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RESUMEN

La metodología curricular basada en competencias de la Universidad de Talca se
basa en un curriculum de formación académica y profesional compuesto de en pro-
medio 300 ECTS. Gracias a un análisis entre las empresas y la institución, se puede
construir un currículo fundamentado en el trabajo y las necesidades del mercado.

Actualmente, la forma de elaborar un plan de clases es usando una planilla de
Excel, y a pesar de que existe un formato estándar, éste no se encuentra validado.
Según el comité curricular, el tiempo promedio de creación de un plan de clases es
aproximadamente de cuatro horas, en el que cada profesor debe elegir con base en el
syllabus del módulo una lista de saberes que debe asignar a cada actividad de cada
unidad.

En consecuencia, nace la oportunidad de crear un prototipo que se encargue de
gestionar el proceso de creación de un plan de clases basado en una plataforma web;
en el que se puede gestionar las competencias, saberes y aprendizajes de un curso de
forma mucho más simple. Se podrá crear y mantener un plan de clases, sus unidades
y actividades, y podrá asociarse los saberes pertinentes para guardar el plan de clases
ya creado como pdf.

Con respecto al desarrollo del prototipo, se usa la metodología de desarrollo
tradicional iterativa; buscando obtener un mayor control sobre los requerimientos
del software, además de proporcionar un producto que el cliente pueda juzgar a lo
largo de las iteraciones.

Se especifica el diseño lógico y físico de la plataforma, con el objetivo de entender
el entorno en el que el prototipo se verá inmerso e identificar los módulos que forman
parte de éste, a través de diagramas de casos de uso y entidad relación. Estos dia-
gramas impactan en el desarrollo, debido a que proporcionan una mejor perspectiva
de cómo el prototipo es y facilita una construcción de software sencilla.

Finalmente, se evalúa que el prototipo cumpla con los requisitos mínimos so-
licitados por el cliente mediante el uso de pruebas de caja negra. Además, para
comprobar que los objetivos planteados de esta memoria se cumplan y para poder
tener una perspectiva real del usuario, se realizaron pruebas de usabilidad.

xviii



1. Introducción

Este capítulo tiene como propósito el orientar al lector sobre el contexto en el
que el problema se desarrolla, los objetivos a cumplir, el alcance y la propuesta de
solución.

1.1. Descripción del Contexto

Desde el año 2004, la Universidad de Talca inició un proceso de una transfor-
mación de carreras de pregrado en el llamado Proyecto de Rediseño Curricular
Basado en Competencias, orientado a generar un valor distintivo en sus egresa-
dos a través del desarrollo de competencias, valores y una ciudadanía activa. Se creó
una metodología basada en un cierto número de competencias en base a DACUM
[27, 22]. DACUM entrega una propuesta metodológica de diseño curricular basada
en un perfil profesional dictado por las competencias y capacidades asociadas que
pretenden disminuir la brecha entre la universidad y las empresas [27].

La Universidad de Talca pretende visualizar el proceso de enseñanza a partir de la
aplicación de conocimientos, habilidades y actitudes en base a una profesión especí-
fica. Para ello, el currículo de formación académica y profesional fue dividido en tres
líneas de formación, que se organizaron en base a las competencias comprometidas
en el perfil de egreso y los procedimientos y actitudes de los futuros profesionales:
saber, saber hacer y saber ser.

Los currículos de formación académica y profesional están contenidos en líneas
de módulos en trayectorias; módulos que son impartidos durante el año en diferentes
rangos temporales (anuales, semestrales, etc). Cada uno de los módulos contiene
un conjunto de competencias, aprendizajes y saberes en los cuales se espera que el
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estudiante se habilite durante el tiempo que éste se imparte. La planificación del
módulo es expresada en un syllabus y en un plan de clases. El plan de clases debe
establecer las actividades asociadas a unidades de aprendizaje entorno a un rango
de tiempo. Según el Modelo Educativo Universidad de Talca [3], ”dan cuenta de la
contribución del módulo al perfil de egreso, es decir, lo que específicamente se espera
del módulo, así como los métodos y sistemas de evaluación que serán implementados”.
Poder saber si los módulos impartidos realmente son una contribución al perfil de
egreso es una cuestión de importancia para la Metodología Curricular Basada en
Competencias, así como lo es también el poder validar que las competencias asignadas
a los módulos y a los currículos de formación académica y profesional realmente sean
aprendidas por los alumnos y reflejadas en el plan de clases.

1.2. Definición del Problema

Según la cultura de evaluación de la Universidad de Talca, es necesario realizar
un seguimiento y monitoreo constante del modelo educativo con el fin de asegurar su
calidad como establecimiento. Esto implica una evaluación docente, el desarrollo del
aprendizaje y competencias de los estudiantes, la gestión curricular y la satisfacción
del perfil de egreso del estudiante. Con respecto al desarrollo del aprendizaje y las
competencias, son los profesores quienes realizan un diagnóstico y seguimiento de
éstas [3].

Si bien la elaboración de un plan de clases es esencial para establecer actividades
y tareas relacionadas a unidades de aprendizaje que reflejan la propuesta formativa
de cada carrera [3], no existe ningún sistema que facilite la creación de éste, además
de una tablilla en Excel.

Si bien la Universidad establece una instancia de evaluación del modelo educa-
tivo, esta está enfocada sólo en la evaluación docente (no de los módulos, ni de los
conocimientos que se reciben en general). Cabe decir que la evaluación docente es
genérica y no posee un enfoque específico sobre cada carrera o sus módulos. La única
posibilidad para emitir una opinión por parte de los estudiantes sobre un módulo es
en los comentarios, y éstos rara vez son tomados en cuenta.

Eventualmente, esto podría traducirse en que la calidad de un curso pudiese bajar,
y en consecuencia, los alumnos podrían no estar habilitados en las competencias
establecido por el perfil de egreso, ya que podrían no haber adquirido los aprendizajes
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y saberes necesarios para el curso. A largo plazo, esto redundaría en bajar la calidad
de la universidad en términos de docencia y calidad de aprendizaje al no cumplir con
el perfil de egresado.

Para poder evaluar el modelo educativo, es necesario elaborar un sistema web que
permita facilitar la elaboración de un plan de clases. Un sistema de esta naturaleza
ofrece múltiples prestaciones, entre ellas: poder mantener un registro de las compe-
tencias, actividades y saberes asociadas a un curso y el poder modificarlos de forma
simple cuando los currículos sean actualizados; además de permitir la creación un
plan de clases que pueda ser consultado durante el tiempo; y a su vez, esto último
otorga al alumnado y al cuerpo docente de la Universidad mayor claridad sobre si los
saberes están realmente siendo aplicados en las actividades del curso en un periodo
o no.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Reducir el tiempo de creación de un plan de clases de la carrera Ingeniería Civil
en Computación.

1.3.2. Objetivos Específicos

Automatizar la creación y actualización de un plan de clases de la carrera
Ingeniería Civil en Computación de manera sencilla para el usuario.

Disminuir el tiempo de creación de un plan de clases de la carrera Ingeniería
Civil en Computación.

Permitir de manera sencilla realizar cambios en el plan de clases de un curso
de la carrera Ingeniería Civil en Computación.

Diseñar un conjunto de pruebas preestablecidas en conjunto con los usuarios.

1.4. Alcances

Se considera una plataforma web.
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El sistema tiene contemplado los roles de administrador, profesor y alumno.
No se pueden crear nuevos roles.

Sólo el administrador puede crear cuentas de usuario.

La creación del plan de clases se basa en el modelo educativo basado en com-
petencias adoptado por la Universidad de Talca.

El formato del plan de clases puede ser fácilmente modificado por un mante-
nedor. Sin embargo, es dependiente de la Metodología Curricular Basada
en Competencias de la que se hablará más adelante.

1.5. Propuesta de Solución

Para solucionar el problema, se ha propuesto la elaboración de un sistema web
que facilite al cuerpo docente la elaboración y evaluación de un plan de clases. El
plan de clases debe contemplar:

Gestión de Competencias, Saberes y Aprendizajes: Funcionalidad que permite
crear y mantener un registro de las competencias que provienen del currículo
de formación académica y profesional. El currículo se traduce en una serie
de módulos (o asignaturas en un modelo tradicional). Cada módulo cuenta
con un syllabus, en que se especifica formalmente las competencias, saberes
y aprendizajes que le competen. Naturalmente, la secuencia de módulos se
orquesta de forma tal de dar cuenta completa del perfil de egreso. El plan
de clases depende de los propósitos expresados en el syllabus y el syllabus
representa la propuesta formativa de la carrera, es decir, aquellas competencias,
aprendizajes y saberes que se esperan del módulo. No se puede crear un plan
de clases sin el contenido del syllabus de un módulo.

Gestión de Módulos: Funcionalidad que permite crear y mantener un registro
de un plan de clases, tanto de los módulos y sus unidades, como las actividades
relacionadas, los encargados (profesores) de un periodo establecido, y alumnos
inscritos en el módulo. Se pretende suplantar la creación manual de un plan
de clases por una semi-automática.
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1.6. Descripción de contenidos

El resto de este documento de memoria se organizó de la siguiente manera:

El capítulo dos detalla el marco teórico, información necesaria para que pueda
entenderse el contexto en el que esta memoria se desenvuelve.

El capítulo tres, se hace referencia a la metodología de trabajo utilizada para
realizar el proyecto, además de la forma en la que se organizó la planificación
del prototipo y del documento en sí.

En cuanto al capítulo cuatro, se hace alusión a los requisitos del proyecto,
necesarios para poder entender las necesidades del cliente y así poder comenzar
a construir una solución en respuesta.

En el capítulo cinco se detalla el diseño de la aplicación. Comenzando con
la arquitectura física, la arquitectura lógica y siguiendo con el diagrama de
clases y el Entidad-Relación; indispensables para sintetizar y representar los
requerimientos y así poder dividir las secuencias de procesamiento y la forma
en la cual la información será representada.

El capitulo seis se enfoca en el desarrollo e implementación del prototipo. Acá
es donde se habla de las principales decisiones tomadas para poder facilitar la
construcción de éste, así como la descripción del prototipo final.

El capítulo seis menciona las pruebas utilizadas sobre el prototipo finalmente
construido, así como los resultados obtenidos tras el uso de la aplicación por
los usuarios.

Y por último, el capítulo ocho corresponde a las conclusiones con base en
el trabajo y las pruebas realizadas. Además, se menciona el trabajo futuro a
desarrollar.



2. Marco Teórico

En este capítulo se detalla el marco teórico que da soporte a esta memoria. Su
objetivo es brindar al lector la información suficiente como para que éste pueda
entender el contexto en el cual se desenvuelve el problema. Esto incluye al modelo
educativo de la Universidad de Talca, que detalla las características del currículo de
formación académica y profesional, los roles del mercado laboral, del cuerpo docente
y del alumnado en él, las metodologías de enseñanza y aprendizaje y el proceso de
conformación de un plan de clases.

También se presentan las tecnologías elegidas para la construcción del prototipo
y las metodologías de trabajo y de pruebas.

2.1. Metodología Curricular Basada en Competencias

El modelo de la Metodología para el diseño de un currículo orientado a las compe-
tencias propuesto por la Universidad de Talca se basa en un currículo de formación
académica y profesional, compuesto de en promedio 300 ECTS1 [3]. Para lograr
identificar los perfiles profesionales a formar se utiliza la metodología DACUM2, que
analiza ocupaciones y procesos de trabajo. Según en trabajo titulado: Una metodolo-
gía para el diseño de un currículo orientado a las competencias [27] “DACUM genera
insumos para conducir procesos de análisis funcional y poner en práctica una rela-
ción más estrecha entre la institución formadora y las empresas”. Es decir, gracias
al análisis de DACUM sobre los procesos productivos empresariales y las tareas de-
rivadas, se puede construir un currículo basado en el trabajo y las necesidades reales
del mercado.

1Sistema Europeo de Transferencia y Acumulación de Créditos
2Developing A CurriculUM
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En la metodología propuesta para el diseño curricular, centrada en la conforma-
ción de la malla curricular, ilustrado en las Figuras A.1, A.2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y
2.5, se representa el perfil profesional dado por las competencias y aprendizajes o
capacidades resultantes de la metodología DACUM. La Universidad de Talca optó
por una metodología que se enfoca no sólo en las capacidades cognitivas (saber co-
nocer), sino que también en las procedimentales (saber hacer) y actitudes personales
e interpersonales (saber ser y saber estar) [27].

2.1.1. Fase A

Como se puede observar en la Figura 2.1, a partir de las competencias identifica-
das en el mercado laboral que la Universidad de Talca espera satisfacer, se encuentran
asociados uno o más módulos responsables de la competencia correspondiente, mó-
dulos que se encuentran divididos en tres líneas de formación curricular: la formación
fundamental, la formación básica y la formación disciplinar [27]. Donde:

La formación básica provee el conocimiento fundamental en relación a las
ciencias en las que la profesión o disciplina se basa.

La formación fundamental provee el desarrollo de competencias de forma-
ción ciudadana, de desarrollo personal y para el trabajo académico.

Finalmente, la formación disciplinar provee conocimiento de la profesión
o disciplina, buscando que el estudiante desarrolle habilidades y actitudes en
relación al perfil profesional.

Estos módulos pueden modificarse con el propósito de poder facilitar su reconoci-
miento y la comunicación con el entorno académico-profesional. La formación básica
y la fundamental conducen a la obtención del grado de licenciado, mientras que la
formación disciplinar conduce a la obtención del título profesional [3].

La importancia de definir competencias asociadas a un módulo es que, una vez
finalizado éste, son las competencias definidas por el sector del mercado laboral donde
se desempeñará el profesional quienes especifican las exigencias para la aprobación
de un módulo [27]. Cabe recalcar que es el mercado laboral quien da el producto
esperado y los saberes y aprendizajes requeridos para el logro de la competencia;
mientras que los contenidos de los módulos se encuentran a cargo de los docentes.
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Figura 2.1: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular, Fase A.

2.1.2. Fase B

Siendo identificada las competencias y como se explicó en la Sección 2.1.1, se
necesita establecer el orden por el cual los módulos serán cursados [27]. Es necesario
asumir que los módulos pueden tener de cero a más de un prerrequisito y/o correqui-
sito como se puede vislumbrar en el Anexo A.3 (el plan curricular de Ingeniería Civil
en Computación) y a grandes rasgos en la Figura 2.2. Este ordenamiento permite
asignar los saberes y aprendizajes requeridos para cumplir el perfil de egreso en cada
uno de los módulos de la malla curricular del programa específico.

2.1.3. Fase C

Una vez identificados los saberes y aprendizajes que son requeridos para lograr
una competencia asociada a un módulo, como se explicó en la Sección 2.1.2, se debe
estructurar cada uno de éstos. En la Fase C, ilustrada en la Figura 2.3, es donde por
cada módulo se deben establecer los contenidos que son abordados, una estimación de
tiempo y los recursos que puedan ser necesarios (bibliografía básica, infraestructura,
etc.). Además, debe revisarse cada módulo o competencia, en caso de que en ambos
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Figura 2.2: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular, Fase B.

se abarque mucho o muy poco y sea necesario el redefinirlos. Debe intentarse de que
la relación entre módulo y competencia sea uno a uno, no obstante, la metodología
curricular basada en competencias contempla el hecho de que un módulo contenga a
múltiples competencias [27] y que la misma competencia será abordada en múltiples
módulos, pero con un distinto grado de avance.

Figura 2.3: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular, Fase C.

Estableciéndose las competencias y los módulos correspondientes con sus tiempos
y su bibliografía, es necesario verificar que los tiempos establecidos estén dentro de
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las restricciones vigentes impuestas por la Universidad de Talca. El tiempo total de
cada módulo debe ser ajustado al régimen curricular de la Universidad (semestral)
y la suma de los tiempos que los alumnos deben destinar a los módulos no debe
exceder al tiempo total asignado. Estos tiempos, inicialmente expresados en horas
semanales, son transformados en créditos ECTS3 [27]. Actualmente, año 2019, un
ECTS equivale a una hora y media por semana.

2.1.4. Fase D

Si bien en la Fase C, detallada en la Sección 2.1.3, se debe verificar que los
tiempos de cada módulo estén dentro de las restricciones definidas, en la Fase D,
ilustrado en la Figura 2.4, se realiza una revisión exhaustiva del tiempo empleado en
el plan académico. Es necesario verificar que exista tanto un balance en los tiempos
de cada periodo académico como la viabilidad del logro de las competencias que se
consignaron en el perfil profesional definido. En tal caso, es necesario volver a generar
competencias, volver a desplazar módulos, cambiar los pre y correquisitos, volviendo
a la Fase A [27].

Figura 2.4: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular, Fase D.

2.1.5. Fase E

Una vez que el plan curricular fue aceptado, a partir de los contenidos y las
competencias que se aspiran a lograr por cada módulo se debe comenzar a elaborar
el Syllabus para cada uno de ellos, como se ilustra en la Figura 2.5. Es decir, por
cada módulo es necesario que exista un syllabus [27]. En la Universidad de Talca, el
syllabus corresponde a un documento oficial que expresa el consenso de la escuela

3En español, Sistema Europeo de Transferencia y Acumulación de Créditos
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correspondiente al perfil profesional establecido, que contiene: la organización de las
unidades de aprendizaje, las actividades y los contenidos asociados a estas unidades,
los recursos que son involucrados para cada actividad y los tiempos relacionados. En
plan de clases es creado a partir de la organización explícita de las actividades en
ciertos espacios de tiempo requeridos para cada una de las unidades de aprendizaje
[3].

Figura 2.5: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular, Fase E.

Finalmente, una vez creado el currículo, es necesario mantener una evaluación
constante para poder ajustar el currículo a nuevas restricciones (como la incorpo-
ración de nuevas competencias o la eliminación de alguna de ellas). En tal caso, en
cualquiera de las fases del modelo está la posibilidad de “volver atrás”, sobre todo si
las modificaciones requeridas son esenciales [27].

2.2. Tecnologías Utilizadas

En esta sección se presentan las tecnologías utilizadas, con la finalidad de poder
introducir al lector sobre los principales motivos por los cuales éstas fueron elegidas
para el desarrollo del prototipo.
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2.2.1. Estación de Trabajo

La estación de trabajo utilizada para la elaboración del proyecto corresponde a un
computador con Intel Core i7 de 2.80GHz, 12Gb de RAM, con conexión a internet y
sistema operativo Windows 10 Home. Se desconoce los computadores que se utilizan
para realizar las pruebas de usabilidad, sin embargo las pruebas de caja negra se
realizan en esta estación. En relación con los navegadores utilizados se consideran
Mozilla Firefox e Microsoft Edge.

La estación de trabajo utilizada para el montaje y puesta en marcha del proyecto
corresponde a un servidor en Amazon Web Services que cuenta con 1 vCPU4, 1GB
de RAM, 8GB de disco SSD5 y sistema operativo Amazon Linux 2.

2.2.2. Frameworks

A continuación, se describen los frameworks utilizados en esta memoria.

ASP.NET Core

ASP.NET es un framework que permite construir aplicaciones Web. Las aplica-
ciones pueden ser escritas en cualquier lenguaje compatible con Common Languaje
Runtime, en este caso C#. Las páginas web ASP.NET pueden ser solicitadas en
cualquier explorador o dispositivo del cliente, generando de forma dinámica pági-
nas compatibles con dispositivos preparados para trabajar en Web como celulares,
computadores entre otros [14]. Si bien existen otras tecnologías que podían resolver el
problema (como Ruby on Rails), se eligió ASP.NET Core porque es multiplataforma,
además de poseer una infraestructura ligera capaz de poder ejecutarse en cualquier
entorno. También por la experiencia en el uso de este framework. A diferencia de
ASP.NET Framework, ASP.NET Core es un Framework de código abierto que tiene
las siguientes características:

Es compatible con Windows, macOS y Linux.

Usa páginas Razor, que permite que la codificación de interfaces de usuario
web sea más sencilla y productiva.

4Procesador virtual
5Unidad de estado sólido
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Utiliza el patrón Modelo-Vista-Controlador, que permite pruebas en las apli-
caciones web.

Tiene la capacidad de hospedarse en IIS, Nginx, Apache, Docker o de auto
hospedarse en su propio proceso[16].

Bootstrap

Bootstrap es un conjunto de herramientas de código abierto que permite desa-
rrollar sitios y aplicaciones web adaptables y móviles gracias al uso de HTML, CSS y
Javascript. Actualmente existen variadas plantillas de diseño con formularios, boto-
nes, menús de navegación, entre otros elementos, siendo compatible con la mayoría
de los navegadores [2]. Se utiliza esta tecnología, debido a que es empleada en múlti-
ples aplicaciones y para el usuario final iba a resultar mucho más agradable el poder
manejar un prototipo con una interfaz conocida.

Gentelella: Gentelella es una plantilla de Bootstrap orientada a la adminis-
tración, cuyo uso es gratuito. A partir de elementos de Bootstrap 3 en conjunto
con una variedad de complementos y herramientas de JQuery se creó un fra-
mework para crear paneles de control o administración. Los scripts incluidos en
esta plantilla además de Bootstrap y que forman parte de esta memoria son:
Font Awesome, FullCalendar, dataTables y Parsley [6]. Un ejemplo de esta
plantilla se puede observar en la Figura 2.6. Se opta por utilizar una plantilla
administrativa como esta, dado que resultaba mucho más fácil el trabajar con
una interfaz ya hecha.

2.2.3. Lenguajes

A continuación, se describen los lenguajes de programación y de marcado utili-
zados en esta memoria.

C#

C# es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por Micro-
soft. Deriva de C/C++ y utiliza un modelo de orientación a objetos similar al de
Java, con mejoras de otros lenguajes. Si bien forma parte de la plataforma .NET,
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Figura 2.6: Ejemplo de plantilla demo de Gentelella.

C# es un lenguaje de programación independiente, diseñado para generar programas
sobre aquella plataforma [9]. Se utiliza para esta memoria debido a que el lenguaje
de programación para ASP.NET Core es C#.

HTML-Razor

HTML es un lenguaje de marcado utilizado para la creación de páginas web.
Originalmente fue diseñado como un lenguaje que describía semánticamente docu-
mentos científicos, pero con el transcurso del tiempo fue adaptado para ser utilizado
por otro tipo de documentos o aplicaciones. En vez de incrustarse directamente en
el código, se realiza una referencia a la ubicación de éste mediante texto y es tarea
del navegador web el interpretar estos elementos y visualizar la página final. HTML
pretende que cualquier página web se interprete de la misma forma y por cualquier
navegador actualizado [26]. Dado que el prototipo es un sistema web, se utiliza para
esta memoria debido a ASP.NET permite el utilizar HTML junto a otros scripts y
componentes. Además, la autora de esta memoria tiene experiencia previa en el uso
de este lenguaje de marcado.

Razor es un lenguaje de marcado utilizado para incrustar código en páginas
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web. Utiliza el marcado de Razor, C# y HTML. Los archivos cuyo contenido sean
del lenguaje poseen una extensión .cshtml. El estándar predeterminado de Razor
es HTML, no habiendo grandes diferencias con un archivo HTML propiamente tal,
diferenciándose en que Razor admite C# y utiliza el símbolo @ para pasar de HTML
a C#. Razor toma aquellas expresiones de C# y las transforma a HTML [17].

CSS

CSS es un lenguaje de diseño gráfico que permite definir y crear la vista de un
documento escrito en lenguaje de marcado. Si bien HTML define la estructura y la
semántica del contenido, CSS le da un estilo visual a los documentos web e interfa-
ces escritas en HTML o XHTML. El CSS usualmente es utilizado para modificar la
fuente, el color, el tamaño y espaciado del contenido, entre otras cosas [19]. En esta
memoria fue necesario, a pesar de disponer de una plantilla de Bootstrap robusta, el
poder realizar modificaciones para que la interfaz fuese lo más intuitiva para el usua-
rio en lo posible. Según los alcances del proyecto, el prototipo debía ser compatible
al menos con un computador al ser una plataforma web. Debido a esto, para poder
asegurar la compatibilidad con los diferentes navegadores, fue necesario el utilizar
CSS.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, considerado dinámico.
Permite que la interacción entre el cliente y las páginas web sean mucho más dinámi-
cas. También puede utilizarse para interactuar con el servidor (Node.js es un ejemplo
de ello) [23]. Dado que, para ciertas funcionalidades es necesario acceder a ellas sin
que la página sea actualizada, algo imposible de lograr sólo utilizando HTML-Razor,
se utilizó este lenguaje. Además de la experiencia en el uso de ésta.

2.2.4. JQuery

jQuery es una biblioteca multiplataforma de código abierto perteneciente a Ja-
vaScript. Permite simplificar la forma de interactuar con los documentos HTML,
el manejo de eventos, el desarrollo de animaciones y la interacción con las páginas
web mediante el uso de AJAX con una API fácil de usar que funciona en múltiples
navegadores web. Se define como versátil y extenso [8]. JQuery fue usado en esta
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memoria dado que era necesario que la interacción entre el usuario y algunas librerías
fuesen dinámicas.

FullCalendar: Calendario de eventos de código abierto de jQuery. Es comple-
tamente personalizable, sin embargo, no es compatible con dispositivos móviles
[10]. Se optó por utilizar esta tecnología, debido a lo cómodo que es para el
usuario el poder visualizar los eventos en un calendario. Además de ser com-
patible con la plantilla Gentelella.

DataTables: Complemento de código abierto de jQuery que agrega caracte-
rísticas avanzadas a cualquier tabla HTML como paginación, búsqueda instan-
tánea y clasificación, entre otros. Para el usuario final es intuitivo, fácil de usar
y rápido [11]. Se optó por utilizar esta tecnología, debido a que posee un filtro
propio para poder buscar y poder visualizar una tabla de forma sencilla que
es una funcionalidad indispensable para el sistema web desarrollado en esta
memoria.

Parsley: Biblioteca de código abierto de validación de formularios de Javas-
cript. Proporciona a sus usuarios comentarios sobre el envío de sus formularios
antes de procesarlos en el servidor. Si bien no reemplaza a la validación por
parte del servidor, proporciona un ahorro de tiempo para el usuario y para
el desarrollador, conteniendo todos los tipos de validaciones básicos utilizados
[31]. Se opta por utilizar esta tecnología, a diferencia del clásico validador de
JQuery, debido a que Parsley dispone de muchas más funciones intuitivas y
modificables para la restricción de campos de formulario.

2.2.5. AWS

Amazon Web Services es un conjunto de servicios web que ofrece Amazon.com
a través de la web. El servicio que se utiliza en esta memoria, es Amazon EC26 que
permitió el usar un servidor virtual (llamado instancia) por horas, proveyendo control
sobre localizaciones geográficas; ventaja que permite optimizar la latencia. Para esta
memoria y ya que no se poseía un servidor donde ser instalada, se opta por elegir
esta tecnología debido a la facilidad que otorga en crear un servidor en minutos y el
poder aumentar o disminuir la capacidad dependiendo de los requisitos. Además de

6Amazon Elastic Compute Cloud
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la experiencia de uso en ella y el hecho de que los usuarios que pudiesen probar la
aplicación no se encontrasen en el mismo entorno físico [1].

2.3. Trabajos Relacionados

En esta sección se presentan propuestas o trabajos similares, en el que se lograron
identificar dos propuestas relacionadas al prototipo propuesto, las cuales se detallan
a continuación.

2.3.1. Software de Asistencia Universidad de Talca

Software creado por la universidad que se encuentra almacenado en el sitio de
Ingeniería Utalca7 ilustrado en los anexos A.4, A.5, A.6, A.7, A.8, A.9 y A.10. Este
software se enfoca principalmente en la gestión de asistencia del alumnado. Permite
agregar clases a una instancia de curso dada fechas de inicio y fin, un día de la semana
en específico, un bloque de inicio y término y una sala asociada. Lamentablemente,
no se encuentra habilitada en el periodo de tiempo en el que se necesita realizar un
plan de clases, no captura todas las competencias (más bien ninguna) y no permite
imprimir una lista de clases.

2.3.2. Excel de plan de clases

Método tradicional por el cual se crea un plan de clases, ilustrado en las Figuras
A.11, A.12, A.13, A.14 y A.15. Consiste en un documento en Excel, que contiene un
plan de clases divido en unidades y semanas, un rango de fecha, actividades y saberes
asociados (en este caso, del curso de construcción de Software). Lamentablemente,
el proceso de creación de un plan de clases como aquel, según el comité curricular
de Ingeniería Civil en Computación, es aproximadamente de una a dos horas si el
plan de clases se encuentra completamente armado (debido a la necesidad de ajustar
clases, fechas, evaluaciones, horarios de atención y saberes) y de cuatro a seis horas
si el plan de clases necesita armarse de cero, sin tomar en cuenta el tiempo de ocio.
Además de que la estructura del documento varía según la clase y el profesor.

7http://www.ingenieria.utalca.cl/
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2.4. Metolodogías

Una metodología es definida como un conjunto de principios organizativos alre-
dedor de los cuales se pueden responder a las necesidades de un proyecto. Es posible
aplicar una variedad de métodos a cualquier problema, ya sea de investigación o no,
y a menudo es necesario usar una combinación de métodos para lograr comprender y
resolver el problema. La elección de un método, ya sea de desarrollo o de evaluación,
depende de los recursos disponibles (participantes como sujetos de prueba), de qué
tan cerca esté el método a responder a las preguntas u objetivos planteados y del
problema por sí mismo. A continuación, se detallan las dos metodologías elegidas,
tanto de desarrollo como de evaluación.

2.4.1. Metodología de Desarrollo: Tradicional Iterativo Incremental

La metodología de desarrollo tradicional iterativo incremental es una
combinación de partes del modelo en cascada, con una aplicación iterativa. El mo-
delo en cascada, también conocido como el ciclo de vida clásico, estipula un enfoque
secuencial sobre el desarrollo. Comenzando con la recopilación de requisitos, siguien-
do con la planificación, el modelado, la construcción y el despliegue del software.
Difícilmente puede esperarse un entregable funcional de manera primordial, lo que
puede no contemplar la incertidumbre natural presente en muchos proyectos.

El modelo incremental, intenta aplicar las secuencias lineales del modelo de cas-
cada de manera escalonada con respecto al tiempo. Cada una de las secuencias
planificadas debe producir entregables del software, tal y como se puede observar
en la Figura 2.7. Se enfoca principalmente en proporcionar un conjunto limitado de
funcionalidad que debe refinarse y expandirse en entregas posteriores del software,
siguiendo las secuencias del modelo en cascada.

Usualmente, el primer incremento debe ser un producto esencial. Esto implica que
deben agregarse requisitos iniciales, pero las características extra que pueda tener
el software quedan a juicio de una evaluación detallada, o del cliente. Durante cada
incremento, se debe cuestionar la modificación del producto principal, de tal forma
que las necesidades del cliente puedan quedar satisfechas [24].

Las ventajas que proporciona la metodología de desarrollo tradicional iterativo
incremental para poder ser implementada en el sistema son:
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Figura 2.7: Ejemplo del Modelo Incremental.

Se pueden definir entregables de forma iterativa.

Se tiene mucho más control sobre los requerimientos del software que el modelo
ágil y al mismo tiempo, proporciona una elasticidad ideal para establecer más
o corregir éstos.

El plan de incrementos puede variar dependiendo de las funcionalidades logra-
das. Sin embargo, a diferencia de la metodología ágil ésta es mucho más rígida,
al no existir grandes cambios en torno a las especificaciones de requisitos, sólo
en torno al avance.

2.4.2. Metodología de evaluación en Ingeniería de Software: Pruebas de
Caja Negra

También denominadas pruebas funcionales, en las pruebas de caja negra se di-
señan casos de prueba basándose en información netamente de especificación. El
enfoque son las salidas generadas en respuesta a variables de entradas específicas y
condiciones de ejecución, tal y como se muestra en la Figura 2.8, buscando validar
la funcionalidad general del sistema. Se realiza en función de los requisitos recopi-
lados, por lo que cualquier requisito incompleto o impredecible se vuelve fácilmente
detectable. La prueba de caja negra es realizada según la perspectiva del usuario
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final, con la implicancia de que el sujeto de pruebas maneja tanto las variables de
entrada válidas, como las no válidas. En este entorno no es requerido elegir un sujeto
de pruebas de una población definida, sin embargo si es sustancial tener claro el ob-
jetivo a alcanzar, así como las variables dependientes e independientes que afectan
a la prueba [30].

Figura 2.8: Diagrama de representación de una prueba de caja negra.

En las pruebas de caja negra, el sujeto de pruebas no puede ni debe tener acceso
al código fuente, donde sólo éste tiene la certeza de que puede ingresar información
en cierta instancia y de que obtendrá una respuesta. Se suele realizar desde el inicio
de vida del proyecto de software, donde todos los miembros del equipo de pruebas
deben participar desde la fase de recopilación y análisis de requisitos del cliente [30].
En la Sección 7.1 se detallan las pruebas de caja negra realizadas al prototipo.

2.4.3. Metodología de evaluación en Ingeniería de Software: Pruebas de
Usabilidad

Las pruebas de usabilidad miden el grado en el que los usuarios son capaces de in-
teractuar con la aplicación de forma efectiva y la capacidad del usuario para cumplir
con las actividades que éste haya tenido al momento interactuar con la aplicación.
Según la ingeniería del software, un enfoque práctico [24] “proporciona retro-
alimentación relevante y refuerza un enfoque de interacción consistente”. Una prueba
de usabilidad puede realizarse en diferentes niveles; ya sea, evaluar la usabilidad de
una funcionalidad específica o de una aplicación completa. La siguiente secuencia de
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pasos puede considerarse como un resumen de cómo realizar el diseño de un test de
usabilidad según la ingeniería del software, un enfoque específico [24]:

1. Definir un conjunto de categorías de prueba de usabilidad e identificar las metas
de cada una.

2. Diseñar pruebas que permiten la evaluación de cada meta.

3. Seleccionar a los participantes que realicen las pruebas.

4. Instrumentar la interacción de los participantes con la aplicación mientras se
lleva a cabo la prueba.

5. Desarrollar un mecanismo para valorar la usabilidad de la aplicación.

El primer paso de la prueba es constituir objetivos de prueba para cada categoría
a evaluar, como lo son navegación, contenido, utilidad, etc. Para esta memoria, los
objetivos de prueba fueron contenido, navegación y utilidad. A partir de cada
una de estas categorías se debe diseñar una serie de pruebas, ya sea una revisión
visual o una actividad de funcionalidad.

Según usability 101: introduction to usability [21] en esta etapa es necesa-
rio utilizar usuarios representativos para poder identificar los problemas de usabili-
dad más importantes. Conforme cada funcionalidad es probada, es necesario que los
usuarios la evalúen con una escala cualitativa para poder evaluar la usabilidad de la
aplicación. En esta memoria se utilizará una escala de likert.

Escala de Likert

La escala de Likert es una escala psicométrica8, en la cual las respuestas en una
investigación son calificadas en un rango. Usualmente se consulta a un usuario su
acuerdo o desacuerdo para cierto tipo de declaraciones, donde el rango responde a los
sentimientos o percepciones del usuario para un artículo determinado. Busca darle
un valor cuantitativo a una percepción subjetiva [28].

Normalmente, es utilizan cinco niveles de respuesta, donde se intenta medir una
respuesta positiva o negativa para una afirmación. Por lo mismo, es necesario realizar
una escala equilibrada, donde el número de respuestas positivas y negativas sea la

8Escala que mide atributos mentales
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misma. Un ejemplo simple de respuesta en una escala likert sería de la siguiente
forma:

1. Muy en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. De acuerdo

5. Muy de acuerdo.

En la Sección 7.2 se detallan las pruebas de usabilidad realizadas en esta memoria.

2.5. Resumen

En este capítulo se ha detallado el marco teórico que da soporte a esta memo-
ria. Se escribe sobre la metodología curricular orientada a las competencias, que se
basa en un currículo de formación académica y profesional asociado a uno o más
módulos divididos en tres líneas de formación curricular: la formación fundamental,
la formación básica y la formación disciplinar. También se detallan las tecnologías
utilizadas; para así poder introducir al lector sobre los principales motivos por los
que éstas fueron elegidas para el desarrollo del prototipo. Adicionalmente se mencio-
nan los trabajos relacionados; tanto modelos curriculares como aplicaciones similares
al prototipo. Finalmente, se detallan tanto la metodología de desarrollo, tradicional
iterativo incremental, como las metodologías de evaluación, pruebas de caja negra y
pruebas de usabilidad.



3. Metodología utilizada

Como se ha mencionado anteriormente, una metodología es definida como un
conjunto de principios organizativos alrededor de los cuales se pueden responder a
las necesidades de un proyecto. Por este mismo motivo, es necesario elegir una meto-
dología para poder organizar, administrar y asegurarse que el proceso de desarrollo
sea eficiente.

3.1. Entorno

Es importante para poder aplicar una metodología, el estar consiente del ambiente
en el cual el proyecto se desenvuelve. Esto contempla el análisis de personas, las
herramientas utilizadas y la aplicación en sí misma. A continuación, se detallarán
estos tres aspectos.

3.1.1. Personas

Los tres roles que se desempeñan en esta memoria son el cliente, la desarrolladora
y los interesados. Por lo tanto, al ser un trabajo de una sola persona y al existir
actividades adicionales, es necesario planificar las etapas del proyecto con cuidado.

Además, si bien la curva de aprendizaje es baja debido al conocimiento de las
tecnologías a aplicar, si existe poca experiencia en la metodología de trabajo lo que
podría retrasar el proyecto. Aún así, se cuenta con compromiso, autoaprendizaje y
organización para lograr que el proyecto funcione.
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3.1.2. La aplicación

Como se mencionó en la Sección 1.2, si bien la elaboración de un plan de clases
es esencial, no existe ningún sistema que facilite la creación de éste además de una
tablilla en Microsoft Excel, asimismo no se tiene un estándar de plan de clases. Es por
ese motivo que los requerimientos del sistema son cambiantes en cuanto a la facilidad
de uso y al estándar final, por lo que es altamente probable que éstos cambien a
medida que el proyecto avanza. Sin embargo, el objetivo principal se conserva y los
nuevos requisitos son evaluados y aceptados siempre y cuando el impacto no sea
negativo ni en el tiempo, ni en la visión del cliente.

El prototipo otorga un archivo PDF que contiene un plan de clases, con las
actividades y saberes ordenados según las unidades de un curso o módulo determi-
nado. Cabe destacar, que no puede guardarse un plan de clases a menos que existan
competencias, aprendizajes y saberes asociados al curso, unidades y actividades co-
rrespondientes.

3.1.3. Herramientas

Para poder tener un control de las iteraciones se utiliza un documento en Micro-
soft Excel, con la finalidad tener un registro de cada una de éstas. Como se muestra
en la Figura 3.1, se registran las iteraciones con su número, tarea, fecha inicial, fecha
final, duración en días y cumplimiento. Para poder facilitar el término exitoso de la
iteración y tener una noción de lo que se debe hacer, ésta se subdividió en tareas
como se muestra en la Figura 3.2.

Para el diseño de la arquitectura física y lógica, el diagrama entidad relación,
de clases y casos de uso se utiliza una aplicación llamada StarUML, que permite la
creación de diagramas de forma gráfica y en el caso de los diagramas entidad relación
y de clases, exportar a código.

Con respecto al desarrollo de la aplicación, durante las primeras iteraciones se
utiliza el IDE Visual Studio para el proceso de creación del proyecto. Sin embargo, se
decidió el cambiar de IDE a VSCode, debido a que Visual Estudio no es compatible
con algunas librerías de creación de archivos PDF, lo que es imperativo para el
resultado exitoso del proyecto.
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Figura 3.1: Documento de registro de iteraciones

Figura 3.2: Documento de registro de iteraciones, tareas desplegadas

3.2. Metodología

Para lograr comprender el problema, facilitar la administración del proyecto y
otorgar la flexibilidad justa en su desarrollo es que se eligió como metodología de
desarrollo de software la metodología Tradicional Iterativo Incremental. Los motivos
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por los cuales se utiliza esta metodología por sobre otras con una amplia documen-
tación y como se explica en detalle en la Sección 2.4.1 son:

Se definen entregables en iteraciones.

Se tiene mucho más control sobre los requerimientos de software a diferencia
de un modelo ágil, sobre todo al contar con una cantidad de tiempo acotado.

El plan de incremento varía respecto al avance, no a los cambios en sí.

3.2.1. Reuniones

Para cada una de las iteraciones se realizan reuniones con el cliente, donde según
la metodología Tradicional Iterativo Incremental detallada en la Sección 2.4.1, cada
una de las secuencias planificadas debe producirse un entregable de software.

La importancia de estas reuniones es que se obtienen requisitos o modificaciones
de estos últimos, requisitos que son documentados durante cada paso y se traducen
en iteraciones para asegurar el éxito del proyecto. Al ser el cliente también el pro-
fesor guía, se mide el progreso del proyecto y se dan soluciones a problemas que se
presenten.

3.2.2. Cómo se trabajó

Después de la primera reunión con el cliente donde se detecta la problemática a
desarrollar, lo primero que se realiza es investigar sobre la metodología curricular de
la Universidad en sus documentos oficiales. También se consultó al cuerpo docente
del departamento de Ciencias de la Computación sobre los estándares de planes de
clase que ellos utilizaban. Con toda la información reunida se procede a realizar el
documento de especificación de requisitos, tratando de conseguir la mayor cantidad
de información sobre lo que el cliente quería y necesitaba para el proyecto.

Luego de obtener los requisitos, que se van a pulir durante todas las iteraciones
con el cliente, se crea el documento de diseño. Este documento contempla las arqui-
tecturas físicas y lógicas, el diagrama de clases, entidad relación y casos de uso, la
línea de navegación y el diseño de la interfaz.

Posterior a la creación de ambos documentos, se procede a crear la planificación
del proyecto, a través de las iteraciones requeridas por la metodología elegida. Éstas
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fueron planificadas en secuencia según las necesidades del cliente y las prioridades
de tiempo y aprendizaje.

Las iteraciones pueden ir modificándose a lo largo del proyecto, dependiendo de
la evolución y los cambios de los requisitos. Es por esto, que en las reuniones con el
cliente se requiere el confirmar la iteración que viene, para así darle la oportunidad de
adaptar esta según sus intereses. Confirmándose ésta, se procede a dividir la iteración
en tareas a completar y es ahí en donde la metodología comienza a ser aplicada. Si
todo resulta en el plazo estipulado, la funcionalidad es entregada. En caso contrario,
queda como retraso y debe terminarse en la siguiente iteración, junto a las nuevas
tareas que se asignan en esta última.

Finalmente, una vez que los requisitos se encuentren completamente aplicados,
se realizan las pruebas de caja negra. En caso de existir una prueba rechazada es
imperativo el dedicar una interacción completa para corregir fallos y así, realizar las
pruebas de usabilidad con los distintos usuarios.

3.3. Resumen

En este capítulo se mostró la metodología utilizada para realizar el proyecto. Es
decir, cómo se tomaron los elementos del marco teórico para producir el prototipo,
desde la evaluación del entorno: las personas, la aplicación y las herramientas, hasta
la aplicación de la metodología: las reuniones realizadas y como se trabajó para lograr
el éxito del proyecto.



4. Especificación de Requisitos

La extracción de requisitos se realiza con el propósito de encontrar una solución
razonable, evaluar las necesidades del proyecto y del cliente antes de comenzar a
construir la solución. La importancia de realizar requisitos de software es establecer
una forma de minimizar el riesgo de que los requisitos fueran alterándose con el
tiempo.

Los requisitos de software se fueron obteniendo mediante reuniones con el cliente,
efectuadas una vez a la semana, desde el 12 de abril hasta el 2 de mayo de 2018,
donde cada semana se fueron evaluando y puliendo los requerimientos del cliente
hasta generar un documento de especificación de requisitos de software (ERS) donde
se detalla los aspectos del software mucho antes de comenzar el desarrollo.

Los requerimientos para esta memoria son divididos en tres grupos:

Requisitos de Usuario: Objetivos y metas que fueron capturados durante las
reuniones con el cliente, de alto nivel. Según Ingeniería de Software de Ian
Somerville[25] “Son declaraciones, en lenguaje natural, de los servicios que
se espera el sistema o producto proporcione. Además de las restricciones bajo
las cuales se espera que éste funcione”. Sin embargo, en el contexto de esta
memoria, las restricciones se detallan en una sección propia sin importar si son
Requisitos de Usuario o Requisitos de Sistema.

Requisitos de Sistema: Objetivos y metas que si bien también fueron capturados
durante las reuniones con el cliente, detallan las funcionalidades del sistema.
Sin embargo, a diferencia de un Requisito de Usuario, éste es mucho más preciso
y define con exactitud qué es lo que se espera implementar.
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Restricciones: Limitaciones que el sistema posee. En el contexto de esta me-
moria, éstos son detallados por Hardware, Software e Interfaz.

Los requerimientos o restricciones son presentados en cuadros, donde la primera
columna corresponde al código y a la característica o nombre del requerimiento o
restricción, y la segunda columna corresponde a la descripción de la característica.
La notación para el código del requerimiento es RUXX, RSXX y RGXX (donde
RU corresponde a requisitos de usuario, RS corresponde a requisitos de sistema y RG
corresponde a restricciones generales. Posteriormente, XX es el número identificador
del requerimiento). En caso de tratarse de Requisitos de Sistema, se añadió una
columna extra que corresponde a la dependencia de éstos con los Requisitos de
Usuario; cuya notación es RUXX.

4.1. Características de los Usuarios

A continuación, se detallan los grupos de usuarios, que son beneficiarios (usuarios)
del producto o sistema en desarrollo de forma directa o indirecta.

Administrador: Posee una cuenta debidamente registrada en el sistema. Ges-
tiona todos los aspectos del sistema.

Profesor: Posee una cuenta debidamente registrada en el sistema. Gestiona
tanto unidades como actividades de un módulo, además de asociar y desasociar
saberes a éste. Es quien puede agregar o quitar alumnos de un módulo.

Alumno: Posee una cuenta debidamente registrada en el sistema. No posee
mayores interacciones además de poder ver los cursos que le son asociados.

4.2. Requisitos de Usuario

En esta sección se describen los requerimientos de usuario, los cuales son clasifi-
cados en tres categorías, a saber, Generales, Módulos y Competencias, Apren-
dizajes y Saberes.
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4.2.1. Requisitos de Usuario: Generales

El Cuadro 4.1 muestra los cuatro requisitos de usuario generales, que definen
funciones básicas para la operación de la aplicación web. Estas funciones incluyen
la administración de las cuentas de usuario, la definición del tipo de archivo del
documento que contiene el plan de clases y la necesidad de usar una base de datos.

Cuadro 4.1: Requisitos de Usuario: Generales
Código y Característica Descripción
RU01: Un administrador puede
gestionar cuentas de usuario.

Permitir al administrador crear una cuen-
ta de usuario, leer, modificarla, deshabili-
tar y habilitar.

RU02: Un usuario puede modifi-
car su cuenta.

El sistema debe permitir a un administra-
dor, profesor o alumno modificar su cuen-
ta.

RU03: Un administrador y un
profesor pueden guardar un plan
de clases.

El sistema debe permitir a un administra-
dor o a un profesor la generación de plan
de clases en formato PDF, el cual puede
ser almacenado en su dispositivo.

RU04: Asegurar la persistencia
de los datos.

El sistema debe almacenar los datos ingre-
sados al sistema de manera persistente.

4.2.2. Requisitos de Usuario: Módulos

Los Cuadros 4.2 y 4.3 muestran los siete requisitos de usuario, que definen funcio-
nes básicas para los módulos, las unidades y actividades de la aplicación web. Estas
funciones incluyen la gestión de un módulo con sus respectivas características y la
asignación de profesores y alumnos a un módulo.

Cuadro 4.2: Requisitos de Usuario: Módulos, Unidades y Actividades
Código y Característica Descripción
RU05: Un administrador puede
gestionar módulos.

El sistema debería permitir a un adminis-
trador leer, crear, modificar, deshabilitar,
habilitar y asignar profesores a un curso.

RU06: Un profesor puede gestio-
nar el contenido de un módulo.

El sistema debería ser capaz de permitir a
un profesor el modificar la descripción de
un módulo.
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Cuadro 4.3: Requisitos de Usuario: Módulos, Unidades y Actividades
Código y Característica Descripción
RU07: Un administrador y un
profesor pueden gestionar las uni-
dades de un módulo.

El sistema debería permitir a un adminis-
trador o a un profesor el crear, leer, modifi-
car, habilitar, deshabilitar y asignar clases
a una unidad de un curso.

RU08: Un administrador y un
profesor pueden gestionar las ac-
tividades de una unidad.

El sistema debería permitir a un adminis-
trador o a un profesor el crear, leer, modifi-
car, habilitar, deshabilitar y asignar clases
a una actividad de una unidad.

RU09: Un administrador o un
profesor pueden asignar y desasig-
nar alumnos a un curso.

El sistema debería permitir a un adminis-
trador o a un profesor el asignar o desasig-
nar alumnos a un módulo.

RU10: Un administrador puede
asignar y desasignar profesores a
un curso.

El sistema debe permitir a un administra-
dor asignar o desasignar profesores a un
curso.

RU11: Un usuario puede visuali-
zar una lista con los cursos ante-
riores de un profesor y un alumno.

El sistema debe permitir a un profesor,
un administrador o un alumno visualizar
los cursos anteriores de un profesor y un
alumno.

4.2.3. Requisitos de Usuario: Competencias, Aprendizajes y Saberes

Los Cuadros 4.4 y 4.5 detallan los seis requisitos de usuario, que definen funciones
para las Competencias, Aprendizajes y Saberes de la aplicación web. Estas funciones
incluyen la gestión de Competencias, Aprendizajes y Saberes y la asignación de
Competencias a módulos y de Saberes a unidades y actividades.

Cuadro 4.4: Requisitos de Usuario: Competencias, Aprendizajes y Saberes
Código y Característica Descripción
RU12: Un administrador puede
gestionar Competencias.

El sistema debe permitir a un administra-
dor el crear, leer, modificar, deshabilitar y
habilitar Competencias.

RU13: Un administrador puede
gestionar Aprendizajes.

El sistema debe permitir a un administra-
dor el crear, leer, modificar, deshabilitar
y habilitar Aprendizajes. Además, debe
asignar y desasignar Aprendizajes a Com-
petencias
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Cuadro 4.5: Requisitos de Usuario: Competencias, Aprendizajes y Saberes
Código y Característica Descripción
RU14: Un administrador puede
gestionar Saberes.

El sistema debe permitir a un adminis-
trador el crear, leer, modificar, habilitar
y deshabilitar Saberes. Además, debería
asignar y desasignar Saberes a Aprendi-
zajes.

RU15: Un administrador puede
asignar y desasignar Competen-
cias a un curso.

El sistema debe permitir a un administra-
dor el asignar y desasignar competencias
a un módulo.

RU16: Un administrador o un
profesor pueden asignar y desasig-
nar Saberes de un módulo a sus
unidades.

El sistema debe permitir a un administra-
dor o a un profesor el asignar y desasignar
Saberes de una competencia perteneciente
a un curso a sus unidades.

RU17: Un administrador o un
profesor pueden asignar y desasig-
nar Saberes de una unidad a sus
actividades.

El sistema debe permitir a un administra-
dor o a un profesor asignar o desasignar
Saberes asignados anteriormente a una
unidad, a sus actividades correspondien-
tes.

4.3. Requisitos de Sistema

En esta sección se describen los requerimientos de sistema, los cuales serán
clasificados en Generales, Módulos, Unidades, Actividades, Competencias,
Aprendizajes y Saberes, Para ofrecer una mayor claridad de los requerimientos.

4.3.1. Requisitos de Sistema: Generales

Los Cuadros 4.6, 4.7 y 4.8 muestran los once requisitos de usuario, que explayan
funciones para la administración de cuentas de usuario y la definición de plan de
clases que fueron previamente definidos en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.6: Requisitos de Sistema: Generales
Código y Característica Descripción RU
RS01: Autenticar Usuario El sistema debe permitir al administra-

dor, profesor y alumno ingresar a la
aplicación usando sus credenciales de
acceso.

RU01
a
RU17
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Cuadro 4.7: Requisitos de Sistema: Generales
Código y Característica Descripción RU
RS02: Crear cuenta de
Usuario.

El sistema debe permitir al administra-
dor crear una cuenta de usuario, usan-
do su Nombre, Rut, Correo Electrónico
y Contraseña.

RU01

RS03: Modificar cuenta de
Usuario

El sistema debe permitir al administra-
dor modificar una cuenta de usuario.
Sin embargo, el administrador no pue-
de modificar el id del usuario.

RU01

RS04: Deshabilitar cuenta
de usuario.

El sistema debe permitir al administra-
dor deshabilitar una cuenta de usuario
que no sea la suya.

RU01

RS05: Habilitar cuenta de
usuario.

El sistema debe permitir al administra-
dor el habilitar una cuenta de usuario.

RU01

RS06: Modificar contrase-
ña de cuenta.

El sistema debe permitir cualquier
usuario el modificar la contraseña de su
propia cuenta.

RU02

RS07: Modificar correo
electrónico.

El sistema debe permitir cualquier
usuario el modificar el correo electró-
nico de su propia cuenta.

RU02

RS08: Recuperar Contra-
seña

El sistema debe permitir cualquier
usuario recuperar su cuenta utilizando
su correo electrónico.

RU02

RS09: Guardar Plan de
Clases.

El sistema debe permitir a un admi-
nistrador guardar un plan de clases de
cualquier curso, y a un profesor, guar-
dar un plan de clases de los cursos aso-
ciados a éste.

RU01,
RU03,
RU05,
RU07,
RU08,
RU12,
RU13,
RU14

RS10: Leer Usuarios. El sistema debe permitir a un adminis-
trador visualizar la lista de Usuarios re-
gistrados en el sistema.

RU01

4.3.2. Requisitos de Sistema: Módulos

Los siguientes Cuadros 4.9 y 4.10 detallan los trece requisitos que explayan fun-
ciones para la administración de módulos y la asignación de Competencias, profesores
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Cuadro 4.8: Requisitos de Sistema: Generales
RS11: Definir Periodos y
Años.

El sistema debe permitir a un adminis-
trador definir tanto cantidad totales de
periodos, como el periodo y el año ac-
tual en el que el periodo escolar se en-
cuentra.

RU03,
RU06,
RU09,
RU11

y alumnos que fueron previamente definidos en los Cuadros 4.2 y 4.3.

Cuadro 4.9: Requisitos de Sistema: Módulos
Código y Característica Descripción RU
RS12: Crear Módulo. El sistema debe permitir al administra-

dor crear un módulo y un módulo por
periodo.

RU05

RS13: Modificar Módulo. El sistema debe permitir al administra-
dor modificar un módulo. Sin embargo,
el administrador no puede modificar el
id del módulo.

RU05

RS14: Deshabilitar Módu-
lo.

El sistema debe permitir al administra-
dor deshabilitar un módulo.

RU05

RS15: Habilitar Módulo. El sistema debe permitir al administra-
dor habilitar un módulo que haya sido
previamente deshabilitado.

RU05

RS16: Asignar Competen-
cia a Módulo.

El sistema debe permitir al adminis-
trador asignar una competencia previa-
mente creada a un módulo.

RU05,
RU15

RS17: Desasignar Compe-
tencia a Módulo.

El sistema debe permitir al administra-
dor desasignar una competencia a un
módulo previamente asignada.

RU05,
RU15

RS18: Asignar Profesor a
Módulo.

El sistema debe permitir al administra-
dor asignar un profesor a un módulo.

RU10

RS19: Desasignar Profesor
a Módulo.

El sistema debe permitir al administra-
dor desasignar un profesor de un módu-
lo.

RU10

RS20: Asignar Alumno a
Módulo.

El sistema debe permitir al administra-
dor o un profesor asignar un alumno a
un módulo.

RU09



CAPÍTULO 4. ESPECIFICACIÓN DE REQUISITOS 53

Cuadro 4.10: Requisitos de Sistema: Módulos
Código y Característica Descripción RU
RS21: Desasignar Alumno
a Módulo.

El sistema debe permitir al adminis-
trador o a un profesor desasignar un
alumno de un módulo.

RU09

RS22: Modificar descrip-
ción del módulo.

El sistema debe permitir a un profesor
modificar la descripción de un módulo.

RU06

RS23: Leer Módulos Perio-
do Actual.

El sistema debe permitir a un profesor
visualizar los Módulos en el periodo y
el año actual en el que se encuentra ins-
crito.

RU11

RS24: Leer Cursos. El sistema debería permitir a un admi-
nistrador el poder visualizar la lista de
cursos totales existentes. Y al profesor,
la lista de cursos totales en el que se
encuentre inscrito.

RU05,
RU11

4.3.3. Requisitos de Sistema: Unidades

Los Cuadros 4.11 y 4.12 especifican los siete requisitos que explayan funciones
para la administración de unidades y la asignación de Saberes que fueron previamente
definidos en los Cuadros 4.2 y 4.3.

Cuadro 4.11: Requisitos de Sistema: Unidades
Código y Característica Descripción RU
RS25: Crear Unidad en
Módulo.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor crear una Unidad en
un Módulo previamente creado.

RU07

RS26: Modificar Unidad. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor modificar el nombre
o la descripción de una Unidad.

RU07

RS27: Habilitar Unidad. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor habilitar una unidad
que ha sido deshabilitada.

RU07

RS28: Deshabilitar Uni-
dad.

El sistema debe permitir al adminis-
trador o a un profesor deshabilitar una
unidad habilitada.

RU07

RS29: Asignar Saber de un
Módulo a una Unidad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor asignar el Saber de
un Módulo a una Unidad.

RU07,
RU16
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Cuadro 4.12: Requisitos de Sistema: Unidades
Código y Característica Descripción RU
RS30: Desasignar Saber de
Módulo a una Unidad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor desasignar un Saber
de una Unidad.

RU07,
RU16

RS31: Leer Unidades. El sistema debe permitir a un adminis-
trador visualizar la lista de Unidades de
un Módulo.

RU07

4.3.4. Requisitos de Sistema: Actividades

Los Cuadros 4.13 y 4.14 muestran los siete requisitos que explayan funciones para
la administración de actividades y la asignación de Saberes en el sistema web, que
fueron previamente definidos en los Cuadros 4.2 y 4.3.

Cuadro 4.13: Requisitos de Sistema: Actividades
Código y Característica Descripción RU
RS32: Crear Actividad en
Unidad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor crear una Actividad,
con su Nombre, Descripción, Tipo, Fe-
cha de Inicio y Fecha de Término.

RU08

RS33: Modificar Actividad. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor modificar el Nom-
bre, la Descripción, el Tipo, la Fecha
de Inicio y la Fecha de Término de una
Actividad.

RU08

RS34: Habilitar Actividad. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor habilitar una Acti-
vidad previamente deshabilitada.

RU08

RS35: Deshabilitar Activi-
dad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor deshabilitar una Ac-
tividad.

RU08

RS36: Asignar Saber de
una Unidad a una Activi-
dad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor asignar el Saber de
una Unidad a una Actividad.

RU08,
RU17

RS37: Desasignar Saber de
una Unidad a una Activi-
dad.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor desasignar un Saber
de una Actividad.

RU08,
RU17
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Cuadro 4.14: Requisitos de Sistema: Actividades
Código y Característica Descripción RU
RS38: Leer Actividades. El sistema debe permitir a un adminis-

trador visualizar la lista de Actividades
de una Unidad.

RU08

4.3.5. Requisitos de Sistema: Competencias

El siguiente Cuadro 4.15 detalla los cinco requisitos que explayan funciones para
la administración de Competencias que fueron previamente definidos en los Cuadros
4.4 y 4.5.

Cuadro 4.15: Requisitos de Sistema: Competencias
Código y Característica Descripción RU
RS39: Crear Competencia. El sistema debe permitir al administra-

dor crear una competencia.
RU12

RS40: Modificar Compe-
tencia.

El sistema debe permitir al administra-
dor modificar el nombre, la descripción,
el nivel de dominio (básico, intermedio
o avanzado) y el tiempo de desarrollo
de una competencia.

RU12

RS41: Habilitar Compe-
tencia.

El sistema debe permitir al administra-
dor habilitar una competencia previa-
mente deshabilitada.

RU12

RS42: Deshabilitar Com-
petencia.

El sistema debe permitir al administra-
dor deshabilitar una Competencia.

RU12

RS43: Leer Competencias. El sistema debe permitir a un adminis-
trador visualizar la lista de Competen-
cias existentes.

RU12

4.3.6. Requisitos de Sistema: Aprendizajes

En el Cuadro 4.16 se muestran siete requisitos que explayan funciones para la
administración de Aprendizajes que fueron previamente definidos en los Cuadros 4.4
y 4.5.
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Cuadro 4.16: Requisitos de Sistema: Aprendizajes
Código y Característica Descripción RU
RS44: Crear Aprendizaje. El sistema debería permitir al adminis-

trador el poder crear un Aprendizaje
con su nombre, categoría, subcategoria
y estado.

RU13

RS45: Modificar Aprendi-
zaje.

El sistema debería permitir al adminis-
trador el poder modificar el nombre, la
categoría, la subcategoría y el estado de
un Aprendizaje.

RU13

RS46: Habilitar Aprendi-
zaje.

El sistema debería permitir al adminis-
trador el poder habilitar un Aprendiza-
je previamente deshabilitado.

RU13

RS47: Deshabilitar Apren-
dizaje.

El sistema debería permitir al Adminis-
trador el poder deshabilitar un Apren-
dizaje.

RU13

RS48: Asignar Aprendizaje
a Competencia.

El sistema debería permitir al adminis-
trador el poder asignar un Aprendizaje
a una Competencia.

RU12,
RU13

RS49: Desasignar Aprendi-
zaje a Competencia.

El sistema debería permitir al adminis-
trador el poder desasignar un Aprendi-
zaje de una competencia.

RU12,
RU13

RS50: Leer Aprendizajes. El sistema debería permitir a un admi-
nistrador el poder visualizar la lista de
Aprendizajes existentes.

RU13

4.3.7. Requisitos de Sistema: Saberes

Los siguientes Cuadros 4.17 y 4.18 muestran requisitos que explayan funciones
para la administración de Saberes para el sistema web, que fueron previamente de-
finidos en los Cuadros 4.4 y 4.5

Cuadro 4.17: Requisitos de Sistema: Saberes
Código y Característica Descripción RU
RS51: Crear Saber. El sistema debe permitir al administra-

dor o a un profesor crear un Saber con
su código, nombre, tipo y estado.

RU14
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Cuadro 4.18: Requisitos de Sistema: Saberes
Código y Característica Descripción RU
RS52: Modificar Saber. El sistema debe permitir al administra-

dor o a un profesor modificar el código,
nombre, tipo y estado.

RU13

RS53: Habilitar Saber. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor habilitar un Saber
previamente deshabilitado.

RU13

RS54: Deshabilitar Saber. El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor deshabilitar un Sa-
ber.

RU13

RS55: Asignar Saber a
Aprendizaje.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor asignar un Saber a
una competencia.

RU13,
RU14

RS56: Desasignar Saber a
Aprendizaje.

El sistema debe permitir al administra-
dor o a un profesor desasignar un Saber
de una competencia.

RU13,
RU14

RS57: Leer Saberes El sistema debe permitir a un admi-
nistrador visualizar la lista de Saberes
existentes.

RU13

4.4. Restricciones

En esta sección se describirán las Restricciones, las cuales se dividen en Software
e Interfaz.

4.4.1. Restricciones de Software

Los siguientes Cuadros 4.19 y 4.20 muestran restricciones de software, que de-
finen características de interacción entre el usuario y el prototipo. Estas funciones
incluyen las restricciones de modificación y eliminación de datos y las limitaciones
de la administración de cuentas de usuario.

4.4.2. Restricciones de Interfaz

El Cuadro 4.21 detalla dos restricciones de interfaz que definen características
visuales, como la plataforma donde el prototipo es compatible y la visualización del
logotipo de la universidad.
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Cuadro 4.19: Restricciones de Software
Código y Característica Descripción
RG01: El sistema debe estar
en español

Debido al alcance de la solución propuesta
(el cual se realiza con el propósito de que sea
utilizado por el cuerpo docente de la Univer-
sidad de Talca), el idioma del Software debe
ser español.

RG02: No se pueden modifi-
car el código de un dato

Debido que es fundamental mantener la inte-
gridad entre datos y disminuir la posibilidad
de redundancia e inconsistencia, es necesario
que un dato no pueda ser modificado.

RG03: No se pueden eliminar
datos, sólo deshabilitarlos

Debido a que el RU04 indica que el sistema
debe persistir los datos que se ingresen, para
asegurar el correcto funcionamiento del pro-
ducto es que se decide que el sistema debe
poder deshabilitar y habilitar datos. No eli-
minarlos.

RG04: Un profesor no puede
gestionar ni Competencias, ni
Aprendizajes, Ni Saberes de un
curso.

Debido a que el administrador es quien debe
realizar esta operación, un profesor no puede
asignar ni quitar Competencias a un Módulo.
Menos gestionarlas.

RG05: Un profesor no puede
gestionar Unidades y Activida-
des en un Módulo al que no fue
asignado.

Debido a los limitados permisos que un Pro-
fesor posee, es imperativo que éste no pueda
realizar operaciones sobe Unidades y Activi-
dades en un Módulo al que no fue asociado.

RG06: Un profesor no puede
asignar Saberes a una Unidad
o una Actividad de un Módulo
al que no fue asignado.

Debido a los limitados permisos que un Pro-
fesor posee, es imperativo que éste no pueda
asociar o quitar saberes a una Unidad o una
Actividad de un Módulo al que no fue aso-
ciado.

RG07: Un profesor no pue-
de asignar Competencias a
Aprendizajes ni Saberes a los
Aprendizajes.

Debido a que el administrador es quien debe
realizar esta operación, un profesor no puede
asignar o desasignar competencias a apren-
dizajes, ni saberes a los aprendizajes.

RG08: Un Alumno no puede
gestionar Usuarios, ni Saberes,
ni Competencias, ni Aprendi-
zajes, ni Módulos, ni Unidades,
ni Actividades.

Debido a que el administrador es quien debe
realizar esta operación, un alumno no puede
gestionar ningún módulo del prototipo. Sólo
cambiar o recuperar su contraseña.
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Cuadro 4.20: Restricciones de Software
Código y Característica Descripción
RG09: El Correo Electrónico
y el Rut del Usuario, deben ser
únicos

Debido que es fundamental evitar la redun-
dancia de datos, es necesario que el correo
electrónico y el Rut del usuario sean únicos.

RG10: Un usuario no puede
eliminarse a sí mismo.

Debido que es fundamental mantener la inte-
gridad entre datos, un usuario no puede eli-
minarse a sí mismo.

RG11: Un usuario no puede
deshabilitarse a sí mismo.

Debido que es fundamental mantener la inte-
gridad entre datos, un usuario no puede des-
habilitarse a sí mismo.

RG12: Un usuario no puede
modificar su código de usuario.

Debido que es fundamental mantener la inte-
gridad entre datos y disminuir la posibilidad
de redundancia e inconsistencia, es necesa-
rio que el código de un usuario no pueda ser
modificado.

RG13: Un usuario no puede
modificar su id de usuario.

Debido que es fundamental mantener la inte-
gridad entre datos y disminuir la posibilidad
de redundancia e inconsistencia, es necesa-
rio que el código de un usuario no pueda ser
modificado.

Cuadro 4.21: Restricciones de Interfaz
Código y Característica Descripción
RG24: El sistema debe poder
visualizarse en un computador.

Debido a que el prototipo es un sistema web y
dado que la elaboración de un plan de clases
se suele realizar por el cuerpo docente en un
computador, es imperativo que el prototipo
funcione para uno.

RG25: El logo de la Univer-
sidad debe estar visible en el
sistema.

Debido a que el software se pensó para dar
solución a una problemática de la Universi-
dad de Talca, es imperativo que éste sea vi-
sible en alguna parte del producto.

4.5. Matriz de Dependencias

En esta sección se presenta la matriz de dependencias. La matriz de dependencias
es una forma en la cual se puede evaluar de qué manera se relacionan los requisitos,
para así poder analizar la importancia de un requisito por sobre otros para el cliente,
o el impacto de los cambios en el proyecto en sí.
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Como se puede observar en la Figura 4.1, en la Matriz de Responsabilidades los
requisitos de usuario son el origen de la dependencia y los requisitos de sistema, son
los requisitos que se crearon en base a los requisitos de sistema.

Figura 4.1: Ejemplo de Organización de la Matriz de Dependencias.

Se puede observar, que los requisitos de sistema más dependientes son el RS01
(Autentificar Usuario), RS09 (Guardar Plan de Clases) y RS11 (Definir Periodos y
Años) destacados en la Figura 4.2. Despreciando la Autentificación de Usuario, dado
que es un requisito primordial para garantizar la seguridad del prototipo, el requisito
más importante para el cliente es Guardar Plan de Clases. En el Anexo B, Figuras
B.1, B.2, B.3 y B.4 se puede visualizar la matriz completa de dependencias, la cual
consta de diez y siete requisitos de usuario y cincuenta y siete de sistema.

Figura 4.2: Matriz de Dependencia con Requisitos Prioritarios Destacados

Si bien no fueron destacados, los requisitos de sistema que generan una dependen-
cia, aunque mínima, son: el RS16 (Asignar Competencia a Curso), RS17 (Desasignar
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Competencia a Curso), RS24 (Leer Cursos), RS29 (Asignar Saber de un Curso a una
Unidad), RS30 (Desasignar Saber de Curso a una Unidad), RS36 (Asignar Saber de
una Unidad a una Actividad), RS37 (Desasignar Saber de una Unidad a una Acti-
vidad), RS48 (Asignar Aprendizaje a Competencia), RS49 (Desasignar Aprendizaje
a Competencia), RS55 (Asignar Saber a Aprendizaje) y RS56 (Desasignar Saber a
Aprendizaje).

4.6. Casos de Uso

En esta sección se presentan los principales Casos de Uso, con la finalidad de
describir el comportamiento del sistema en las diferentes condiciones donde éste
realiza una interacción con alguno de los Actores o Usuarios. Según [24], “En esencia,
un caso de uso narra una historia estilizada sobre cómo interactúa un usuario final
con el sistema en circunstancias específicas”.

En las Figuras B.5, B.6, B.7, B.8, B.9, B.10, B.11 y B.12 del Anexo B se pueden
vislumbrar el diagrama de casos de uso nivel 0 del sistema, separados por Compe-
tencia, Aprendizaje, Saber, Curso, Unidad, Actividad, Usuarios y Otros procesos,
que proporciona una visión general de las principales funcionalidades del software.
Donde:

En la Figura B.5 del Anexo B, el usuario ejecuta la aplicación e ingresa al
prototipo utilizando su nombre de usuario (RUT sin dígito verificador) y con-
traseña. Una vez validado en el sistema, si el usuario es Administrador puede
crear una competencia o revisar una lista de competencias ya creadas previa-
mente, donde debe ser capaz de modificar o deshabilitar cualquiera de ellas.
También puede habilitar una competencia que ha sido deshabilitada previa-
mente.

Como se puede observar en la FiguraB.6 del Anexo B, una vez el usuario
ingresa sus credenciales y es validado, si éste es Administrador puede crear
un aprendizaje o revisar una lista de aprendizajes ya creados previamente,
donde debe ser capaz de modificar o deshabilitar cualquiera de ellos. También
puede habilitar un aprendizaje que ha sido deshabilitada previamente, agregar
un aprendizaje a una competencia existente o eliminar el aprendizaje de la
competencia.
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En la Figura B.7 del Anexo B, si el usuario es de tipo Administrador, puede
crear un saber o revisar una lista de saberes ya creados previamente, donde
debe ser capaz de modificar o deshabilitar cualquiera de ellos. También puede
habilitar un saber que ha sido deshabilitado previamente, agregar un saber a
un aprendizaje existente o eliminar el saber del aprendizaje.

En la Figura B.8 del Anexo B, si el usuario es Administrador y ya fue validado
en el sistema puede crear un curso o revisar una lista de cursos ya creados
previamente, donde debe ser capaz de modificar o deshabilitar cualquiera de
ellos. También puede habilitar un curso que ha sido deshabilitado previamente,
gestionar profesores (proceso en el cual un administrador añade o elimina pro-
fesores de un curso en un periodo y año determinado) o competencias (proceso
en el cual un administrador añade o eliminar una competencia de un curso).
En el caso de que el usuario sea un administrador o un profesor, ambos pueden
gestionar alumnos de un curso en un periodo y año determinado (proceso en
el cual un administrador o un profesor añade o elimina alumnos de un curso).

En la Figura B.9 del Anexo B, el usuario Administrador puede elegir uno de
los cursos para poder crear una unidad o revisar una lista de unidades ya
creadas previamente, donde puede modificar o deshabilitar cualquiera de ellos,
habilitar una unidad que ha sido deshabilitado previamente, agregar un saber
de una lista de saberes que son parte de las competencias de un curso a una
unidad previamente creada, o eliminar un saber de una unidad.

Se puede observar en la Figura B.10 del Anexo B, el usuario Administrador
puede elegir una de las unidades para poder crear una actividad o revisar una
lista de actividades ya creadas previamente, donde puede modificar o desha-
bilitar cualquiera de ellos, habilitar una actividad que ha sido deshabilitado
previamente, agregar un saber de una lista de saberes que son parte de las
competencias de un curso a una actividad previamente creada, o eliminar un
saber de una actividad.

En la Figura B.11, del Anexo B, se puede observar que el Administrador puede
Crear una cuenta de Usuario, o puede acceder a la Lista de Usuarios creados en
el Sistema donde puede Habilitar, Deshabilitar o Modificar sus cuentas. Todos
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los Usuarios del Sistema pueden ver su propio perfil, modificar la contraseña
de su cuenta o recuperar ésta, mediante el uso de su correo electrónico.

En la Figura B.12, del Anexo B, el Administrador puede imprimir el plan de
clases o gestionar los periodos y años una vez inició sesión en el prototipo.

Con la intención de proporcionar una forma más simple de poder visualizar las
funcionalidades del sistema que presentan una mayor dependencia, se crearon tres
casos de uso nivel uno.
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4.6.1. Iniciar Sesión

El usuario ejecuta la aplicación e ingresa al prototipo utilizando su nombre de
usuario (RUT sin digito verificador) y contraseña. Luego, el sistema valida las cre-
denciales del usuario. Si el RUT o la contraseña del usuario no son correctas, el
sistema devuelve una advertencia y no le permite entrar. En caso contrario, permite
al usuario utilizar el prototipo. En caso de olvidar la contraseña, el usuario puede
recuperar su contraseña utilizando su correo electrónico.

Figura 4.3: Diagrama de Casos de Uso Nivel 1: Iniciar Sesión
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4.6.2. Gestionar Periodos y Años

El administrador ejecuta la aplicación e ingresa al prototipo utilizando sus cre-
denciales de acceso. El administrador puede ingresar una cantidad de periodos que
pueden ser usados en la creación de cursos, el año actual y el periodo en el cual
se encuentra. Luego, el sistema valida los datos ingresados. En caso de no ingresar
un número entero positivo mayor a cero en el caso de la cantidad de periodos, o
un número entre uno y la cantidad de periodos ingresados el sistema devuelve una
advertencia y no guarda los datos. Tampoco lo hace en caso de que el año ingresado
sea incorrecto.

Figura 4.4: Diagrama de Casos de Uso Nivel 1: Gestionar Periodos y Años
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4.6.3. Imprimir Plan de Clases

El administrador o profesor ejecuta la aplicación e ingresa al prototipo utilizando
sus credenciales de acceso. El administrador o profesor puede seleccionar un curso.
En caso de que no haya cursos creados previamente, o en caso de que el profesor no
esté asignado a un curso el sistema devuelve una advertencia y no genera el plan de
clases. Luego, el administrador o profesor debe seleccionar un año y un periodo. Si
estos no han sido creados previamente, al igual que los cursos, el sistema devuelve
una advertencia y no genera el plan de clases. Finalmente, el sistema genera un plan
de clases en formato PDF que el administrador o profesor pueden guardar, abrir e
imprimir.

Figura 4.5: Diagrama de Casos de Uso Nivel 1: Imprimir Plan de Clases
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4.7. Resumen

En este capítulo se presentan los requisitos captados al cliente durante la primera
iteración, donde en cada semana se evalúan y pulen hasta generar un documento de
requisitos. Los requisitos de sistema nacen como consecuencia, detallando las funcio-
nalidades del prototipo que el cliente espera. Esto origina la matriz de dependencias,
donde se pueden identificar aquellos requisitos críticos.

También se establecen las restricciones del prototipo y los diferentes casos de uso,
que describen el comportamiento del sistema en las diferentes condiciones donde se
realiza una interacción.



5. Diseño del Sistema

Según [24] el diseño es definido como: “Un proceso de múltiples etapas que a
partir de los requerimientos de información sintetiza las representaciones de los da-
tos y la estructura del programa, las características de la interfaz y los detalles del
procedimiento”. El diseño tiene relación directa con la toma de decisiones cuyo obje-
tivo es dividir las secuencias de procesamiento y la representación de la información,
elaborando representaciones coherentes y planeadas de sistemas [24].

En este capítulo se presentan los métodos por los cuales se crea el plano preliminar
por el cual el software es elaborado. Esto incluye la arquitectura física, lógica, los
diagramas de clase, relacional, de actividades, y el diseño de la interfaz del sistema.

5.1. Arquitectura Física

La arquitectura física utilizada para dar solución al problema es la arquitectu-
ra cliente-servidor. En la arquitectura cliente-servidor, la aplicación es modelada
como un conjunto de servicios que un servidor proporciona y a su vez, un conjunto
de clientes que utilizan estos servicios. En este caso, es necesario que los clientes co-
nozcan qué servidores se encuentran disponibles, a pesar de desconocer la existencia
de otros clientes [25].

El principal motivo por el cual esta arquitectura fue elegida para dar respuesta
al problema es porque permite evitar que el cliente sea sobrecargado, dividiendo
los procesos entre el cliente y el servidor. Debido a que el rango de usuarios en
una primera etapa se centra en el cuerpo docente del Departamento de Ciencias
de la Computación de la Universidad de Talca, se descartaron desventajas como la
generación de un tráfico significativo (el servidor es quien se lleva toda la carga de

68
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procesamiento). Sin embargo, es recomendable utilizar un modelo de cliente rico o
un modelo con más capas si la cantidad de usuarios objetivo aumenta.

Tal y como muestra la figura 5.1, la solución es denotada por una aplicación es-
tructurada en tres capas, que refleja la estructura lógica de la aplicación a desarrollar.
La capa de presentación es donde la información es presentada al cliente y donde
se realiza la interacción con él, denotado por los dispositivos que son compatibles
con la aplicación sin importar el sistema operativo que el usuario utilice al usar un
diseño web responsivo. Tal cual se expuso en la RG17, el dispositivo más compatible
con el prototipo es un computador o una tablet.

La capa de procesamiento de la aplicación tiene relación con la implementación
de la lógica de la aplicación, sirviendo de enlace con la capa de datos para procesar
los requerimientos desde los usuarios y sus respuestas. Por lo tanto, es ahí donde se
alojan los controladores del prototipo.

Finalmente, la capa de gestión de datos contiene todas aquellas operaciones
relacionadas a la base de datos. Estas dos últimas se encuentran juntas, dado que se
utilizó una arquitectura cliente-servidor simple, donde la aplicación fue organizada
como un servidor y donde el cliente sólo es responsable de parte de la capa de
presentación del software [25].

Figura 5.1: Diagrama de representación de la Arquitectura Física del sistema.



CAPÍTULO 5. DISEÑO DEL SISTEMA 70

5.2. Arquitectura Lógica

La arquitectura lógica utilizada para dar solución al problema es el modelo
vista controlador. Este modelo es usado para construir interfaces de usuario cuya
finalidad es desacoplar las vistas de los modelos [25], con el objetivo de beneficiar
la posterior modificación de los componentes sin la necesidad de conocer todos los
módulos, y crear un conjunto especial de componentes necesarios para soportar un
proceso de desarrollo de software altamente interactivo [32].

Como se puede observar en la Figura 5.2, el modelo vista controlador se encuentra
estructurado en tres contenedores, donde los objetos de las diferentes clases asumen
las operaciones asociadas al dominio de la aplicación, la visualización del estado de
ésta y la interacción del usuario con el modelo y la vista [32]. Cada vez que los
datos del modelo son alterados, el controlador se encarga de notificar a las vistas
que dependen de él y estas a su vez pueden actualizarse a sí mismas. Este enfoque
permite que varias vistas sean asignadas a un modelo y se puedan crear nuevas vistas
sin la necesidad de escribir el modelo de forma repetitiva [25].

Figura 5.2: Diagrama general de representación de la Arquitectura Lógica

En concordancia con la arquitectura física del sistema, en la capa de presentación
se pueden encontrar las vistas de los usuarios del sistema, como se puede observar en
las Figuras 5.3 y 5.2. La vista debe asegurarse de que su apariencia refleje el estado
del modelo [25], proporcionando la capacidad de realizar transformaciones gráficas
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y ventanas [32]. Las vistas consideradas son las siguientes:

Vista Usuario: Contiene todas las vistas que tienen relación con el usuario
en sí. Esto incluye la vista de iniciar sesión, la vista de modificar contraseña,
la vista de perfil y la vista principal. También los procesos administrativos del
prototipo como la gestión de usuario y la vista de configuración de periodos y
años.

Vista Curso: Contiene todas las vistas que tienen relación con los procesos
administrativos relacionados a la gestión de cursos. Además de la vista general
de cursos para administradores, se encuentra la vista de cursos para profesores
y alumnos, la vista de asignar y desasignar competencias a cursos, la vista de
asignar y desasignar personal y la más importante: la vista de guardar plan de
clases.

Vista Unidad: Contiene todas las vistas que tienen relación con los procesos
administrativos relacionados a la gestión de unidades. Además de la vista ge-
neral de unidades para administradores y profesores, se encuentra la vista de
asignar y desasignar saberes a unidades.

Vista Actividad: Contiene todas las vistas que tienen relación con los pro-
cesos administrativos relacionados a la gestión de actividades. Además de la
vista general de actividades para administradores y profesores, se encuentra la
vista de asignar y desasignar saberes a actividades.

Vista Competencia: Contiene todas las vistas que tienen relación con los
procesos administrativos relacionados a la gestión de competencias.

Vista Aprendizaje: Contiene todas las vistas que tienen relación con los
procesos administrativos relacionados a la gestión de aprendizajes. Además de
la vista general de aprendizajes, se encuentra la vista de asignar y desasignar
aprendizajes a competencias.

Vista Saber: Contiene todas las vistas que tienen relación con los procesos
administrativos relacionados a la gestión de saberes. Además de la vista general
de saberes, se encuentra la vista de asignar y desasignar saberes a aprendizajes.
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Figura 5.3: Diagrama general de representación de la Vista de la Arquitectura Lógica

En la capa de procesamiento se encuentran alojados los controladores del sis-
tema dentro del módulo controlador, los cuales se encargan de definir la forma en
la que la interfaz reacciona a las entradas del usuario [25], siendo el nexo entre la
vista, el modelo y otros controladores de ser necesarios como se puede observar en
la Figura 5.4. El detalle de cada módulo se explica en la siguiente sección.

Figura 5.4: Diagrama general de representación del Controlador de la Arquitectura
Lógica

Finalmente, en la capa de gestión de datos es donde se encuentra tanto el modelo
como los controladores que tienen relación directa con la base de datos como se puede
observar en la Figura 5.5 que fue denominado Data, que también se puede observar
en la Figura 5.2. El modelo es representado como la estructura central de los datos
y del sistema en sí [32]. En la siguiente sección se puede observar el modelo a nivel
de diseño de componentes que forma parte de la base de la construcción del sistema.

5.3. Diagrama de Clases

En esta sección se presenta el diagrama de clases, con la finalidad de definir
la estructura del sistema y modelar a un nivel más detallado las relaciones entre
módulos definidos en las Secciones 5.1 y 5.2 (arquitectura física y lógica). Dado que
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Figura 5.5: Diagrama general de representación del Modelo de la Arquitectura Lógica

en la Figura 5.2 se puede observar que según la arquitectura MVC1 el sistema es
estructurado en tres tipos de contenedores, el diagrama de clases sigue la misma
organización, como se puede observar en las Figuras 5.6, 5.7, 5.8 y 5.9.

5.3.1. Vista

Éste módulo contiene las vistas del sistema. Se pueden observar las clases del
sistema de forma más exhaustiva, divididos por los módulos descritos en la Sección
5.2.

5.3.2. Controlador

Éste módulo contiene las clases principales del sistema. Son quienes se encargan
de implementar las interfaces del software, conectarlas con el modelo y con la base
de datos y realizar las operaciones primordiales del prototipo.

Clases del Módulo

Controlador Cursos: Clase que se encarga de controlar y visualizar todas
aquellas funcionalidades dedicadas a un curso propiamente tal (gestionar cur-
sos, asignar cursos a usuarios, asociar cursos a competencias y guardar un plan
de clases). Se encuentra conectada con la vista unidad (index).

1Modelo Vista Controlador
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Figura 5.6: Diagrama de Clases: Vista

Controlador Unidades: Clase que se encarga de controlar y visualizar todas
aquellas funcionalidades dedicadas a unidades (gestionar unidades y asociar
saberes de cursos a unidades). Se encuentra conectada con la vista actividad
(index) y con la vista curso (index).

Controlador Actividades: Clase que se encarga de controlar y visualizar
todas aquellas funcionalidades dedicadas a actividades (gestionar actividades
y asociar saberes de unidades a actividades). Se encuentra conectada con la
vista unidad (index) y con la vista curso (index)

Controlador Competencias: Clase que se encarga de controlar y visualizar
la funcionalidad dedicada a competencias (gestionar competencias).

Controlador Aprendizajes: Clase que se encarga de controlar y visualizar
todas aquellas funcionalidades dedicadas a aprendizajes (gestionar aprendizajes
y asociar aprendizajes a competencias).

Controlador Saberes: Clase que se encarga de controlar y visualizar todas
aquellas funcionalidades dedicadas a saberes (gestionar saberes y asociar sabe-
res a aprendizajes).
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Controlador Usuario: Clase que se encarga de controlar y visualizar to-
das aquellas funcionalidades dedicadas a usuarios (vista principal, gestionar
usuarios, configuración general del prototipo, iniciar sesión, ver perfil y confi-
guración de la cuenta). Se encuentra conectada con la vista curso (index).

Figura 5.7: Diagrama de Clases: Controlador

5.3.3. Data

Al igual que el controlador, es una clase que se encarga de realizar operaciones
primordiales del prototipo. Dada la arquitectura, se podría decir que es parte del
controlador. Sin embargo, el módulo fue separado debido a que la funcionalidad de
data se encarga de realizar operaciones sólo relacionadas con la base de datos.

Clases del Módulo

DataSource: Clase principal del sistema, que es el nexo entre las clases dedi-
cadas a cada una de las entidades principales del modelo, el modelo y todos los
controladores. Si bien es una de las clases críticas del modelo al poseer tanta
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dependencia, resulta mucho más fácil de modificar y reduce el acoplamiento en-
tre las operaciones de la base de datos y los controladores, al necesitar utilizar
más de una clase del módulo data.

DataCurso: Clase que se encarga controlar todas aquellas operaciones dedica-
das a la entidad Curso. A través de la clase DataSource, se encuentra conectada
con el controlador cursos, el controlador unidades, el controlador usuarios y el
modelo.

DataUnidad: Clase que se encarga controlar todas aquellas operaciones de-
dicadas a la entidad unidad. A través de la clase DataSource, se encuentra
conectada con el controlador cursos, el controlador actividades, el controlador
usuarios y el modelo.

DataActividad: Clase que se encarga controlar todas aquellas operaciones
dedicadas a la entidad actividad. A través de la clase DataSource, se encuentra
conectada con el controlador cursos, el controlador unidades, el controlador
actividades, el controlador usuarios y el modelo.

DataCompetencia: Clase que se encarga controlar todas aquellas operacio-
nes dedicadas a la entidad competencia. A través de la clase DataSource, se
encuentra conectada con el controlador competencias, el controlador cursos, el
controlador usuarios y el modelo.

DataAprendizaje: Clase que se encarga controlar todas aquellas operacio-
nes dedicadas a la entidad aprendizaje. A través de la clase DataSource, se
encuentra conectada con el controlador aprendizaje, el controlador unidad, el
controlador usuarios y el modelo.

DataSaber: Clase que se encarga controlar todas aquellas operaciones dedi-
cadas a la entidad saber. A través de la clase DataSource, se encuentra conec-
tada con el controlador saber, el controlador unidad, el controlador actividad,
el controlador usuarios y el modelo.

DataUsuario: Clase que se encarga controlar todas aquellas operaciones de-
dicadas a la entidad usuario. A través de la clase DataSource, se encuentra
conectada con todos los controladores y el modelo.
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DataConfiguracion: Clase que se encarga controlar todas aquellas operacio-
nes dedicadas a la entidad configuracionBasica. A través de la clase DataSour-
ce, se encuentra conectada con todos los controladores y el modelo.

Figura 5.8: Diagrama de Clases: Data

5.3.4. Modelo

Según [24], un diagrama de clases UML2 “aporta una visión estática o de estruc-
tura del sistema, sin mostrar la naturaleza dinámica de las comunicaciones entre los
objetos de las clases”. Es decir, proporciona una visión de las clases principales que

2Lenguaje de Modelado Unificado
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corresponden a la estructura del sistema y muestran como éste se comporta en rela-
ción a sus objetos y atributos. Según se puede observar en la Figura 5.2, el modelo
interactúa principalmente con los módulos de controlador y data, formando parte de
prácticamente todas sus clases.

Figura 5.9: Diagrama de Clases: Modelo
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Relaciones entre Objetos

Dado el diagrama de clases detallado en la figura 5.9, las relaciones entre clases
se componen de la siguiente forma:

Competencia → Aprendizaje: Una competencia puede contener muchos
aprendizajes, que son dependientes de la competencia creada.

Aprendizaje → Saber: Un aprendizaje puede contener muchos saberes, que
son dependientes del aprendizaje creado.

Curso → Competencia: Un curso puede contener muchas competencias, que
son independientes del curso creado.

Curso → CursoPrimo: Un curso puede contener muchos periodos en un año
determinado, que son dependientes del curso creado.

CursoPrimo → Usuario: Un periodo de un curso puede contener muchos
usuarios, que son independientes del curso y del periodo creado.

CursoPrimo → Unidad: Un periodo de un curso puede contener muchas
unidades, que son dependientes del curso y del periodo creado.

Unidad → Actividad: Una unidad puede contener muchas actividades, que
son dependientes de la actividad creada.

Saber → Unidad: A una unidad pueden asociárseles muchos saberes que
forman parte de las competencias asociadas a un curso. Los saberes son inde-
pendientes de la unidad creada, pero dependientes de la competencia asociada
al curso.

Saber → Actividad: A una actividad pueden asociárseles muchos saberes
que fueron asociadas a una unidad, que forman parte de las competencias
asociadas a un curso. Los saberes son independientes de la actividad creada,
pero dependientes de la competencia asociada al curso.

Estado → Todo: Todas las clases existentes en el modelo (con la excepción
de la clase configuración) son dependientes de la clase estado, debido al RU04
descrito en el Cuadro 4.1.
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TipoUsuario → Usuario: La clase tipoUsuario es dependiente de la clase
usuario.

NivelDominio → Competencia: La clase nivelDominio es dependiente de
la clase competencia.

TipoSaber → Saber: La clase tipoSaber es dependiente de la clase saber.

TipoActividad → Actividad: La clase tipoActividad es dependiente de la
clase actividad.

5.4. Diagrama Entidad-Relación

En esta sección se presenta el modelo entidad relación, que simboliza los datos que
son generados dentro del prototipo, siendo éste la representación de la base de datos.
El modelo contiene trece entidades relacionales que describen las características de
la información procesada.

5.4.1. Relaciones del Modelo

Dado el modelo entidad relación detallado en la Figura 5.10, las relaciones entre
entidades se componen de la siguiente forma:

Competencia (Codigo) → Aprendizaje (CodigoCompetencia): Una
competencia puede tener muchos aprendizajes. Pero un aprendizaje, sólo puede
ser asociado a una competencia.

Aprendizaje (Codigo) → Saber (CodigoAprendizaje): Un aprendiza-
je puede tener muchos saberes. Pero un saber, sólo puede ser asociado a un
aprendizaje.

Aprendizaje (Codigo) → Saber (CategoriaAprendizaje): Un aprendi-
zaje puede tener muchos saberes. Pero un saber, sólo puede tener la categoría
del aprendizaje asociado.

CompetenciaCurso (CodigoCompetencia) → Competencia (Codigo):
Una competencia puede estar asociada a muchos cursos. Mientras que a un
curso pueden serle asociadas muchas competencias.
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Figura 5.10: Diagrama Entidad-Relación

CompetenciaCurso (CodigoCurso) → Curso (Codigo): Una competen-
cia puede estar asociada a muchos cursos. Mientras que a un curso pueden serle
asociadas muchas competencias.

Curso (Codigo) → CursoPrimo (CodigoCurso): Un curso puede tener
muchos periodos en ciertos años. Pero un periodo y un año en específico sólo
pueden ser parte de un curso.

CursoPrimo (Codigo) → Unidad (CodigoCursoPrimo): Un curso en un
periodo y un año en específico puede tener muchas unidades. Pero una unidad
está asociada sólo a un curso en un periodo y un año en específico.
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Unidad (Codigo) → ActividadUnidad (CodigoUnidad): Una unidad
puede tener muchas actividades. Pero una actividad está asociada solamente a
una unidad.

SaberUnidad (CodigoCompetenciaCurso) → CompetenciaCurso (Co-
digo): La competencia asignada a un curso puede tener muchos saberes asig-
nados, los cuales pueden ser asociados a muchas unidades. Mientras que una
unidad puede tener muchos saberes asignados que pertenecen a una competen-
cia que fue asignado a un curso.

SaberUnidad (CodigoSaber) → Saber (Id): La competencia asignada a
un curso puede tener muchos saberes asignados, los cuales pueden ser asocia-
dos a muchas unidades. Mientras que una unidad puede tener muchos saberes
asignados que pertenecen a una competencia que fue asignado a un curso.

SaberUnidad (CodigoUnidad) → Unidad (Codigo): La competencia
asignada a un curso puede tener muchos saberes asignados, los cuales pue-
den ser asociados a muchas unidades. Mientras que una unidad puede tener
muchos saberes asignados que pertenecen a una competencia que fue asignado
a un curso.

SaberActividad (CodigoSaberUnidad) → SaberUnidad (Codigo): Un
saber asignado a una unidad, puede ser asociado a múltiples actividades. Asi-
mismo, un saber asignado a una actividad puede estar asociado a múltiples
unidades.

SaberActividad (CodigoSaber) → Saber(Id): Un saber asignado a una
unidad, puede ser asociado a múltiples actividades. Mientras que un saber
asignado a una actividad puede estar asociado a múltiples unidades.

SaberActividad (CodigoActividad) → ActividadUnidad (Codigo): Un
saber asignado a una unidad, puede ser asociado a múltiples actividades. Asi-
mismo, un saber asignado a una actividad puede estar asociado a múltiples
unidades.

CursoUsuario (CodigoCurso) → Curso (Codigo): Un usuario puede ser
asignado a múltiples cursos. Asimismo, un curso puede ser asociado a múltiples
usuarios.
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CursoUsuario (CodigoUsuario) → Usuario (Rut): Un usuario puede ser
asignado a múltiples cursos. Asimismo, un curso puede ser asociado a múltiples
usuarios.

5.5. Resumen

En este capítulo se presentan los diagramas que forman parte del diseño del proto-
tipo. La arquitectura física se utiliza para identificar los componentes que participan
dentro de la solución; siendo la elegida la arquitectura cliente servidor priorizando la
sobrecarga del lado del servidor. En concordancia, la arquitectura lógica elegida fue
el modelo vista controlador, principalmente para beneficiar la modificación de com-
ponentes sobre todo al disponer de una metodología de desarrollo donde es probable
que el diseño cambie en cierta medida. Finalmente, el diagrama de clases define la
estructura y el diagrama entidad relación, representa los datos generados dentro del
prototipo.



6. Desarrollo

En este capítulo se detallan los procesos de desarrollo e implementación del pro-
totipo, además de las principales decisiones tomadas para poder facilitar la cons-
trucción de éste. Dado que la metodología escogida es la metodología de desarrollo
tradicional iterativo incremental, cada paso durante el desarrollo se realiza en se-
cuencia para poder producir entregables como se explica en la Sección 2.4.1. Cada
uno de esos entregables fueron probados, en base a los requisitos y características
que se esperaban conseguir.

Con el motivo de poder ofrecer al lector una mayor comprensión sobre el desarro-
llo, en primer lugar se describen las herramientas utilizadas en el desarrollo (cuyas
tecnologías se encuentran detalladas en la sección 2.2), luego cada una de las itera-
ciones donde se detallan el trabajo realizado en cada una de ellas y finalmente, se
explicará a grandes rasgos el funcionamiento del prototipo.

6.1. Iteraciones

La duración de cada iteración viene determinada en su mayoría por la fecha de
entrega. Sin embargo, cada semana se realizan reuniones de avance y entrega con
el cliente, con la finalidad de hacerlo parte de la planificación y del desarrollo del
software propiamente tal. A pesar de que la metodología dicta que los entregables son
esencialmente software, se acordó que dos entregables se basarían en documentos.

Las iteraciones son presentadas en cuadros, donde la primera columna correspon-
de a la tarea. La segunda columna, llamada F Inicial y F Final, corresponden a
las fechas de inicio y fin de la tarea. La última columna, llamada RC corresponden
a los requisitos de sistema o restricciones de software comprometidos. En las filas

84
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debajo de la tarea se describen las subtareas que se crean con el fin de llegar a la
tarea completada.

En la Iteración 1 se realizan las primeras reuniones con el cliente para así poder
desarrollar el Documento de Requisitos. Este documento incluye los requisitos de
usuario y sistema, los casos de uso de nivel 0 y las restricciones generales. La Ficha
de la Iteración 1 se puede ver en el Cuadro 6.1.

Cuadro 6.1: Iteración 1
Tarea F Inicial - F Final RC
Generar documento de requi-
sitos

12/04/2018 - 02/04/2018 -

SubTareas
Realizar levantamiento de requisitos
Redactar propósito, alcance y contexto
Formalizar requisitos de usuario y de sistema
Generar diagrama de caso de uso nivel 0
Actualizar requisitos de usuario y sistema
Redactar restricciones generales

A partir de la Iteración 2, descrita en el Cuadro 6.2 se pudo ofrecer al usuario
una muestra de cómo lucirá la aplicación. En esta iteración se desarrollaron los
diagramas de arquitectura física, lógica, de clases y entidad-relación, además de crear
un prototipo simple que puede visualizarse en el Anexo C, Figuras C.1 a C.17.

Cuadro 6.2: Iteración 2
Tarea F Inicial - F Final RC
Generar documento de dise-
ño

02/05/2018 - 14/05/2018 -

SubTareas
Crear diagrama arquitectura física
Crear diagrama arquitectura lógica
Crear diagrama de clases
Crear diagrama entidad-relación
Investigar manual de marca universidad
Crear prototipo

Como se puede observar en el Cuadro 6.3, en la Iteración 3 se comenzó con el
desarrollo del prototipo, abordando todos aquellos procesos relacionados a la base
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de datos. Esto incluye traspasar el diagrama entidad-relación a código SQL, crear
la base de datos y las sentencias SQL básicas, programar la conexión de la base de
datos con el software y hacer un testeo básico.

Se debe destacar que, a partir de la Iteración 3 y hasta que comenzó a rehacerse
la interfaz en la Iteración 14, la primera vista de la aplicación con base en el primer
prototipo se puede observar en el Anexo C, Figuras C.18 a C.31. Asimismo, se decide
junto con el cliente que no es necesario especificar el tipo de profesor cuando se crea
uno. También que el tipo de actividades debe ser escalable, debido a que la cantidad
de éstas puede variar en el futuro.

Cuadro 6.3: Iteración 3
Tarea F Inicial - F Final RC
Crear base de datos 14/05/2018 - 28/05/2018 RG02, RG03,

RG04, RG05,
RG09

SubTareas
Traspasar entidad-relación a lenguaje SQL
Crear base de datos
Crear aplicación base
Realizar nexo base de datos – aplicación base
Crear sentencias SQL básicas para CRUD
Generar código que soporte cada sentencia SQL generada
Testear base de datos

A partir de la Iteración 4 descrita en el Cuadro 6.4, los productos a entregar al
cliente son tangibles para él, pero con una funcionalidad mínima que fue desarro-
llándose a lo largo del tiempo. En esta Iteración se tuvo que añadir el RU03, debido
a que el cliente olvidó mencionar la necesidad de guardar un plan de clases, por
lo que se modificaron las iteraciones y se reorganizaron en base a sus necesidades.
Se desarrollan las primeras funcionalidades del sistema, como ver una competencia
y crearla, además de una parte de las funciones modificar, habilitar y deshabilitar
competencias.

La ejecución de pruebas de usabilidad se deja para el final, debido a correcciones
sugeridas durante iteraciones anteriores por el cliente y diferentes usuarios de prueba.
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Cuadro 6.4: Iteración 4
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Competencias 28/05/2018 - 03/06/2018 RS39, RS40,

RS41, RS42,
RS43

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar competencias
Crear clase competencia
Crear enum nivelDominio
Crear enum estado
Crear controlador mostrar competencias
Crear repositorio mostrar competencias
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar competencias
Crear backend crear competencias
Crear controlador crear competencias
Crear repositorio crear competencias
Enlazar vista-controlador-repositorio crear competencias
Crear controlador modificar competencias
Crear repositorio modificar competencias
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar competencias
Crear controlador habilitar competencias
Crear repositorio habilitar competencias
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar competencias
Crear controlador deshabilitar competencias
Crear repositorio deshabilitar competencias
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar competencias

En la Iteración 5 descrita en los Cuadros 6.5 y 6.6 se ofrece al cliente las funcio-
nalidades asociadas a los aprendizajes, como ver y crear un aprendizaje, además de
una parte de las funciones modificar, habilitar y deshabilitar éstos.

Cuadro 6.5: Iteración 5
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Aprendizajes 04/06/2018 - 10/06/2018 RS44, RS45,

RS46, RS47,
RS50

SubTareas
Crear vista
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Cuadro 6.6: Iteración 5
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Aprendizajes 04/06/2018 - 10/06/2018 RS44, RS45,

RS46, RS47,
RS50

SubTareas
Crear backend mostrar aprendizajes
Crear clase aprendizaje
Crear controlador mostrar aprendizajes
Crear repositorio mostrar aprendizajes
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar aprendizajes
Crear backend crear aprendizajes
Crear controlador crear aprendizajes
Crear repositorio crear aprendizajes
Enlazar vista-controlador-repositorio crear aprendizajes
Crear controlador modificar aprendizajes
Crear repositorio modificar aprendizajes
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar aprendizajes
Crear controlador habilitar aprendizajes
Crear repositorio habilitar aprendizajes
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar aprendizajes
Crear controlador deshabilitar aprendizajes
Crear repositorio deshabilitar aprendizajes
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar aprendizajes

Como se puede observar en los Cuadros 6.7 y 6.8, durante la Iteración 6 el cliente
decidió priorizar la creación y mantenimiento de cuentas de usuario, por lo que se le
ofrecen las funcionalidades asociadas a éstos.

Cuadro 6.7: Iteración 6
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Usuarios 18/06/2018 - 24/06/2018 RS02, RS03,

RS04, RS05,
RS06, RS07

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar usuarios
Crear clase usuario
Crear enum tipoUsuario
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Cuadro 6.8: Iteración 6
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Usuarios 18/06/2018 - 24/06/2018 RS02, RS03,

RS04, RS05,
RS06, RS07

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar usuarios
Crear clase usuario
Crear enum tipoUsuario
Crear controlador mostrar usuarios
Crear repositorio mostrar usuarios
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar usuarios
Crear backend crear usuarios
Crear controlador crear usuarios
Crear repositorio crear usuarios
Enlazar vista-controlador-repositorio crear usuarios
Crear controlador modificar usuarios
Crear repositorio modificar usuarios
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar usuarios
Crear controlador habilitar usuarios
Crear repositorio habilitar usuarios
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar usuarios
Crear controlador deshabilitar usuarios
Crear repositorio deshabilitar usuarios
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar usuarios
Cambiar Contraseña

Durante la Iteración 7 detallada en los Cuadros 6.9 y 6.10, el enfoque está en los
saberes, otorgando al cliente las funcionalidades de ver y crear un saber, además de
parte de las funciones modificar, habilitar y deshabilitar éstos.

Cuadro 6.9: Iteración 7
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Saberes 11/06/2018 - 17/06/2018 RS51, RS52,

RS53, RS54,
RS57

SubTareas
Crear vista
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Cuadro 6.10: Iteración 7
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Saberes 11/06/2018 - 17/06/2018 RS51, RS52,

RS53, RS54,
RS57

SubTareas
Crear backend mostrar saberes
Crear clase saber
Crear enum tipoSaber
Crear controlador mostrar saberes
Crear repositorio mostrar saberes
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar saberes
Crear backend crear saberes
Crear controlador crear saberes
Crear repositorio crear saberes
Enlazar vista-controlador-repositorio crear saberes
Crear controlador modificar saberes
Crear repositorio modificar saberes
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar saberes
Crear controlador habilitar saberes
Crear controlador habilitar saberes
Crear repositorio habilitar saberes
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar saberes
Crear controlador deshabilitar saberes
Crear repositorio deshabilitar saberes
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar saberes

La Iteración 8 detallada en los Cuadros 6.11 y 6.12, se ofrece al cliente las fun-
cionalidades asociadas a los módulos o cursos, como ver y crear un curso, además de
una parte de las funciones modificar, habilitar y deshabilitar éstos.

Cuadro 6.11: Iteración 8
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos 25/06/2018 - 01/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Crear vista
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Cuadro 6.12: Iteración 8
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos 25/06/2018 - 01/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Crear backend mostrar cursos
Crear clase curso
Crear controlador mostrar cursos
Crear repositorio mostrar cursos
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar cursos
Crear backend crear cursos
Crear controlador crear cursos
Crear repositorio crear cursos
Enlazar vista-controlador-repositorio crear cursos
Crear controlador modificar cursos
Crear repositorio modificar cursos
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar cursos
Crear controlador habilitar cursos
Crear repositorio habilitar cursos
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar cursos
Crear controlador deshabilitar cursos
Crear repositorio deshabilitar cursos
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar cursos

Como se puede observar en la Iteración 9 descrita en los Cuadros 6.13 y 6.14,
se ofrece al cliente las funcionalidades asociadas a los módulos o cursos por periodo,
como ver y crear un curso, además de una parte de la función modificar.

Cuadro 6.13: Iteración 9
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos por periodo 02/07/2018 - 08/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar cursos por periodo
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Cuadro 6.14: Iteración 9
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos por periodo 02/07/2018 - 08/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Crear clase cursoPrimo
Crear controlador mostrar cursos por periodo
Crear repositorio mostrar cursos por periodo
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar cursos por periodo
Crear backend crear cursos por periodo
Crear controlador crear cursos por periodo
Crear repositorio crear cursos por periodo
Enlazar vista-controlador-repositorio crear cursos por periodo
Crear controlador modificar cursos por periodo
Crear repositorio modificar cursos por periodo
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar cursos por periodo

Debido a dificultades durante la implementación y un cambio en la vista a peti-
ción del cliente, se decidió dividir la funcionalidad asociada a los módulos o cursos
por periodo en dos. En esta iteración detallada en los Cuadros 6.15 y 6.16, se ofrece
al cliente parte de las funcionalidades habilitar y deshabilitar, además de las asigna-
ciones de profesores y alumnos a los cursos.

Se decide junto al cliente que cuando se crea un saber en un curso, éste debe
ser duplicado. También se debe asignar al aprendizaje y a la competencia de forma
automática. Sin embargo, aquello queda pendiente de evaluación, debido a que es la
competencia la que se asocia al curso, no el saber propiamente tal.

Cuadro 6.15: Iteración 10
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos por periodo 2 09/07/2018 - 15/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Modificar vista
Crear controlador habilitar cursos por periodo
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Cuadro 6.16: Iteración 10
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Cursos por periodo 2 09/07/2018 - 15/07/2018 RS12, RS13,

RS14, RS15,
RS22, RS23,
RS24

SubTareas
Crear repositorio habilitar cursos por periodo
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar cursos por periodo
Crear controlador deshabilitar cursos por periodo
Crear repositorio deshabilitar cursos por periodo
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar cursos por periodo
Asignar profesor a curso
Desasignar profesor a curso
Asignar alumno a curso
Desasignar alumno a curso

En la Iteración 11 descrita en los Cuadros 6.17 y 6.18 se ofrece al cliente las
funcionalidades asociadas a las unidades, tales como ver y crear una unidad, además
de un sector de las funciones modificar, habilitar y deshabilitar éstos.

En profesor del módulo sugiere que la vista del profesor debía ser el enfoque del
código. Tras una consulta con el cliente, se decide dejar la autenticación para más
adelante.

Cuadro 6.17: Iteración 11
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Unidades 16/07/2018 - 22/07/2018 RS25, RS26,

RS27, RS28,
RS31

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar unidades
Crear clase unidad
Crear controlador mostrar unidades
Crear repositorio mostrar unidades
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar unidades
Crear backend crear unidades
Crear controlador crear unidades
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Cuadro 6.18: Iteración 11
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Unidades 16/07/2018 - 22/07/2018 RS25, RS26,

RS27, RS28,
RS31

SubTareas
Crear repositorio crear unidades
Enlazar vista-controlador-repositorio crear unidades
Crear controlador modificar unidades
Crear repositorio modificar unidades
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar unidades
Crear controlador habilitar unidades
Crear repositorio habilitar unidades
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar unidades
Crear controlador deshabilitar unidades
Crear repositorio deshabilitar unidades
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar unidades

La siguiente iteración detallada en el Cuadro 6.19, se comienza posterior al inicio
del segundo semestre. Se abordan las funciones que permiten que las competencias,
aprendizajes, saberes, cursos, cursos por periodos y unidades puedan modificar, ha-
bilitar y deshabilitar sus datos correspondientes. También se realiza un cambio de
repositorio, con la finalidad de hacer del proyecto algo privado.

A partir de esta iteración y posterior a una reunión con el cliente se considera
que, si una competencia es modificada y esta es asociada a un curso, debe crearse
una competencia completamente nueva con las modificaciones. Además, si un curso
es deshabilitado, los periodos, las unidades y las actividades serán deshabilitadas.

El profesor de un curso sugiere que se considere la trayectoria de un saber. Es
decir, que un alumno sea capaz de ver los saberes asociados en una unidad. El
cliente decide que a pesar de que la trayectoria de un saber no es prescindible para
el prototipo, si estaba de acuerdo con que el alumno sea capaz de ver los saberes,
pero de una actividad.
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Cuadro 6.19: Iteración 12
Tarea F Inicial - F Final RC
Procedimientos de base de
datos faltantes y cambio de
repositorio

04/08/2018 - 10/08/2018 RS03, RS04,
RS05, RS13,
RS14, RS15,
RS26, RS27,
RS28, RS40,
RS41, RS42,
RS45, RS46,
RS47, RS52,
RS53, RS54

SubTareas
Crear backend modificar competencias
Crear backend habilitar competencias
Crear backend deshabilitar competencias
Crear backend modificar aprendizajes
Crear backend habilitar aprendizajes
Crear backend deshabilitar aprendizajes
Crear backend modificar saberes
Crear backend habilitar saberes
Crear backend deshabilitar saberes
Crear backend modificar usuarios
Crear backend habilitar usuarios
Crear backend deshabilitar usuarios
Crear backend modificar cursos
Crear backend habilitar cursos
Crear backend deshabilitar cursos
Crear backend modificar cursos por periodo
Crear backend habilitar cursos por periodo
Crear backend deshabilitar cursos por periodo
Crear backend modificar unidades
Crear backend habilitar unidades
Crear backend deshabilitar unidades
Cambiar de repositorio

Como se puede observar en la Iteración 13 descrita en el Cuadro 6.20, se ofrece al
cliente las funcionalidades asociadas a los a las actividades, como ver, crear modificar,
habilitar y deshabilitar una actividad.
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Cuadro 6.20: Iteración 13
Tarea F Inicial - F Final RC
CRUD Actividades 11/08/2018 - 17/08/2018 RS32, RS33,

RS34, RS35,
RS38

SubTareas
Crear vista
Crear backend mostrar actividades
Crear clase actividad
Crear controlador mostrar actividades
Crear repositorio mostrar actividades
Enlazar vista-controlador-repositorio mostrar actividades
Crear backend crear actividades
Crear controlador crear actividades
Crear repositorio crear actividades
Enlazar vista-controlador-repositorio crear actividades
Crear backend modificar actividades
Crear controlador modificar actividades
Crear repositorio modificar actividades
Enlazar vista-controlador-repositorio modificar actividades
Crear backend habilitar actividades
Crear controlador habilitar actividades
Crear repositorio habilitar actividades
Enlazar vista-controlador-repositorio habilitar actividades
Crear backend deshabilitar actividades
Crear controlador deshabilitar actividades
Crear repositorio deshabilitar actividades
Enlazar vista-controlador-repositorio deshabilitar actividades

En esta iteración se cambió la interfaz por completo, optando por utilizar una
plantilla de Bootstrap orientada a la administración. Tras la reunión con el cliente
se eligió a Genterella, detallada en la Sección 2.2. Los colores, sin embargo, debían
intentar ser acordes a los colores institucionales a pesar de no existir un manual de
marca para aquello ni un estándar por el que otras aplicaciones institucionales se
rijan. El siguiente Cuadro 6.20 muestra el desarrollo de las vistas requeridas por el
cliente; tanto las vistas de funcionalidades ya hechas, como la vista competencias,
como vistas de funcionalidades que serán abordadas en las próximas iteraciones,
como la vista de autentificación.
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Se decide junto al cliente que cuando una competencia es deshabilitada, sólo la
competencia es lo que se deshabilita, ni debe desasociarse de un módulo o curso.
Cuando una actividad es modificada, se debe revisar si está asociada o no. De es-
tarlo, se debe crear un duplicado de libre asociación. Esto se abordará en futuras
correcciones.

Cuadro 6.21: Iteración 14
Tarea F Inicial - F Final RC
Interfaz 18/08/2018 - 24/08/2018 -
SubTareas
Crear mapa de navegación
Crear mapa de navegación
Diseñar bosquejo vista inicio
Crear vista inicio html-razor
Diseñar bosquejo vista competencia
Crear vista competencias html-razor
Diseñar bosquejo vista aprendizaje
Crear vista aprendizajes html-razor
Diseñar bosquejo vista saber
Crear vista saber html-razor
Diseñar bosquejo vista curso
Crear vista curso html-razor
Diseñar bosquejo vista curso por periodo
Crear vista curso por periodo html-razor
Diseñar bosquejo vista usuario
Crear vista usuario html-razor
Diseñar bosquejo vista perfil
Crear vista perfil html-razor
Diseñar bosquejo vista autentificación
Crear vista autentificación html-razor
Diseñar bosquejo vista guardar plan de clases
Crear vista guardar plan de clases html-razor

Como se puede observar en el Cuadro 6.22, durante la Iteración 15 se comienza
a trabajar en la funcionalidad esencial del proyecto. Sin embargo, debido a la com-
plejidad de la tarea al cliente sólo se le muestra cómo se verá el plan de clases y la
vista que deberá ejecutar. Esta iteración y la siguiente han estado en discusión desde
el comienzo del proyecto, debido a que un plan de clases no tiene un estándar que
lo rija. Sin embargo, al final se decide por un estándar final que puede verse en la
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Sección 6.2, Figura 6.12.

Cuadro 6.22: Iteración 15
Tarea F Inicial - F Final RC
Guardar plan de clases 25/08/2018 - 31/08/2018 RS09
SubTareas
Investigar formas de generar y guardar archivos
Pruebas con librerías PDF
Crear backend guardar plan de clases
Crear repositorio guardar plan de clases

Debido a dificultades durante la implementación al no encontrar una librería
vigente y compatible, se decidió dividir la iteración en dos. En esta iteración detallada
en el Cuadro 6.23, se sigue con la investigación y las pruebas con librerías hasta
encontrar una y finalmente se desarrolla el controlador para poder mostrarle al cliente
la funcionalidad lista.

Cuadro 6.23: Iteración 16
Tarea F Inicial - F Final RC
Guardar plan de clases 2 01/09/2018 - 07/09/2018 RS09
SubTareas
Investigar formas de generar y guardar archivos
Pruebas con librerías PDF
Crear controlador guardar plan de clases
Enlazar vista-controlador-repositorio guardar plan de clases

La siguiente iteración detallada en el Cuadro 6.24, se muestra al cliente el co-
mienzo de la vista de autentificación e ideas de cómo se recuperará la contraseña en
el prototipo. Se opta por utilizar correo electrónico para ello. El cliente sugiere como
trabajo futuro clonar las competencias del periodo anterior, decidiendo al final que
las competencias son dependientes del curso o módulo, no del periodo.

Cuadro 6.24: Iteración 17
Tarea F Inicial - F Final RC
Autentificación 08/09/2018 - 14/09/2018 -
SubTareas
Crear vista
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Cuadro 6.25: Iteración 17
Tarea F Inicial - F Final RC
Autentificación 08/09/2018 - 14/09/2018 -
SubTareas
Crear vista
Crear backend autentificación
Crear repositorio autentificación
Enlazar vista-controlador-repositorio autentificación
Crear modal recuperar contraseña
Crear repositorio recuperar contraseña
Enlazar vista-controlador-repositorio recuperar contraseña

Al estar en semana de receso por fiestas patrias, se optó por elegir una actividad
simple y ligera, por lo que las tareas pendientes de la iteración anterior se dejaron
para una subsiguiente. En esta iteración ilustrada en el Cuadro 6.26, se ofrece al
cliente una vista de cómo se verá el inicio del prototipo y el perfil del usuario ya
autentificado.

Cuadro 6.26: Iteración 18
Tarea F Inicial - F Final RC
Perfil, Inicio 15/09/2018 - 21/09/2018 -
Crear vista
Crear backend perfil
Crear controlador perfil
Crear repositorio perfil
Enlazar vista-controlador-repositorio perfil
Crear vista
Crear backend inicio
Crear controlador inicio
Crear repositorio inicio
Enlazar vista-controlador-repositorio inicio

En la Iteración 19 descrita en el Cuadro 6.27 se abordan las tareas pendientes
de la iteración 17. Acá el cliente experimenta con la autentificación completada y la
recuperación de la contraseña.
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Cuadro 6.27: Iteración 19
Tarea F Inicial - F Final RC
Autentificación 2 10/09/2018 - 27/10/2018 -
SubTareas
Crear controlador autentificación
Crear repositorio recuperar contraseña
Crear código para enviar correo electrónico

En la siguiente iteración detallada en el Cuadro 6.28, se muestra al cliente la
interfaz de las próximas funcionalidades a desarrollar, como los enlaces competencia-
aprendizaje y curso-competencia, entre otros, además de mejorar la vista de recuperar
contraseña.

Cuadro 6.28: Iteración 20
Tarea F Inicial - F Final RC
Interfaz 2 29/09/2018 - 05/10/2018 -
Diseñar bosquejo vista competencia-aprendizaje
Crear vista competencia-aprendizaje html-razor
Diseñar bosquejo vista aprendizaje-saber
Crear vista aprendizaje-saber html-razor
Diseñar bosquejo vista curso-competencia
Crear vista curso-competencia html-razor
Diseñar bosquejo vista unidad-saber
Crear vista unidad-saber html-razor
Diseñar bosquejo vista actividad-saber
Crear vista actividad-saber html-razor
Diseñar bosquejo vista modificar cuenta
Crear vista modificar cuenta html-razor
Diseñar bosquejo vista recuperar contraseña
Crear vista recuperar contraseña html-razor

En la Iteración 21 descrita en el Cuadro ?? se ofrece al cliente las funcionalida-
des asociadas a la asociación de competencias y aprendizajes existentes en la vista
aprendizaje.
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Cuadro 6.29: Iteración 21
Tarea F Inicial - F Final RC
Enlazar Competencias-
Aprendizajes

06/10/2018 - 12/10/2018 RS48,
RS49

SubTareas
Corrección deshabilitar competencia
Crear modal competencias-aprendizajes
Crear backend competencias-aprendizajes
Crear repositorio competencias-aprendizajes
Enlazar modal-controlador-repositorio competencias-aprendizajes

En la Iteración 22 descrita en el Cuadro 6.30 se ofrece al cliente las funcionalidades
asociadas a la asociación de aprendizajes y saberes existentes en la vista saber.

Cuadro 6.30: Iteración 22
Tarea F Inicial - F Final RC
Enlazar Aprendizaje-Saber 13/10/2018 - 19/10/2018 RS55,

RS56
SubTareas
Crear modal competencias-aprendizajes
Crear backend competencias-aprendizajes
Crear repositorio competencias-aprendizajes
Enlazar modal-controlador-repositorio competencias-aprendizajes

En la Iteración 23 descrita en el Cuadro 6.31 se ofrece al cliente las funcionalidades
asociadas a la asociación de competencias y cursos o módulos existentes en la vista
curso.

Cuadro 6.31: Iteración 23
Tarea F Inicial - F Final RC
Enlazar Competencia-Curso 20/10/2018 - 26/10/2018 -
SubTareas
Crear modal competencia-curso
Crear backend competencia-curso
Crear repositorio competencia-curso
Enlazar modal-controlador-repositorio competencia-curso

En la Iteración 24 descrita en el Cuadro 6.32 se ofrece al cliente las funcionalidades
asociadas a la asociación de saberes y unidades existentes en la vista unidad.
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Cuadro 6.32: Iteración 24
Tarea F Inicial - F Final RC
Enlazar Saber-Unidad 27/10/2018 - 02/11/2018
SubTareas
Crear modal saber-unidad
Crear backend saber-unidad
Crear repositorio saber-unidad
Enlazar modal-controlador-repositorio saber-unidad

En la Iteración 25 descrita en el Cuadro 6.33 se ofrece al cliente las funcionalidades
asociadas a la asociación de saberes y actividades existentes en la vista actividad.

Cuadro 6.33: Iteración 25
Tarea F Inicial - F Final RC
Enlazar Saber-Actividad 03/11/2018 - 09/11/2018 -
SubTareas
Crear modal saber-actividad
Crear backend saber-actividad
Crear repositorio saber-actividad
Enlazar modal-controlador-repositorio saber-actividad

La siguiente iteración detallada en el Cuadro 6.34 se agregó una funcionalidad
a la vista Perfil, que permite al cliente ver los cursos asociados a él en el periodo
actual, y el total de los cursos inscritos. Además, se le ofreció una nueva vista de
configuración general, donde el cliente puede configurar la cantidad de periodos y el
periodo actual en el que se encuentra.

Cuadro 6.34: Iteración 26
Tarea F Inicial - F Final RC
Perfil y configuraciones restantes 10/11/2018 - 16/11/2018
SubTareas
Agregar cursos actuales de un usuario a perfil
Agregar cursos totales de un usuario a perfil
Crear vista configuraciones generales
Crear backend configuraciones generales
Crear controlador configuraciones generales
Crear repositorio configuraciones generales
Enlazar vista-controlador-repositorio configuraciones generales
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Como se puede observar en la Iteración 27 descrita en el Cuadro 6.35, se ofrece
al cliente las correcciones de errores y de funcionalidades, como la duplicación de
saberes cuando se es asociada una competencia a un curso o el que cualquier usuario
registrado pueda ver los saberes de una actividad.

Cuadro 6.35: Iteración 27
Tarea F Inicial - F Final RC
Correcciones 17/11/2018 - 23/11/2018 -
SubTareas
Corregir deshabilitar competencia
Duplicar saber de una competencia
Duplicar competencia cuando se es modificada
Mostrar saberes en actividades
Corrección de vista unidad cuando un curso es deshabilitado

En la Iteración 28 detallada en el Cuadro 6.36, se da inicio posterior al comienzo
del primer semestre del año 2019. Se informa al cliente del comienzo de las pruebas
de caja negra y se le muestran las tablas creadas para ese propósito.

Cuadro 6.36: Iteración 28
Tarea F Inicial - F Final RC
Testing 1 23/03/2019 - 29/03/2019 -
SubTareas
Preparación de pruebas de caja negra competencias
Ejecución de pruebas de caja negra competencias
Preparación de pruebas de caja negra aprendizajes
Ejecución de pruebas de caja negra aprendizajes
Preparación de pruebas de caja negra saberes
Ejecución de pruebas de caja negra saberes
Preparación de pruebas de caja negra cursos
Ejecución de pruebas de caja negra cursos
Preparación de pruebas de caja negra cursos por periodo
Ejecución de pruebas de caja negra cursos por periodo
Preparación de pruebas de caja negra unidades
Ejecución de pruebas de caja negra unidades

En la Iteración 29 detallada en el Cuadro 6.37, se muestra al cliente las correc-
ciones resultantes del testeo anterior, como modificar competencias y saberes.
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Cuadro 6.37: Iteración 29
Tarea F Inicial - F Final RC
Correcciones 2 29/03/2019 - 04/04/2019 -
SubTareas
Corrección deshabilitar competencia
Corrección modificar saber
Corrección deshabilitar curso por periodo

Como se puede observar en la Iteración 30 descrita en el Cuadro 6.38, se muestra
al cliente el inicio del segundo testeo de caja negra. El cliente insiste en probar
la aplicación y detecta que había problemas con algunas operaciones. Tras algunas
revisiones se detecta que era un problema del servidor y quedó de corregirse para la
próxima iteración.

Cuadro 6.38: Iteración 30
Tarea F Inicial - F Final RC
Testing 2 06/04/2019 - 13/04/2019 -
SubTareas
Preparación de pruebas de caja negra actividades
Ejecución de pruebas de caja negra actividades
Preparación de pruebas de caja negra plan de clases
Ejecución de pruebas de caja negra plan de clases
Preparación de pruebas de caja negra autentificación
Ejecución de pruebas de caja negra autentificación
Ejecución de pruebas de caja negra envío de correo
Preparación de pruebas de caja negra perfil
Ejecución de pruebas de caja negra perfil
Preparación de pruebas de caja negra enlace competencia-aprendizaje
Ejecución de pruebas de caja negra enlace competencia-aprendizaje

En la Iteración 31 detallada en el Cuadro ??, se muestra al cliente las correcciones
resultantes del testeo anterior, como deshabilitar actividades y ver todos los cursos.
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Cuadro 6.39: Iteración 31
Tarea F Inicial - F Final RC
Correcciones 2 14/04/2019 - 20/04/2019 -
SubTareas
Corrección deshabilitar actividades
Corrección formato envío de correo electrónico
Corrección ver todos los cursos asociados en el perfil de un usuario

En la Iteración 32 detallada en el Cuadro 6.40, se muestra al cliente los resultados
del último testeo de la aplicación.

Cuadro 6.40: Iteración 32
Tarea F Inicial - F Final RC
Testing final 21/04/2019 - 27/04/2019 -
SubTareas
Preparación de pruebas de caja negra enlace aprendizaje-saber
Ejecución de pruebas de caja negra enlace aprendizaje-saber
Preparación de pruebas de caja negra enlace competencia-curso
Ejecución de pruebas de caja negra enlace competencia-curso
Preparación de pruebas de caja negra enlace saber-unidad
Ejecución de pruebas de caja negra enlace saber-unidad
Preparación de pruebas de caja negra enlace saber-actividad
Ejecución de pruebas de caja negra enlace saber-actividad
Preparación de pruebas de caja negra configuración general
Ejecución de pruebas de caja negra configuración general
Preparación de test de usabilidad con el cliente
Ejecución de test de usabilidad con el cliente

Finalmente, en la Iteración 33 descrita en el Cuadro 6.41 se ofrece al cliente las
correcciones finales en base a las pruebas de usabilidad ejecutadas anteriormente, se
corrige el test de usabilidad y comienza la ejecución de pruebas con usuarios.
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Cuadro 6.41: Iteración 33
Tarea F Inicial - F Final RC
Correcciones Finales 28/04/2019 - 04/05/2019 -
SubTareas
Correcciones finales
Corrección montaje aplicación en servidor
Preparación de test de usabilidad
Corrección test de usabilidad
Ejecución de test de usabilidad con el cliente

6.2. Funcionamiento del Prototipo

Para poder lograr una comprensión a grandes rasgos sobre cómo funciona el
prototipo, la Figura 6.1 detalla un esquema simple de cómo éste se encuentra con-
formado. Por simpleza, se omite la funcionalidad de Iniciar Sesión a sabiendas que
éste es vital para que cualquier usuario tenga acceso a cualquier sector del prototipo.

Figura 6.1: Esquema general del funcionamiento del prototipo

Inicio: La Figura 6.2 ilustra la vista inicio, que es la primera vista a la que
el usuario accede luego de iniciar sesión. Muestra, de ser administrador, la
cantidad en número y en gráfico de datos ingresados en el prototipo.
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Competencias: La Figura 6.3 ilustra la vista competencias que lista, crea,
modifica, deshabilita y habilita competencias. En la imagen se visualiza una
tabla cuyas columnas corresponden a nombre, descripción y detalle, además
de darle la opción al usuario administrador de crear, modificar y deshabilita-
r/habilitar. No se encuentra ligada con ninguna otra funcionalidad, a pesar de
que es necesaria para poder crear un plan de clases.

Aprendizajes: La Figura 6.4 ilustra la vista aprendizajes que lista, crea, modi-
fica, deshabilita y habilita aprendizajes. Acá es posible el asociar el aprendizaje
a alguna competencia. En la imagen se visualiza una tabla cuyas columnas co-
rresponden a categoría, subcategoría, nombre, competencia asociada, además
de darle la opción al usuario administrador de crear, modificar y deshabilita-
r/habilitar.

Saberes: La Figura 6.5 ilustra la vista saberes que lista, crea, modifica, desha-
bilita y habilita saberes. Acá es posible el asociar el saber a algún aprendizaje.
En la imagen se visualiza una tabla cuyas columnas corresponden a aprendizaje
asociado, saber, saber hacer y saber ser, además de darle la opción al usuario
administrador de crear, modificar y deshabilitar/habilitar.

Usuarios: La Figura 6.6 ilustra la vista usuarios que lista, crea, modifica,
reinicia la contraseña, deshabilita y habilita usuarios. Es la única forma de
poder crear un usuario en el prototipo. En la imagen se puede observar una
tabla cuyas columnas corresponden a RUT, nombre, correo electrónico, tipo
y matrícula, además de darle la opción al usuario administrador de crear,
modificar y deshabilitar/habilitar.

Cursos: La Figura 6.7 ilustra la vista cursos que lista, crea, modifica, desha-
bilita y habilita cursos y los periodos de un curso. Es una de las funcionali-
dades centrales, puesto que sin esta resulta imposible poder imprimir un plan
de clases. También permite asociarle competencias y gestionar participantes
(profesores y alumnos). En la imagen se visualiza una tabla cuyas columnas
corresponden a nombre, descripción, horas presenciales, horas autónomas, año
y periodo, además de darle la opción al usuario administrador de crear, modi-
ficar y deshabilitar/habilitar un curso y el periodo de un curso.
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Unidades: La Figura 6.8 ilustra la vista unidades que lista, crea, modifica,
deshabilita y habilita unidades. Depende de los periodos de un curso para
ser accedido. También permite asociarle saberes de las competencias asociadas
a un curso previamente. En la imagen se visualiza una tabla cuyas colum-
nas corresponden nombre y descripción, además de darle la opción al usuario
administrador de crear, modificar y deshabilitar/habilitar. También se puede
observar los datos del curso correspondiente.

Actividades: Vista que lista, crea, modifica, deshabilita y habilita activida-
des. Depende de una unidad previamente creada para ser accedido. También
permite asociarle saberes de las unidades asociadas previamente. Las Figuras
6.9 y 6.10 ilustran dos tipos de vista para las actividades:

• En tabla, cuyas columnas corresponden a nombre, descripción, fecha de
inicio, fecha de fin, tipo de actividad, tiempo presencial de la actividad y
tiempo no presencial de la actividad.

• En calendario, donde el usuario puede hacer clic y arrastrar el puntero
sobre las fechas para crear una actividad de forma más dinámica.

Guardar plan de clases: La Figura 6.11 ilustra la vista que permite al
usuario guardar un plan de clases. Depende de todas las otras funcionalidades,
especialmente de cursos, dado que si no existen en el prototipo, el prototipo
no permite ejecutar esta funcionalidad.

Finalmente, en la Figura 6.12 se puede ver el formato básico de la creación de
un plan de clases, en este caso se utiliza el módulo de Modelos Discretos como
ejemplo. Dada cada una de las unidades, se les asignó un rango de fechas,
una actividad y los saberes asociados a estos, donde las actividades fueron
ordenadas según la fecha de creación de la actividad.
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Figura 6.2: Vista inicio

Figura 6.3: Vista competencias
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Figura 6.4: Vista aprendizajes

Figura 6.5: Vista saberes



CAPÍTULO 6. DESARROLLO 111

Figura 6.6: Vista usuarios

Figura 6.7: Vista cursos
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Figura 6.8: Vista unidades

Figura 6.9: Vista actividades, versión calendario
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Figura 6.10: Vista actividades

Figura 6.11: Vista guardar plan de clases
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Figura 6.12: Ejemplo plan de clases
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6.3. Resumen

En este capítulo se especifican los procesos de desarrollo e implementación del
prototipo. Debido a que la metodología de desarrollo escogida es la metodología tra-
dicional iterativa, se divide en 33 iteraciones. Además se describe el funcionamiento
general del prototipo.



7. Pruebas y Análisis de Resul-
tados

En este capítulo se presenta un resumen de las pruebas más relevantes. Se inicia
con las pruebas de caja negra y de usabilidad, para terminar con los análisis de
resultados.

Las pruebas de caja negra fueron realizadas en las últimas iteraciones con la
finalidad de verificar que el sistema cumple con los requisitos que el cliente solicitó.
Las pruebas de usabilidad fueron realizadas con usuarios analistas QA1 y usuarios
sin especialización en aseguramiento de calidad.

Para poder realizar las pruebas de usabilidad, se dispuso de un servidor cuyas
especificaciones son detalladas en la Sección 2.2, cuya url2 fue entregada a los usuarios
destinados a realizar las pruebas.

7.1. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se presentan en cuadros, donde la primera fila repre-
senta al código de la prueba, cuya notación es CNXX (Donde CN corresponde a
‘caja negra’ y XX es el número identificador del requerimiento). La segunda fila co-
rresponde a los requisitos de sistema implicados, cuya nomenclatura se encuentran
detalladas en la Sección 4.3. La tercera fila corresponde a precondiciones de la prue-
ba, de existir alguna. La cuarta y quinta fila fueron divididas en tres partes; donde la
primera columna corresponde a las entradas dadas por el usuario, la segunda colum-
na corresponde a la salida esperada o respuesta del software y la tercera columna es

1Quality assurance
2Uniform Resource Locator
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la salida obtenida, que corresponde a la salida que el software dio en el momento de
la prueba. Finalmente, la última fila corresponde a las observaciones que pudieran
hacerse dado el caso.

Las pruebas más importantes y que se detallarán a continuación son las de guar-
dar un plan de clases e iniciar sesión. En el Anexo D, Secciones D.1 y D.2 se presentan
mayores detalles sobre las Pruebas de Caja negra, además de diagramas e imágenes
que facilitan entender el resultado de cada prueba de caja negra mediante capturas
de pantalla sobre el prototipo.

La prueba CN01 consiste en iniciar una sesión de trabajo en el prototipo. Para
esto, el usuario debe indicar su RUT sin dígito verificador y contraseña. El detalle
de esta prueba se muestra en el Cuadro D.1.

Cuadro 7.1: Caja Negra - Iniciar sesión
CN01: Iniciar sesión
Requisitos de sistema RS01
Precondiciones -
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Usuario

Contraseña

Sesión registra-
da en la aplica-
ción.

Mensaje de éxi-
to.

Excepción:
Notificación de
rechazo: “No
pudo iniciar
sesión”

Sesión registrada
con éxito.

Mensaje de éxito.

Observaciones -

La prueba CN40 consiste en guardar un plan de clases. Para lograr esto, el usuario
debe seleccionar un curso: si es un profesor, sólo podrá guardar un plan de clases de
un curso al que haya sido inscrito y un periodo. El detalle de esta prueba se muestra
en el cuadro D.40.
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Cuadro 7.2: Caja Negra - Guardar plan de clases
CN40: Guardar plan de clases
Requisitos de sistema RS09
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del curso por pe-
riodo

Documento ge-
nerado para el
usuario

Excepción:
Mensaje de
error

Documento gene-
rado exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

7.2. Pruebas de Usabilidad

Para poder aplicar esta prueba, a cada uno de los usuarios se le entrega una url
a la aplicación montado en un servidor de amazon (cuyos requerimientos mínimos
fueron descritos en la Sección 2.2). Las pruebas de usabilidad fueron divididas en
tres partes, a saber:

El Cuestionario de Pre-evaluación tiene como objetivo el poder conocer el
nivel de dominio del usuario y las expectativas que éste tiene con respecto al
prototipo a evaluar.

El Cuestionario de evaluación es la evaluación del prototipo propiamente
tal, dividido en una serie de tareas donde el usuario debe interactuar con cier-
tas funcionalidades del sistema y dejar tanto sus impresiones, como el tiempo
promedio que demora en realizarlo. También existe una instancia donde puede
dar una recomendación sobre la funcionalidad abordada. Las tareas a ejecutar
fueron las siguientes:

• Ver los Cursos

• Cambiar su contraseña

• Crear una competencia, un aprendizaje y dos saberes



CAPÍTULO 7. PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 119

• Agregar un aprendizaje a una competencia y los saberes a un aprendizaje

• Crear un curso, una unidad y algunas actividades

• Asociar una competencia a un curso

• Asociar el saber de un curso a una unidad y a la o las actividades

• Configurar periodo y año

• Crear un plan de clases

Finalmente, el Cuestionario Post-Evaluación mide las impresiones finales y
generales del usuario con respecto al prototipo. En esta instancia se espera que
además de las tareas solicitadas en el cuestionario anterior, el usuario explore
a gusto la aplicación.

Las imágenes del test de usabilidad se pueden encontrar en el Anexo D, Figuras
D.41 a D.54 y en el siguiente enlace: https://forms.gle/VZ6c3agSELLfYy859.

7.3. Resultados

El test de usabilidad fue realizado por once personas, cuyos resultados se encuen-
tran en el Anexo D, Figuras D.55 a D.65. Donde se puede destacar que:

Resultados pre-evaluación

La Figura 7.1 detalla el nivel de dominio en el uso de un computador o un
tablet del usuario que se encarga de realizar el test. Se puede ver en el gráfico que
el 36,4 % (cuatro personas) de los usuarios se encuentra en un nivel promedio, el
mismo porcentaje (cuatro personas) se encuentra en un nivel cercano a un dominio
alto y el 27,3 % (tres personas) considera que domina completamente el uso de un
computador o un tablet.

Acerca de la pregunta ¿Cuáles son sus expectativas con respecto a la
aplicación?, según la Figura 7.2 se puede destacar que del 100 % de los usuarios,
el 36,4 % espera que la interfaz y la funcionalidad no debería ser necesariamente
similares a otras aplicaciones (de preferencia de la Universidad de Talca). Del 100 %
de los usuarios, el 36,4 % posee una opinión neutra sobre la expectativa de una
interfaz atractiva, sin embargo el 27,2 % de los usuarios se encuentra más cerca
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Figura 7.1: Gráfico de dominio en el uso de un computador

de tener una alta expectativa sobre esto. El 36,4 % de los usuarios posee una alta
expectativa sobre el buen rendimiento del prototipo, seguido por el 27,2 % que se
encuentran cercanos a esta opinión. Finalmente, el 72,7 % de los usuarios espera que
el prototipo posea las funcionalidades necesarias para poder crear un plan de clases,
seguido del 27,2 % que se encuentra cercano a esta opinión.

Resultados relevantes de la evaluación

Sobre las pruebas de likert realizadas en el test de evaluación para cada una de
las tareas, se puede decir que:

Para la tarea ver los cursos ilustrado en la FiguraD.66, se puede ver que
de once usuarios, el 72,7 % opina que la funcionalidad de ver cursos fue muy
fácil y el 54,5 % opinó que es sencillo. Esta funcionalidad obtuvo evaluaciones
positivas y ningún comentario.

Para la tarea cambiar su contraseña ilustrada en la Figura D.67, se puede
ver que el 90,9 % de los usuarios opina que la funcionalidad fue fácil. Del 100 %
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Figura 7.2: Gráfico de expectativas del usuario con respecto a la aplicación

de los usuarios, el 72, 7 % opinó que la funcionalidad es sencilla de usar. En
los comentarios, hubo discrepancias sobre la utilidad de los botones en la parte
inferior del navegador.

Para la tarea crear una competencia, un aprendizaje y dos saberes
ilustrada en la Figura D.68, se puede ver que el 54,5 % de los usuarios opina
que la funcionalidad fue fácil, recibiendo opiniones positivas en general. Del
100 % de los usuarios, el 54,5 % opinó que la funcionalidad fue sencilla de
utilizar. Un usuario opinó que establecer el enlace al momento de la creación
de la competencia, se disminuiría la confusión en los usuarios.

Para la tarea agregar un aprendizaje a una competencia y los saberes
a un aprendizaje ilustrada en La Figura D.69, se puede ver que el 36,4 %
de los usuarios opina que la funcionalidad no fue fácil, sin embargo el 27,2 %
opina justo lo contrario. Del 100 % de los usuarios, el 45,4 % opinó que la
funcionalidad fue no sencilla de usar, recibiendo comentarios negativos en su
mayoría. Los comentarios que hubieron, fueron nuevamente recomendaciones
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sobre el enlace entre competencia, aprendizaje y saber. Hubo cuatro usuarios
que opinaron algo similar al gráfico anterior.

Para la tarea crear un curso, una unidad y algunas actividades ilustrada
en la Figura D.70, se puede observar que en general el 81,8 % de los usuarios
mantiene una opinión positiva sobre la facilidad de uso de la funcionalidad y
hubieron dos usuarios, quienes mantuvieron una opinión neutral. Sin embargo,
se puede destacar que el 45,4 % de los usuarios mantuvo una opinión neutral
sobre la sencillez de la funcionalidad y el 27,2 % opinó que la funcionalidad
no era sencilla. Dentro de los comentarios de los usuarios, hubieron dos que
sostuvieron lo confuso que era el crear el periodo de un curso y uno que destacó
el uso del calendario para crear una actividad.

Para la tarea asociar una competencia a un curso ilustrada en la Figura
D.71, se puede observar que en general el 100 % de los usuarios mantiene una
opinión positiva sobre la facilidad de uso de la funcionalidad. Sin embargo,
destaca que en general, el 81,8 % de los usuarios tiene opiniones positivas sobre
la sencillez de la funcionalidad y el resto mantuvo una opinión neutra sobre
ello.

Para la tarea asociar el saber de un curso a una unidad y a la o las
actividades ilustrado en el Anexo D.72, podemos observar que en general, el
100 % de los usuarios mantiene una opinión positiva sobre la facilidad de uso
de la funcionalidad. Sin embargo, se puede destacar que en general, el 81,8 %
de los usuarios tiene opiniones positivas sobre la sencillez de la funcionalidad
y el resto mantuvo una opinión neutra sobre ello.

Finalmente, para la tarea configurar periodo y año ilustrada en la Figura
D.73, se puede observar que si bien el 100 % de los usuarios concuerda que
era de fácil uso y el 72,7 % que era sencillo, hubo comentarios de usuarios que
sugirieron la inutilidad de la funcionalidad.

Para la tarea crear un plan de clases ilustrado en la Figura D.74, se puede
observar que el 100 % de los usuarios concuerda que era de fácil uso y sencilla.
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Resultados relevantes post-evaluación

Sobre los resultados del cuestionario de post-evaluación ilustrada en las Figuras
7.3 y 7.4, se puede decir que:

El 36,4 % de los usuarios piensa que no necesita ayuda o un manual de usuario
para volver a utilizar el prototipo. Sin embargo, existe un 27,2 % que posee
una opinión neutral al respecto y un 27,2 % de los usuarios que si piensa que
necesita ayuda o un manual.

Sobre la funcionalidad, el 45,5 % de los usuarios está o de acuerdo con que
las funcionalidades del prototipo se encuentran bien integradas, o posee una
opinión neutra. Esto puede deberse en parte por los comentarios negativos
recibidos en algunos tópicos como se pudo ver en las Figuras D.69 y D.73.

El 90,9 % de los usuarios está de acuerdo con que el prototipo es fácil de usar.
Sin embargo, el resto mantuvo una opinión neutral.

El 72,7 % de los usuarios no está de acuerdo con que el prototipo sea sencillo
de usar. Sin embargo, el resto mantuvo una opinión neutral.

El 90,9 % de los usuarios está de acuerdo con que el prototipo cumple perfec-
tamente las expectativas durante las pruebas.

El 100 % de los usuarios está de acuerdo con que la interfaz del prototipo es
agradable.

El 100 % de los usuarios está de acuerdo con que no necesita de más funciona-
lidades para poder realizar un plan de clases.

Finalmente, el 36 % de los usuarios se siente seguro de utilizar el prototipo.
Sin embargo, el 54,5 % de los usuarios mantiene una opinión neutral y el resto
posee una opinión negativa al respecto.

7.4. Análisis de resultados

Debido a que el objetivo general de esta memoria es reducir el tiempo de creación
de un plan de clases de la carrera Ingeniería Civil en Computación, en las pruebas



CAPÍTULO 7. PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 124

Figura 7.3: Gráfico de satisfacción del usuario con respecto a la aplicación (Parte 1)

de usabilidad detalladas en la Sección 7.2 se crearon una lista de nueve actividades
que el usuario debía realizar, donde se asumió que éstas corresponden a los pasos
mínimos para poder crear un plan de clases. Sabiendo que, el comité curricular indica
que el tiempo promedio de creación de un plan de clases es de cuatro a seis horas (se
tomó cinco horas como tiempo estimado) y el promedio de modificación de un plan
de clases es de una a dos horas (se tomó una hora como tiempo estimado), la Figura
7.5 detalla el tiempo total promedio por usuario en la creación de un plan de clases.

Se aprecia que el tiempo promedio entre los once usuarios es de 49 minutos con
07 segundos para crear un plan de clases desde cero, aproximadamente un sexto
del tiempo reportado por el comité curricular. Si bien se observa que los usuarios
que les tomó una mayor cantidad de tiempo (de izquierda a derecha, 64 minutos,
88 minutos y 83 minutos) si sobrepasa el tiempo estimado para poder modificar un
plan de clases, estos tiempos no sobrepasan el tiempo promedio de creación y por lo
tanto, puede afirmar que el objetivo general de esta memoria fue cumplido.

Con respecto a los objetivos específicos, se tiene que:

En la Figura 7.5 se puede inferir que el tiempo de creación de un plan de clases
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Figura 7.4: Gráfico de satisfacción del usuario con respecto a la aplicación (Parte 2)

se redujo de 300 minutos a 49 minutos aproximadamente, por lo que se puede
decir que se aumentó la velocidad de la creación de un plan de clases. Inclusive,
podría afirmarse que este tiempo puede reducirse aún más por medio del uso
reiterado de la aplicación.

Como se explica anteriormente, en las Figuras D.68 y D.69 se aprecia que el
100 % de los usuarios opina que el crear una competencia, un aprendizaje y dos
saberes fue fácil. Lamentablente, dado que sólo el 27,2 % de los usuarios opina
que agregar un aprendizaje a una competencia y los saberes a un aprendizaje
fue fácil se puede concluir que éste objetivo fue cumplido a medias. Si se toma
en cuenta los comentarios de los usuarios al respecto, donde al menos cuatro
opina que ésta funcionalidad no fue intuitiva, podría afirmarse que de corregir
ésta falencia, el objetivo podría cumplirse en un futuro.

Como se explicó anteriormente, en la Figura 7.3 se aprecia que el 90 % de los
usuarios opina que la aplicación es fácil de usar. Con esto, se puede decir que
el objetivo facilitar el proceso de creación de un plan de clases de la carrera
Ingeniería Civil en Computación se cumplió. También permitir de manera sen-
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Figura 7.5: Gráfico de tiempo total de creación de un plan de clases

cilla realizar cambios en el plan de clases de un curso de la carrera Ingeniería
Civil en Computación.

Dado que diseñar un conjunto de pruebas para que los usuarios pudieran ga-
rantizar el uso de la aplicación fue parte de la metodología propuesta, si puede
decirse que éste objetivo se cumplió.

Finalmente, aunque automatizar la persistencia de la creación de un plan de
clases no es algo tangible, por el simple hecho de que el usuario pueda modi-
ficar un plan de clases ya creado asegura que éste objetivo ha sido cumplido.
Sin embargo, se considera como trabajo futuro solicitar un servidor de la uni-
versidad donde la aplicación pueda ser montada para que de alguna forma se
asegure que éste objetivo sea cumplido. Con esto se puede decir que en general,
se cumple el objetivo específico de facilitar el proceso de creación de un plan
de clases.



8. Conclusiones y Trabajos Futu-
ros

Desde el año 2004 la Universidad de Talca inició un proceso de transformación
de carreras de pregrado, utilizando el proyecto de rediseño curricular basado en com-
petencias y pretendiendo visualizar el proceso de enseñanza a partir de la aplicación
de conocimientos, habilidades y actitudes en base a una profesión específica.

En esta memoria se detalla el desarrollo y construcción de un prototipo para poder
facilitar la creación de un plan de clases, esencial para poder establecer actividades
y tareas que reflejen la propuesta formativa de cada carrera. Los planes de clases se
crean en base a competencias, aprendizajes y saberes aplicados a cursos, unidades
y actividades y reflejan el contenido de las clases, laboratorios y evaluaciones. El
prototipo propuesto permite crear y mantener un registro de competencias creadas a
partir del currículo de formación académica y profesional, además de permitir crear
y mantener un registro, tanto de los módulos y sus unidades como las actividades
relacionadas.

El prototipo fue probado a través de pruebas de caja negra, verificando si éste
cumple con los requisitos capturados en base a la metodología de desarrollo tradicio-
nal iterativo. También fue aplicado un test de usabilidad, con el motivo de probar los
objetivos planteados en esta memoria y evaluar el grado en el que los usuarios son
capaces de interactuar con la aplicación. Tal y como se mencionó en la Sección 7.3,
el prototipo pasó todas las pruebas de caja negra, y en el test de usabilidad entregó
tiempos menores a aquellos obtenidos usando el método tradicional de planillas de
Microsoft Excel o tablas en Microsoft Word.

El objetivo principal del desarrollo de esta aplicación era reducir el tiempo de
creación de un plan de clases. Se puede aseverar que esto fue cumplido, ya que
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como se pudo observar en los resultados detallados en la Sección 7.3, el tiempo
de creación del plan de clases se vio drásticamente reducido, de 300 minutos a 49
minutos aproximadamente. Esto se sustenta en gran parte en el hecho que cada etapa
del desarrollo de este software fue acompañado de pruebas de caja negra, por cada
funcionalidad nueva añadida. Cabe destacar que los usuarios mencionaron que el
prototipo fue simple de usar y que no sería necesario un manual de uso, a pesar del
riesgo de que se debía tener un dominio sobre el contenido de un plan de clases para
poder comprender a cabalidad lo que se estaba realizando.

Como trabajo futuro, se tendrá en consideración el tratar de buscar un sitio en
la universidad para poder publicar la plataforma y así poder asegurar de que el
objetivo secundario de persistencia se cumpla. También podría considerarse el hecho
de enlazar este prototipo con otras aplicaciones de la universidad, lo que haría de
éste prototipo algo más visible hacia la comunidad.

Según los comentarios de los usuarios que probaron el sistema, la funcionalidad de
configuración general está demás; por lo que sería bueno el modificarla. Reemplazar
la configuración del año y el periodo por las fechas de inicio de los periodos sería
una buena opción; así poder modificar el plan de clases y añadir las semanas en las
cuales se realizan las actividades sería una buena forma de acercar el plan de clases
a lo que el cliente espera y que no pudo tener debido al tiempo de desarrollo.

Encontrar una forma de simplificar aún más creación de competencias, aprendiza-
jes y saberes, como cargarlos automáticamente de la plataforma de Syllabus. Lo que
garantizaría que la aplicación fuese mucho más sencilla y hubiese menos confusiones
a la hora de crear alguno.

Finalmente, se debe completar la funcionalidad de evaluación de módulos; funcio-
nalidad que debería permitir tanto al cuerpo docente como al alumnado validar las
actividades generadas a través del plan de clases. En ella, el profesor podría marcar
aquellos saberes que se han impartido durante una unidad de aprendizaje y el alum-
nado podrá validar esta información, mediante el uso de un formulario de selección
múltiple. Esta funcionalidad se encontraba en etapa de backend y controlador, antes
de que junto al cliente se decidiera el eliminarlo.



Glosario

API: Interfaz de programación que proporciona acceso a funciones de un software.
Suelen ser publicadas por sitios para permitir acceso a características de bajo
nivel del mismo sitio, procurando el no dar información sobre cómo ésta tarea
es desarrollada. Normalmente es utilizado para construir aplicaciones sin la
necesidad de volver a programar funciones que ya fueron hechas, priorizando
la reutilización de código que se sabe que funciona correctamente [20].

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): Técnica de desarrollo web pa-
ra crear aplicaciones interactivas que son ejecutadas por el lado del cliente (el
navegador). Mejora la interacción, la velocidad y la usabilidad de las aplica-
ciones [18].

Common Languaje Runtime: Entorno de ejecución orientado a códigos de pro-
gramas que funcionan en .NET. El Common Languaje Runtime facilita el di-
seño de componentes y aplicaciones, donde los objetos interactúan entre los
distintos idiomas y sus componentes pueden ser integrados. Esto se debe a
los compiladores del lenguaje y las herramientas utilizan un sistema común
definido por el tiempo de ejecución [15].

CRUD: Sigla en inglés que significa Create, Read, Update, Delete (Crear, Leer,
Modificar, Eliminar o Habilitar y Deshabilitar) [12].

Componente: Bloque de construcción de software de cómputo. Según [24] un com-
ponente es “una parte modular, desplegable y sustituible del sistema, que incluye
la implantación y expone un conjunto de interfaces”.
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DACUM: Developing A CurriculUM. Es un método de trabajo y análisis que per-
mite en base a criterios de desempeño, crear un currículum [22].

Fácil: Según la Real Academia Española, algo fácil es algo que no requiere gran
esfuerzo, capacidad o habilidad. Por ejemplo: un problema resuelto sin proble-
ma.

Framework: Marco o entorno de trabajo, conjunto estándar de conceptos, crite-
rios y buenas prácticas con el cual se puede enfrentar y resolver un problema
[4]. Un Framework provee una arquitectura, estructura y una metodología de
trabajo previamente definida cuya característica es su alta cohesión y bajo
acoplamiento [29].

Lenguaje de Marcado: Forma de codificar un documento con base en etiquetas,
donde se busca incorporar información adicional sobre la estructura de un
texto. A diferencia de un lenguaje de programación, el lenguaje de marcado no
posee funciones de aritmética o definiciones de variables [13, 7].

Gestionar: En este contexto, se refiere a las funciones básicas de persistencia de un
software. Es decir: Crear, Modificar, Leer, Eliminar (o Habilitar y Deshabilitar
en caso de que no se permita la eliminación). Consultar CRUD.

Módulo: También conocido como Curso. Un módulo es una unidad de trabajo-
aprendizaje, que permiten que el estudiante pueda habilitarse en una compe-
tencia asignada a éste [3].

Plan de Clases: Plan que se encarga de organizar y mostrar detalladamente las
sesiones de clases, en función de los propósitos expresados en el syllabus [3].

Sencillo: Según la Real Academia Española, algo sencillo es algo que no ofrece
dificultad. Por ejemplo: un problema resuelto en pocos pasos.

Stakeholder: Interesado o parte interesada. Son aquellas personas que se ven afec-
tadas por las decisiones o las actividades de un proyecto, empresa u organiza-
ción [5].

Syllabus: Documento que traduce los requisitos de cada escuela sobre las compe-
tencias e itinerarios del aprendizaje que representan la propuesta pedagógica
de una carrera [3].



GLOSARIO 131

Usabilidad: Medida de calidad de la experiencia de un usuario al momento de
interactuar con una aplicación. Estudia la forma de diseñar aplicaciones para
que la interacciones entre usuario y éstas sean de forma fácil, cómoda e intuitiva
[21].
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ANEXOS



A. Marco Teórico

En el anexo se presentarán los diagramas e imágenes que facilitan el entender
el marco teórico. El diagrama de metodología para el diseño curricular, que repre-
senta la metodología para el diseño de un currículo propuesto por la Universidad de
Talca, el plan curricular 16 de ingeniería civil en computación, los modelos curricu-
lares similares al diseño propuesto y los software y soluciones similares al prototipo
propuesto.

A.1. Diagramas de Metodología para el Diseño Curricular

Metodología Propuesta para el diseño curricular que denota del perfil profesio-
nal dado por las competencias y aprendizajes o capacidades resultantes del taller
DACUM.
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Figura A.1: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular Parte 1
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Figura A.2: Diagrama de Metodología para el Diseño Curricular Parte 2
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A.2. Plan Curricular Ingeniería Civil en Computación

El plan curricular 16 de Ingeniería Civil en Computación, que fue aprobado el 16
de junio de 2015 cuya modificación fue realizada el 3 de mayo de 2017.
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Figura A.3: Plan Curricular 16 de Ingeniería Civil en Computación
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A.3. Software

A.3.1. Software de Asistencia Universidad de Talca

Figura A.4: Software de Asistencia Universidad de Talca: Lista de cursos asociados
a un profesor
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Figura A.5: Software de Asistencia Universidad de Talca: Lista de clases de un curso
vacío

Figura A.6: Software de Asistencia Universidad de Talca: Modal agregar clases a un
curso



A: MARCO TEÓRICO 143

Figura A.7: Software de Asistencia Universidad de Talca: Modal agregar clases a un
curso con una clase agregada
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Figura A.8: Software de Asistencia Universidad de Talca: Lista de clases de un curso
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Figura A.9: Software de Asistencia Universidad de Talca: Modificar una Clase
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Figura A.10: Software de Asistencia Universidad de Talca: Ver una clase
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A.3.2. Excel Plan de Clases Construcción de Software

Figura A.11: Excel Plan de Clases Construcción de Software: Unidad 1, semanas 3,
4 y 5
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Figura A.12: Excel Plan de Clases Construcción de Software: Unidad 1, semanas 4,
5 y 6
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Figura A.13: Excel Plan de Clases Construcción de Software: Unidad 2, semanas 7,
8 y 9
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Figura A.14: Excel Plan de Clases Construcción de Software: Unidad 2, semanas 10
y 11 y Unidad 3, semanas 12, 13, 14, 15, 16 y 17
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Figura A.15: Excel Plan de Clases Construcción de Software: Unidad 3, semana 17



B. Especificación de Requisitos

En este anexo se presentan los diagramas que facilitan el entender la captura de
requisitos. La matriz de dependencia dividida en dos imágenes, que facilita el análisis
de prioridades de requisitos y el diagrama de caso de uso nivel 0, que corresponde a
un esquema de las principales funcionalidades del prototipo.
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B.1. Matriz de Dependencias

Figura B.1: Matriz de Dependencias, Requisitos de Usuario del 1 al 8. Requisitos de
Sistema del 1 al 35
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Figura B.2: Matriz de Dependencias, Requisitos de Usuario del 9 al 17. Requisitos
de Sistema del 1 al 35
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Figura B.3: Matriz de Dependencias, Requisitos de Usuario del 1 al 8. Requisitos de
Sistema del 36 al 57.
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Figura B.4: Matriz de Dependencias, Requisitos de Usuario del 9 al 17. Requisitos
de Sistema del 36 al 57.
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B.2. Casos de Uso nivel 0

Figura B.5: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Competencia
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Figura B.6: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Aprendizaje
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Figura B.7: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Saber
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Figura B.8: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Curso
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Figura B.9: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Unidad
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Figura B.10: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Actividades
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Figura B.11: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Usuario
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Figura B.12: Diagrama de Casos de Uso Nivel 0: Otros Procesos



C. Desarrollo

En el anexo se presentarán los diagramas e imágenes que facilitan el entender el
desarrollo del software, mediante imágenes.
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C.1. Iteraciones: Primer Prototipo

Figura C.1: Primer prototipo: iniciar sesión
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Figura C.2: Primer prototipo: mis cursos
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Figura C.3: Primer prototipo: modificar cursos
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Figura C.4: Primer prototipo: lista de cursos
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Figura C.5: Primer prototipo: asignar competencias a cursos
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Figura C.6: Primer prototipo: modificar cursos, administrador
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Figura C.7: Primer prototipo: nuevo curso
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Figura C.8: Primer prototipo: unidades
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Figura C.9: Primer prototipo: modificar unidad
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Figura C.10: Primer prototipo: crear unidad
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Figura C.11: Primer prototipo: actividades
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Figura C.12: Primer prototipo: crear actividad
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Figura C.13: Primer prototipo: modificar actividad
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Figura C.14: Primer prototipo: lista de competencias
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Figura C.15: Primer prototipo: lista de aprendizajes
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Figura C.16: Primer prototipo: asignar aprendizajes a competencias
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Figura C.17: Primer prototipo: lista de saberes
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C.2. Iteraciones: Segundo Prototipo

Figura C.18: Segundo prototipo: iniciar sesión



C: DESARROLLO 184

Figura C.19: Segundo prototipo: ver cursos
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Figura C.20: Segundo prototipo: ver usuarios
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Figura C.21: Segundo prototipo: crear un usuario



C: DESARROLLO 187

Figura C.22: Segundo prototipo: ver competencias
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Figura C.23: Segundo prototipo: ver una competencia al detalle
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Figura C.24: Segundo prototipo: crear un curso
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Figura C.25: Segundo prototipo: ver aprendizajes
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Figura C.26: Segundo prototipo: crear un aprendizaje
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Figura C.27: Segundo prototipo: asignar competencias a cursos
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Figura C.28: Segundo prototipo: asignar aprendizaje a competencias
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Figura C.29: Segundo prototipo: ver saberes
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Figura C.30: Segundo prototipo: crear un saber



C: DESARROLLO 196

Figura C.31: Segundo prototipo: asignar saberes a aprendizajes



D. Pruebas y Resultados

En el anexo se presentarán los diagramas e imágenes que facilitan el entender el
resultado de cada prueba mediante tablas y capturas de pantalla sobre el sistema.

D.1. Pruebas de caja negra, Tablas

Cuadro D.1: Caja Negra - Iniciar sesión
CN01: Iniciar sesión
Requisitos de sistema RS01
Precondiciones -
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Usuario

Contraseña

Sesión registra-
da en la aplica-
ción.

Mensaje de éxi-
to.

Excepción:
Notificación de
rechazo: “No
pudo iniciar
sesión”

Sesión registrada
con éxito.

Mensaje de éxito.

Observaciones -
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Cuadro D.2: Caja Negra - Crear un curso
CN02: Crear un curso
Requisitos de sistema RS12
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre del curso

Descripción del
curso

Horas presenciales

Horas autónomas

Curso guardado
en la base de da-
tos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso guardado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.3: Caja Negra - Modificar curso
CN03: Modificar curso
Requisitos de sistema RS24, RS13
Precondiciones CN01, CN02
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre del curso

Descripción del
curso

Horas presenciales

Horas autónomas

Curso actualiza-
do en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones a



D: PRUEBAS Y RESULTADOS 199

Cuadro D.4: Caja Negra - Deshabilitar curso
CN04: Deshabilitar curso
Requisitos de sistema RS24, RS14
Precondiciones CN01, CN02
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Estado

Curso deshabili-
tado en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.5: Caja Negra - Habilitar curso
CN05: Habilitar curso
Requisitos de sistema RS24, RS15
Precondiciones CN01, CN04
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Estado

Curso habilita-
do en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.6: Caja Negra - Crear curso por periodo
CN06: Crear curso por periodo
Requisitos de sistema RS12
Precondiciones CN01, CN02
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Año

Periodo

Id del curso

Periodo de un
curso guardado
en la base de da-
tos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso por perio-
do guardado exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.7: Caja Negra - Modificar curso por periodo
CN07: Modificar curso por periodo
Requisitos de sistema RS24, RS13
Precondiciones CN01, CN06
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Año

Periodo

Id del curso

Periodo de un
curso actualiza-
do en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso por perio-
do actualizado exi-
tosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.8: Caja Negra - Deshabilitar curso por periodo
CN08: Deshabilitar curso por periodo.
Requisitos de sistema RS24, RS14
Precondiciones CN01, CN06, CN08
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del curso por pe-
riodo

Estado

Periodo de un
curso deshabili-
tado en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso por perio-
do actualizado exi-
tosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.9: Caja Negra - Habilitar curso por periodo
CN09: Habilitar curso por periodo
Requisitos de sistema RS24, RS15
Precondiciones CN01, CN06
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del curso por pe-
riodo

Estado

Periodo de un
curso habilitado
en la base de da-
tos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Curso por perio-
do actualizado exi-
tosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.10: Caja Negra - Crear unidad
CN10: Crear unidad
Requisitos de sistema RS25
Precondiciones CN01, CN06
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso por pe-
riodo

Nombre

Descripción

Unidad guarda-
da en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Unidad guardada
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.11: Caja Negra - Modificar unidad
CN11: Modificar unidad
Requisitos de sistema RS31, RS26
Precondiciones CN01, CN06
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso por pe-
riodo

Nombre

Descripción

Unidad actuali-
zada en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Unidad actualiza-
da exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.12: Caja Negra - Deshabilitar unidad
CN12: Deshabilitar unidad
Requisitos de sistema RS31, RS28
Precondiciones CN01, CN06
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la unidad

Estado

Unidad deshabi-
litada en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Unidad actualiza-
da exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.13: Caja Negra - Habilitar unidad
CN13: Habilitar unidad
Requisitos de sistema RS31, RS27
Precondiciones CN01, CN06, CN12
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la unidad

Estado

Unidad habilita-
da en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Unidad actualiza-
da exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.14: Caja Negra - Crear actividad
CN14: Crear actividad
Requisitos de sistema RS32
Precondiciones CN01, CN10
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la unidad
Nombre
Descripción
Fecha de inicio
Fecha de fin
Tipo de la activi-
dad
Tiempo presencial
Tiempo no presen-
cial

Actividad guar-
dada en la base
de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Actividad guarda-
da exitosamente
Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.15: Caja Negra - Modificar actividad
CN15: Modificar actividad
Requisitos de sistema RS38, RS33
Precondiciones CN01, CN10
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la unidad
Nombre
Descripción
Fecha de inicio
Fecha de fin
Tipo de la activi-
dad
Tiempo presencial
Tiempo no presen-
cial

Actividad ac-
tualizada en la
base de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Actividad actuali-
zada exitosamente
Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.16: Caja Negra - Deshabilitar actividad
CN16: Deshabilitar actividad
Requisitos de sistema RS38, RS35
Precondiciones CN01, CN10
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la actividad

Estado

Actividad des-
habilitada en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Actividad actuali-
zada exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.17: Caja Negra - Habilitar actividad
CN17: Habilitar actividad
Requisitos de sistema RS38, RS34
Precondiciones CN01, CN10, CN16
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la actividad

Estado

Actividad habi-
litada en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Actividad actuali-
zada exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -



D: PRUEBAS Y RESULTADOS 206

Cuadro D.18: Caja Negra - Crear competencia
CN18: Crear competencia
Requisitos de sistema RS39
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre
Descripción
Nivel de dominio
Básico
Intermedio
Avanzado
Tiempo de desarro-
llo

Competencia
guardada en la
base de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Competencia guar-
dada exitosamente
Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.19: Caja Negra - Modificar competencia
CN19: Modificar competencia
Requisitos de sistema RS43, RS40
Precondiciones CN01, CN18
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre
Descripción
Nivel de dominio
Básico
Intermedio
Avanzado
Tiempo de desarro-
llo

Competencia
actualizada en
la base de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Competencia
actualizada exito-
samente
Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.20: Caja Negra - Deshabilitar competencia
CN20: Deshabilitar competencia
Requisitos de sistema RS43, RS42
Precondiciones CN01, CN18
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la competen-
cia

Estado

Competencia
deshabilitada en
la base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Competencia
actualizada exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.21: Caja Negra - Habilitar competencia
CN21: Habilitar competencia
Requisitos de sistema RS43, RS41
Precondiciones CN01, CN18, CN20
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id de la competen-
cia

Estado

Competencia
habilitada en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Competencia
actualizada exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.22: Caja Negra - Crear aprendizaje
CN22: Crear aprendizaje
Requisitos de sistema RS44
Precondiciones CN01, CN18
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre

Categoría

Sub categoría

Aprendizaje
guardado en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Aprendizaje guar-
dado exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.23: Caja Negra - Modificar aprendizaje
CN23: Modificar aprendizaje
Requisitos de sistema RS50, RS45
Precondiciones CN01, CN18, CN22
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Nombre

Categoría

Sub categoría

Aprendizaje ac-
tualizado en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Aprendizaje actua-
lizado exitosamen-
te

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.24: Caja Negra - Deshabilitar aprendizaje
CN24: Deshabilitar aprendizaje
Requisitos de sistema RS50, RS47
Precondiciones CN01, CN18, CN22
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del aprendizaje

Estado

Aprendizaje
deshabilitado en
la base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Aprendizaje actua-
lizado exitosamen-
te

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.25: Caja Negra - Habilitar aprendizaje
CN25: Habilitar aprendizaje
Requisitos de sistema RS50, RS46
Precondiciones CN01, CN18, CN24
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del aprendizaje

Estado

Aprendizaje ha-
bilitado en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Aprendizaje actua-
lizado exitosamen-
te

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.26: Caja Negra - Crear saber
CN26: Crear saber
Requisitos de sistema RS51
Precondiciones CN01, CN22
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Código

Nombre

Tipo del saber

Saber guardado
en la base de da-
tos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Saber guardado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.27: Caja Negra - Modificar saber
CN27: Modificar saber
Requisitos de sistema RS57, RS52
Precondiciones CN01, CN26
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Código

Nombre

Tipo del saber

Saber actualiza-
do en la base de
datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Saber actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.28: Caja Negra - Deshabilitar saber
CN28: Deshabilitar saber
Requisitos de sistema RS57, RS54
Precondiciones CN01, CN26
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del saber

Estado

Saber deshabili-
tado en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Saber actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.29: Caja Negra - Habilitar saber
CN29: Habilitar saber
Requisitos de sistema RS57, RS53
Precondiciones CN01, CN26, CN28
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del saber

Estado

Saber habilitado
en la base de da-
tos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Saber actualizado
exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.30: Caja Negra - Asignar profesor a curso
CN30: Asignar profesor a curso
Requisitos de sistema RS24, RS16
Precondiciones CN01, CN06, CN35
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del profesor

Asignación
profesor-curso
guardado en la
base de datos

Excepción:
Mensaje de
error

Asignación
profesor-curso
actualizado exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.31: Caja Negra - Desasignar profesor a curso
CN31: Desasignar profesor a curso
Requisitos de sistema RS24, RS17
Precondiciones CN01, CN06, CN30
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del profesor

Desvinculación
profesor-curso
actualizado en
la base de datos

Excepción:
Mensaje de
error

Desvinculación
profesor-curso
actualizado exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.32: Caja Negra - Asignar alumno a curso
CN32: Asignar alumno a curso
Requisitos de sistema RS24, RS20
Precondiciones CN01, CN06, CN35
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del alumno

Asignación
alumno-curso
guardado en la
base de datos

Excepción:
Mensaje de
error

Asignación
alumno-curso
actualizado exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.33: Caja Negra - Desasignar alumno a curso
CN33: Desasignar alumno a curso
Requisitos de sistema RS24, RS21
Precondiciones CN01, CN06, CN32
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del alumno

Desvinculación
alumno-curso
actualizado en
la base de datos

Excepción:
Mensaje de
error

Desvinculación
profesor-curso
actualizado exito-
samente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.34: Caja Negra - Crear usuario
CN34: Crear usuario
Requisitos de sistema RS02
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Rut
Nombre
Correo electrónico
Tipo de usuario
Matrícula

Usuario guarda-
do en la base de
datos
Correo electró-
nico enviado
con contraseña
al usuario
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Usuario guardado
exitosamente
Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.35: Caja Negra - Modificar usuario
CN35: Modificar usuario
Requisitos de sistema RS10, RS03
Precondiciones CN01, CN34
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Rut
Nombre
Correo electrónico
Tipo de usuario
Matrícula

Usuario actuali-
zado en la base
de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Usuario actualiza-
do exitosamente
Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.36: Caja Negra - Deshabilitar usuario
CN36: Deshabilitar usuario
Requisitos de sistema RS10, RS04
Precondiciones CN01, CN34
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Rut del usuario

Estado

Usuario desha-
bilitado en la
base de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Usuario actualiza-
do exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.37: Caja Negra - Habilitar usuario
CN37: Habilitar usuario
Requisitos de sistema RS10, RS05
Precondiciones CN01, CN34, CN36
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Rut del usuario

Estado

Usuario habili-
tado en la base
de datos

Mensaje de éxi-
to

Excepción:
Mensaje de
error

Usuario actualiza-
do exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.38: Caja Negra - Recuperar contraseña
CN38: Recuperar contraseña
Requisitos de sistema RS08
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Correo electrónico Contraseña ac-
tualizada en la
base de datos
Correo electró-
nico enviado
con contraseña
al usuario
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Contraseña actua-
lizada en la base de
datos
Mensaje de éxito

Observaciones -

Cuadro D.39: Caja Negra - Cambiar Contraseña
CN39: Cambiar Contraseña
Requisitos de sistema RS06
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Rut del usuario
Contraseña

Contraseña ac-
tualizada en la
base de datos
Mensaje de éxi-
to
Excepción:
Mensaje de
error

Contraseña actua-
lizada en la base de
datos
Mensaje de éxito

Observaciones -
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Cuadro D.40: Caja Negra - Guardar plan de clases
CN40: Guardar plan de clases
Requisitos de sistema RS09
Precondiciones CN01
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Id del curso

Id del curso por pe-
riodo

Documento ge-
nerado para el
usuario

Excepción:
Mensaje de
error

Documento gene-
rado exitosamente

Mensaje de éxito

Observaciones -

D.2. Pruebas de caja negra, Imágenes

Figura D.1: CN01 Iniciar sesión, Entrada - Salida
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Figura D.2: CN02 Crear un curso, Entrada - Salida

Figura D.3: CN03 Modificar curso, Entrada - Salida
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Figura D.4: CN04 Deshabilitar curso, Entrada - Salida

Figura D.5: CN05 Habilitar curso, Entrada - Salida
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Figura D.6: CN06 Crear curso por periodo, Entrada - Salida

Figura D.7: CN07 Modificar curso por periodo, Entrada - Salida
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Figura D.8: CN08 Deshabilitar curso por periodo, Entrada - Salida

Figura D.9: CN09 Habilitar curso por periodo, Entrada - Salida
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Figura D.10: CN10 Crear unidad, Entrada - Salida

Figura D.11: CN11 Modificar unidad, Entrada - Salida
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Figura D.12: CN12 Deshabilitar unidad, Entrada - Salida

Figura D.13: CN13 Habilitar unidad, Entrada - Salida
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Figura D.14: CN14 Crear actividad, Entrada - Salida

Figura D.15: CN15 Modificar actividad, Entrada - Salida
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Figura D.16: CN16 Deshabilitar actividad, Entrada - Salida

Figura D.17: CN17 Habilitar actividad, Entrada - Salida
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Figura D.18: CN18 Crear competencia, Entrada - Salida

Figura D.19: CN19 Modificar competencia, Entrada - Salida
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Figura D.20: CN20 Deshabilitar competencia, Entrada - Salida

Figura D.21: CN21 Habilitar competencia, Entrada - Salida
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Figura D.22: CN22 Crear aprendizaje, Entrada - Salida

Figura D.23: CN23 Modificar aprendizaje, Entrada - Salida
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Figura D.24: CN24 Deshabilitar aprendizaje, Entrada - Salida

Figura D.25: CN25 Habilitar aprendizaje, Entrada - Salida



D: PRUEBAS Y RESULTADOS 230

Figura D.26: CN26 Crear saber, Entrada - Salida

Figura D.27: CN27 Modificar saber, Entrada - Salida
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Figura D.28: CN28 Deshabilitar saber, Entrada - Salida

Figura D.29: CN29 Habilitar saber, Entrada - Salida
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Figura D.30: CN30 Asignar profesor a curso, Entrada - Salida

Figura D.31: CN31 Desasignar profesor a curso, Entrada - Salida
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Figura D.32: CN32 Asignar alumno a curso, Entrada - Salida

Figura D.33: CN33 Desasignar alumno a curso, Entrada - Salida
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Figura D.34: CN34 Crear usuario, Entrada - Salida

Figura D.35: CN35 Modificar usuario, Entrada - Salida
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Figura D.36: CN36 Deshabilitar usuario, Entrada - Salida

Figura D.37: CN37 Habilitar usuario, Entrada - Salida
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Figura D.38: CN38 Recuperar contraseña, Entrada - Salida

Figura D.39: CN39 Cambiar Contraseña, Entrada - Salida
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Figura D.40: CN40 Guardar plan de clases, Entrada - Salida
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D.3. Pruebas de usabilidad: Encuesta

Figura D.41: Pruebas de usabilidad: Instrucciones Generales
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Figura D.42: Pruebas de usabilidad: Cuestionario pre-evaluación Parte 1
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Figura D.43: Pruebas de usabilidad: Cuestionario pre-evaluación Parte 2
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Figura D.44: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 1
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Figura D.45: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 2
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Figura D.46: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 3
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Figura D.47: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 4
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Figura D.48: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 5
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Figura D.49: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 6
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Figura D.50: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 7
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Figura D.51: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 8
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Figura D.52: Pruebas de usabilidad: Cuestionario evaluación Parte 9
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Figura D.53: Pruebas de usabilidad: Cuestionario post-evaluación Parte 1
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Figura D.54: Pruebas de usabilidad: Cuestionario post-evaluación Parte 2
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D.4. Pruebas de usabilidad: Resultado de encuestas

Figura D.55: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 1)
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Figura D.56: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 2)
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Figura D.57: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 3)
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Figura D.58: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 4)
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Figura D.59: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 5)
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Figura D.60: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 6)
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Figura D.61: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 7)
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Figura D.62: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 8)
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Figura D.63: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 9)
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Figura D.64: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 10)
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Figura D.65: Pruebas de usabilidad: Resultado de pruebas de usabilidad (Parte 11)
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D.5. Pruebas de usabilidad: gráficos

Figura D.66: Test de evaluación: Gráfico de likert ver los cursos



D: PRUEBAS Y RESULTADOS 264

Figura D.67: Test de evaluación: Gráfico de likert cambiar contraseña
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Figura D.68: Test de evaluación: Gráfico de likert crear una competencia, un apren-
dizaje y dos saberes
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Figura D.69: Test de evaluación: Gráfico de likert agregar un aprendizaje a una
competencia y los saberes a un aprendizaje
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Figura D.70: Test de evaluación: Gráfico de likert crar un curso, una unidad y algunas
actividades
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Figura D.71: Test de evaluación: Gráfico de likert asociar una competencia a un curso
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Figura D.72: Test de evaluación: Gráfico de likert asociar el saber de un curso a una
unidad y a la o las actividades
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Figura D.73: Test de evaluación: Gráfico de likert configurar periodo y año



D: PRUEBAS Y RESULTADOS 271

Figura D.74: Test de evaluación: Gráfico de likert guardar plan de clases


	Portada
	Índice
	Resumen
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Capítulo 7
	Capítulo 8
	Bibliografía
	Anexos

