Promedio: 2.99)
Resultados de Aprendizaje Asociados:RA003

Porcentaje de Evaluacion: 207

o presentan

en los resultados de aprendizaje (RA003). Esto indica que la mayoria no ha alcanzado las competencias esperadas en estas reas. Se

recomienda revisar los contenidos relacionados y realizar actividades de refuerzo, para mejorar el entendimiento de los conceptos clave.

Figura 18: Gestion de un curso, apartado informes
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Universidad
del Valle

Area personal

Usuarios

Facultades

Programas

presentan

areas. Se recomienda revisar los contenidos relacionados y realizar actividades de refuerzo, para mejorar el entendimiento de los conceptos clave.

Resultados de Aprendizaje implementados en el curso

RA006

56.4%

Desarrollar aplicaciones web
con tecnologias modernas

€l estudiante debe aprender a construir

RA003

59.6%

Implementar estructuras de
datos eficientes

El estudiante debe ser capaz de

RA009

Comprension de conceptos
basicos de programacion

El estudiante sera capaz de entender los.

en los resultados de aprendizaje (RAUUY, RAUUS, RAUUS). Esto indica que la mayoria no ha acanzado las competencias esperadas en estas

web usando y utilizar estructuras de conceptos fundamentales de
Cursos bibliotecas modernas como React o datos como listas, colas, y arboles. programacién, como variables, tipos de
Angular. datos, estructuras de control y

Resultados Ap funciones

Centro de ayuda

Seguimiento con un total de 30 estudiantes
Configuracion

Tipo de evaluacio Resultados de Aprendizaje N° Estudiantes que Presentaro...  N° Estudiantes que N Ne Estudiantes que Aprobaron. e antes que Repro
primer_parcial RA00 29 1 333 3 4333 3 53.33
taller 1 RA003 30 4 o 15 50 5 50

segundo_parcial RA009 30 0 0 1a 46,67 19 53.33
taller_2 RA009, RAOO3, RAODS 30 o o 19 5333 % 46,67

Cerrar sesion

Figura 19: Gestion de un curso, apartado informes

HORA: 02:22:51a. m. Austin Santos

FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2024 Coordinador - Admin

# > resutados-ap

Universidad

del Valle Resultados de aprendizaje

Area personal +  Afadir
Usuarios
oo web con ~
= udiante debe aprender a construir aplicaciones web usando frameworks y bibliotecas modernas como React 0 Angular.
Facultades
Programas Indicadores de logro +  Afadir
Cursos M

Construccion de una aplicacion web

Resultados Ap

Centro de ayuda o Implementar estructuras de datos eficientes
90 gl estudiante debe ser entar y utilizar estructuras de datos como listas,

Configuracion
e © ion de basicos de 6
00 gl estudiants 0s conceptos fu programacion, ipos de daf control y funci

oo C 6n de basicos de

00 gl estudiante sera capaz de entender los conceptos fundar les de programacion, como bles, tipos de datos, es s de control y funcio
e © la idad en aplicaciones web

88 ¢

estudiante deb

Cerrar sesion

Figura 20: Gestion de los resultados de aprendizaje e indicadores de logro
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Anadir Indicador de Aprendizaje

Nombre del Indicador *

Descripcion *

Figura 21: Creacién de un indicador de logro
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4.10. Resultado de Pruebas

4.10.1. Pruebas Funcionales

Las pruebas fueron hechas con Thunder Client para verificar el correcto funcionamiento
de los endpoints de la API. Se probaron las solicitudes GET, POST, PUT y DELETE
en diferentes escenarios, validando que los cédigos de estado retornados fueran los es-
perados (como 200 OK o 201 Created) y que el contenido de las respuestas coincidiera
con el formato JSON definido. También se realizaron pruebas con datos validos e invali-
dos para asegurarse de que la API manejara correctamente errores y validaciones, como
entradas incompletas o formatos incorrectos. Ademas, se verificé el manejo de autentica-
cién mediante tokens y permisos de usuario, confirmando que los endpoints restringidos
devolvieran respuestas adecuadas segin los roles o credenciales proporcionados.

ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
1 | Crear un curso con da- | 1. Ingresar datos comple- | Cédigo: ~ CURS-001, | El curso se guar-
tos validos tos. Nombre:  Matemati- | da correctamen-
2. Enviar formulario. cas, Estado: Activo, | te.
Créditos: 3
2 | Intentar crear un cur- | 1. Dejar campos obliga- | Codigo vacio, Nombre | Muestra  error
so con datos incomple- | torios vacios. vacio, Estado: Activo | de campos obli-
tos 2. Enviar formulario. gatorios.
Cuadro 9: Pruebas para la tabla Cursos
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
1 | Crear un registro de | 1. Ingresar todos los da- | Decano: Juan | El registro se
facultad con datos | tos requeridos. Pérez, FEmail: de- | guarda correcta-
validos 2. Enviar formulario. cano@uni.edu, Nom- | mente.
bre: Ingenieria,
Teléfono: 123456789,
Web: https://uni.edu
2 | Intentar crear un re- | 1. Ingresar datos con | Email: decano.uni.edu | Muestra error de
gistro con email invéli- | email no vélido. validacion en el
do 2. Enviar formulario. campo email.
Cuadro 10: Pruebas para la tabla Facultad
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
1 | Crear un grupo con | 1. Ingresar todos los da- | Curso: Matematicas, | E1 ~ grupo se
datos validos tos requeridos. Profesor: Ana Goémez, | guarda correcta-
2. Enviar formulario. Grupo: 1, Jornada: | mente.
Diurna, Periodo: 01,
Afo: 2024
2 | Intentar crear un gru- | 1. Ingresar una jornada | Jornada: Vespertina Muestra error de
po con un valor invéli- | no permitida. validacion en el
do en jornada 2. Enviar formulario. campo jornada.

Cuadro 11: Pruebas para la tabla Grupo

49




ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-

perado

1 | Crear un indicador de | 1. Ingresar todos los cam- | Nombre: Resolu- | El indicador se
logro con datos véli- | pos requeridos. cibn de problemas, | guarda correcta-
dos 2. Enviar formulario. Descripcién:  Lograr | mente.

resolver problemas
matematicos basicos,
Cadigo Resultado
Aprendizaje: RA-001

2 | Intentar crear un indi- | 1.  Dejar el campo | Nombre: Andlisis | Muestra  error
cador sin el cédigo re- | codigo_resultado_aprendiz&jeo, Descripcion: | indicando  que
sultado aprendizaje vacio. Desarrollar analisis de | el campo es

2. Enviar formulario. texto obligatorio.
Cuadro 12: Pruebas para la tabla Indicador Logro

ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-

perado

1 | Crear una nota con | 1. Ingresar todos los da- | Curso: Matematicas, | El registro de
datos validos tos requeridos. Grupo: 1, Afo: 2024, | notas se guarda

2. Enviar formulario. Periodo: 01, correctamente.
Estudiantes:
= Nombre: Juan
Pérez, Cddigo:
12345, Notas:
[Parcial (80 %),
Final (20 %)]

2 | Intentar registrar una | 1. Ingresar un total de | Notas: [Parcial | Muestra  error
nota con porcentaje | porcentajes que supera el | (110 %)] indicando  que
superior al 100 % 100 %. el porcentaje no

2. Enviar formulario. puede superar el
100 %.

3 | Validar error al omitir | 1. Dejar vacio el campo | Estudiantes: [Cédigo: | Muestra  error

datos de un estudiante | nombre de un estudiante. | 12345, Notas: [Parcial | indicando que el
2. Enviar formulario. (80 %)]] campo nombre

es obligatorio.

Cuadro 13: Pruebas para la tabla Nota
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ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-

perado

1 | Crear un programa | 1. Ingresar todos los da- | ID_Coordinador: El programa se
con datos validos tos requeridos. COORD-001, Nombre | guarda correcta-

2. Enviar formulario. Programa: Ingenieria | mente.
de Software, Cddigo:
PROG-001, Facultad:
Ingenieria, Duracién:
5 anos, Periodicidad
de Admisiones: Se-
mestral, Modalidad:
Presencial, Jornada:
Diurna, Créditos:
160, Registro 1C-
FES: 12345, Registro
SNIES: 67890, Reso-
lucién MEN: 2024-01,
Fecha Decisiéon Crea-
cién: 2020-01-01,
Sede: Bogota, Email:
programa@uni.edu

2 | Validar error al regis- | 1. Ingresar una fecha de | Fecha Decisién Crea- | Muestra  error
trar un programa con | creacién no valida. cién: 01-31-2024 (for- | indicando que la
fecha invalida 2. Enviar formulario. mato incorrecto) fecha es invali-

da.

3 | Intentar registrar un | 1. Ingresar datos con | Email: progra- | Muestra  error
programa con email | email mal formado. ma.uni.edu indicando que el
no valido 2. Enviar formulario. email es invali-

do.
Cuadro 14: Pruebas para la tabla Programa

ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-

perado

1 | Crear un resultado de | 1. Ingresar todos los cam- | Nombre Resulta- | El resultado se
aprendizaje con datos | pos requeridos. do: Comprender | guarda correcta-
validos 2. Enviar formulario. conceptos bésicos, | mente.

Descripcién:  Lograr
que los estudiantes
comprendan concep-
tos introductorios de
programacién, Codigo
Curso: CURS-001

2 | Validar error al omitir | 1. No ingresar el campo | Nombre  Resultado: | Muestra  error
el cédigo del curso aso- | codigo_curso. Aplicar metodologias | indicando
ciado 2. Enviar formulario. agiles,  Descripcién: | que el campo

Integrar Scrum en | codigo_curso

proyectos de software

es obligatorio.

Cuadro 15

: Pruebas para la tabla Resultado Aprendizaje
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ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado

1 | Registrar una sede con | 1. Ingresar datos en to- | PBX: 1234567, Celu- | La sede se regis-
datos validos dos los campos requeri- | lar: 3001234567, Di- | tra exitosamente

dos. reccion: Calle 123 45- | en la base de da-
2. Enviar formulario. 67, Ubicacién: Bogota | tos.
2 | Validar error al omitir | 1. Dejar vacio el campo | PBX: 1234567, Celu- | Muestra  error
el campo direccion | direccion. lar: 3001234567, Ubi- | indicando
2. Enviar formulario. cacion: Bogotda que el cam-
po direccion es
obligatorio.

3 | Validar error al in- | 1. Ingresar caracteres no | Celular: 300ABC4567 | Muestra  error
gresar un celular no | numéricos en el campo indicando  que
numérico celular. el celular debe

2. Enviar formulario. contener solo
numeros.
Cuadro 16: Pruebas para la tabla Sede
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado

1 | Registrar un usuario | 1. Ingresar todos los cam- | Cddigo: U-001, | El usuario se re-
con datos validos pos requeridos. Cédula: 123456789, | gistra correcta-

2. Enviar formulario. Primer Nombre: | mente.
Juan, Primer Ape-
llido: Pérez, Celular:
3001234567, Correo:
juan.perez@uni.edu,
Rol: [Docente], Esta-
do: Activo

2 | Validar error al omitir | 1. No ingresar un correo | Cédula: 123456789, | Muestra  error

el campo correo en el formulario. Primer Nombre: | indicando  que
2. Enviar formulario. Juan, Primer Ape-|el correo es
llido:  Pérez, Rol: | obligatorio.
[Estudiante|, Estado:
Activo

3 | Validar error al in- | 1. Ingresar una contra- | Contrasena: 12345 Muestra  error
gresar una contrasena | sena corta. indicando que la
menor a 6 caracteres | 2. Enviar formulario. contrasena debe

tener al menos 6
caracteres.

4 | Validar multiples roles | 1. Ingresar varios roles en | Rol: [Docente, Admi- | El usuario se re-
en el registro del usua- | el formulario. nistrador] gistra correcta-
rio 2. Enviar formulario. mente con los ro-

les asignados.

5 | Validar error al regis- | 1. Ingresar caracteres al- | Celular: 300ABC4567 | Muestra  error
trar un celular con ca- | fanuméricos en el campo indicando  que
racteres no numéricos | celular. el celular debe

2. Enviar formulario. contener solo
numeros.

Cuadro 17: Pruebas para la tabla Usuario
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4.10.2.

Pruebas no funcionales

Las pruebas fueron hechas con JMeter para evaluar aspectos no funcionales del prototipo,
como rendimiento, escalabilidad y capacidad de respuesta bajo diferentes niveles de carga.
Se configuraron escenarios que simulaban multiples usuarios concurrentes realizando so-
licitudes simultaneas a los endpoints mas criticos, como los de autenticacion, consulta de
datos y actualizacion de registros. Durante las pruebas, se midieron métricas clave como
tiempos de respuesta, tasas de error, uso de recursos del servidor y capacidad méaxima
antes de fallos. Ademas, se realizaron pruebas de estrés para identificar los limites del
prototipo y garantizar una buena experiencia del usuario.

ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado

1 | Verificar el tiempo de | 1. Acceder a la pdgina | N/A El tiempo de
carga de la pégina | principal del sitio. carga debe ser
principal 2. Medir el tiempo de car- inferior a 3

ga de la pédgina. segundos.
Cuadro 18: Prueba de carga de pdgina (Rendimiento)
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado

1 | Medir el tiempo de | 1. Ingresar credenciales | Usuario valido y con- | El tiempo de res-
respuesta del inicio de | validas. trasena valida puesta es menor
sesion 2. Presionar el botéon de a 1 segundo.

inicio de sesién.

3. Medir el tiempo entre
la solicitud y la respuesta
exitosa.

2 | Medir el tiempo de | 1. Acceder a la pagina de | Usuario autenticado | La lista de usua-
respuesta al cargar la | usuarios. con rol administrador | rios carga en me-
lista de usuarios 2. Medir el tiempo des- nos de 2 segun-

de que se realiza la solici- dos.
tud hasta que se muestra
la lista completa de usua-
rios.
Cuadro 19: Pruebas de tiempo de respuesta (Rendimiento)
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
2 | Verificar la accesibili- | 1. Hacer clic en las | Menu: Inicio, Cursos, | El mend debe

dad del ment de nave-
gacion

diferentes opciones del
mend.

2. Validar que las seccio-
nes cargan correctamen-
te.

Contacto

ser accesible y
las secciones de-
ben cargar sin
errores.
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Cuadro 20: Prueba de disponibilidad de funcionalidades en el ment (Usabilidad)




ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
3 | Verificar la respuesta | 1. Desconectar la base de | N/A El sistema de-
al error de base de da- | datos. be mostrar un
tos 2. Intentar realizar una mensaje de error
operacion que dependa adecuado y con-
de la base de datos. tinuar sin caidas
criticas.
Cuadro 21: Prueba de respuesta a errores de base de datos (Fiabilidad)
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
4 | Verificar la escalabi- | 1. Simular multiples | N/A El sistema de-
lidad con multiples | usuarios accediendo al be seguir funcio-
usuarios simultaneos sistema al mismo tiem- nando correcta-
po. mente con al me-
2. Medir el comporta- nos 20 usuarios
miento del sistema. simultdneos sin
caidas.
Cuadro 22: Prueba de escalabilidad (Rendimiento)
ID | Caso de Prueba Pasos Datos de Entrada Resultado Es-
perado
1 | Bloqueo de intentos de | 1. Realizar multiples in- | Usuario invalido y | El sistema blo-
acceso no autorizado | tentos de inicio de sesién | contrasena invalida quea los 5 inten-
con credenciales incorrec- tos de acceso no
tas. autorizado.
2. Registrar cuantos in-
tentos son bloqueados co-
rrectamente.
2 | Verificar bloqueo des- | 1. Intentar iniciar sesiéon | Usuario invalido y | El sistema blo-

pués de miuiltiples in-

tentos fallidos

con credenciales incorrec-
tas 10 veces consecutivas.

contrasena invalida

quea los 10 in-
tentos de acceso
no autorizado

Cuadro 23: Pruebas de tasa de intentos de acceso no autorizado bloqueados (Seguridad)
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5.

Conclusiones

El desarrollo del prototipo de un sistema para la gestion de la evaluacién por resultados
de aprendizaje en la Universidad del Valle permitié abordar de manera integral las limi-
taciones actuales en los procesos académicos, alineandose con las exigencias del Decreto
1330 del Ministerio de Educacion Nacional. Esto lleva a las siguientes conclusiones:

Analisis exhaustivo de los requisitos. El andlisis detallado de los requisitos
permitio identificar y priorizar las necesidades clave de los docentes y coordinadores
académicos. Se destacaron funcionalidades esenciales como la trazabilidad de resul-
tados de aprendizaje, la retroalimentacion automatizada y la generacion de informes
personalizados. Estas herramientas no solo fortalecen la transparencia y la eficacia
en la gestion académica, sino que también aseguran el cumplimiento de normativas
institucionales y regulatorias. Este enfoque sistematico garantiza que el sistema no
solo responda a las necesidades actuales, sino que también se anticipe a futuros
desafios en la gestion educativa.

Diseno de una plataforma intuitiva y funcional. La plataforma desarrollada
fue disenada con un enfoque centrado en el usuario, asegurando una experiencia
intuitiva y accesible para docentes, coordinadores y demés usuarios. Las interfa-
ces disenadas no solo permiten un acceso rapido y eficiente a la informacién clave,
sino que también promueven la toma de decisiones basada en datos concretos y
oportunos. Ademds, los mecanismos de retroalimentacion inmediata mejoran signi-
ficativamente la comprension del progreso académico, optimizando asi la capacidad
de los docentes para intervenir y ajustar estrategias educativas en tiempo real.

Implementacién del prototipo. La implementacion del prototipo representd un
paso crucial en la materializacion de los objetivos del proyecto. Este proceso integrd
las funcionalidades disenadas con una arquitectura robusta y escalable basada en
tecnologias de vanguardia como Next.js y Firebase. La eleccion de estas herramientas
garantizo un desempeno eficiente incluso en escenarios de alta demanda, reduciendo
tiempos de carga y aumentando la confiabilidad del sistema. Asimismo, se priorizo
la seguridad de los datos mediante la implementacién de autenticacion avanzada y
estrictos mecanismos de validacién, lo que asegura la confidencialidad e integridad
de la informacién sensible.

Pruebas funcionales y retroalimentacion de usuarios. Las pruebas funcio-
nales realizadas validaron que el sistema cumple con los estandares de usabilidad,
rendimiento y confiabilidad requeridos. Los usuarios finales, incluidos docentes y
coordinadores, destacaron la utilidad y eficacia de las herramientas para la genera-
cién de informes, el registro y la visualizacion de resultados de aprendizaje. Ademas,
subrayaron la flexibilidad del sistema para adaptarse a las diversas necesidades ins-
titucionales, posicionandolo como una solucién altamente adaptable y relevante en
contextos académicos dinamicos.

Impacto del proyecto en la Universidad del Valle. Este proyecto marca un
hito significativo para la Universidad del Valle, al proporcionar una herramienta que
facilita el cumplimiento normativo y promueve un modelo educativo centrado en el
aprendizaje y la mejora continua. Con esta plataforma, los docentes cuentan con un
sistema eficiente para gestionar indicadores clave, evaluar el progreso académico y
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optimizar la experiencia educativa de manera integral. En conjunto, el proyecto no
solo mejora la gestion académica, sino que también refuerza el compromiso de la
institucion con la excelencia educativa y la innovacion tecnolégica.

5.1. Reflexion sobre el impacto y limitaciones del prototipo

El desarrollo de este sistema tiene el potencial de transformar significativamente el en-
torno académico al ofrecer una herramienta que facilita la gestién y el seguimiento del
aprendizaje. La posibilidad de generar informes personalizados y brindar retroalimenta-
cién automatizada permite a los docentes tomar decisiones mas informadas, mejorando la
calidad de la educacion y promoviendo un aprendizaje mas efectivo. Ademas, la trazabili-
dad de los resultados de aprendizaje puede ser utilizada por la administraciéon académica
para identificar dreas de mejora, disenar intervenciones especificas y asegurar el cumpli-
miento de estandares educativos.

Impactos notables

= Reduccién en la tasa de reprobacién: Los informes generados por el sistema
permiten identificar de manera temprana a estudiantes con bajo rendimiento. Esto
facilita la implementacion de estrategias de apoyo, como tutorias adicionales, lo que
disminuye las tasas de reprobacién.

» Estandarizacion de evaluaciones: El prototipo asegura que todos los profesores
trabajen bajo un mismo esquema de indicadores de logro y criterios de evaluacién.
Esto mejora la coherencia en los resultados de aprendizaje y garantiza una mayor
equidad.

= Toma de decisiones basadas en datos: Los coordinadores y directivos pueden
usar los reportes detallados para identificar tendencias, reasignar recursos o ajustar
contenidos de los cursos segun las necesidades detectadas.

Limitaciones identificadas

El prototipo presenta algunas limitaciones que deben ser abordadas en futuras itera-
ciones. Una de las principales limitaciones es la dependencia de tecnologias externas como
Firebase, lo que podria generar problemas de escalabilidad a largo plazo si el volumen de
datos crece exponencialmente. Asimismo, aunque se implementaron medidas de seguridad
avanzadas, el sistema podria requerir auditorias periddicas y actualizaciones constantes
para garantizar la proteccion de la informacion sensible.

Otra limitacion relevante es que, si bien las pruebas funcionales mostraron resultados po-
sitivos, estas se realizaron en un entorno controlado y con un grupo reducido de usuarios.
Sera necesario realizar pruebas en un entorno real, con un mayor niimero de participantes
y escenarios variados, para validar completamente el desempeno del sistema y su adapta-
bilidad a diferentes contextos educativos.

56



5.2. Futuras Lineas de Trabajo

Ampliacién de Funcionalidades: Incorporar médulos de analitica predictiva y recomen-
daciones personalizadas para potenciar la toma de decisiones académicas. Estos moédu-
los permitiran anticipar patrones de desempeno de los estudiantes y generar sugeren-
cias proactivas sobre planes de mejora, asignacion de recursos y estrategias pedagogicas.
Ademas, se planea integrar un sistema de alerta temprana que notifique a los docentes
sobre estudiantes en riesgo de bajo desempeno o desercion.

Escalabilidad: Adaptar el prototipo para su implementacion en otros contextos educa-
tivos y niveles académicos. Esto incluye la posibilidad de ofrecer el sistema como una
solucién Saa$S (Software as a Service) para instituciones educativas de diferentes tamarnos,
permitiendo configuraciones personalizadas segin las necesidades especificas de cada ins-
titucion.

Retroalimentacién Continua: Promover ciclos regulares de evaluacion y ajuste del sistema
con base en el feedback de sus usuarios. Para ello, se implementara un médulo de encuestas
automaticas que recoja la opinién de los usuarios finales de manera periddica y permita
identificar areas de mejora rapidamente.

Seguridad y Privacidad: Reforzar los médulos de seguridad del sistema mediante auditorias
de codigo y pruebas de penetracién regulares. Se busca implementar el cumplimiento de
normativas internacionales de proteccién de datos como el GDPR (General Data Protec-
tion Regulation) para asegurar que la informacién sensible de los estudiantes esté siempre
protegida.

Interoperabilidad: Desarrollar APIs que permitan la integracién con otros sistemas de
gestién educativa y plataformas de aprendizaje ya existentes, facilitando un ecosistema
digital mas cohesionado y eficiente.

En conclusion, este trabajo no solo representa una solucién puntual, sino que también abre
la puerta a nuevas oportunidades para transformar los procesos educativos en la era digital,
contribuyendo al desarrollo académico integral de los estudiantes y al cumplimiento de
estandares de calidad educativa.
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6. Anexos

Anexo A, requerimientos funcionales

Presione para ir a los Requerimientos de Software.

Anexo B, diseno preliminar

Presione para ir diseno premiliminar en Figmal

Anexo C, repositorio

Presione para ir al repositorio de Githubl

Anexo D, modelo entidad relacién

Presione para ver el modelo entidad relacion.

Anexo E, Figuras prototipo

Presione para ir al Drive donde estan todas las figuras del prototipo.

Anexo F, Encuenta prototipo

Presione para ir al Drive donde esta la encuesta del prototipo.
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