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ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL EN COMPUTACIÓN
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NICOLÁS EDUARDO PRADENAS VARGAS

Profesor Guı́a: RODRIGO PAVEZ MADARIAGA

Memoria para optar al tı́tulo de
Ingeniero Civil en Computación
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RESUMEN

El manejo de los registros escolares, es un problema que afecta a una gran cantidad
de establecimientos educacionales que poseen libros de clases en formato manuscrito, esto
porque todos los procesos se realizan de forma manual, sin contar con las restricciones que
están impuestas por el mismo sistema educativo. En este contexto, los profesores deben in-
vertir tiempo para planificar sus clases, calificar evaluaciones, ingresar la asistencia diaria,
registrar observaciones por comportamiento y verificar la conducta de los estudiantes.

Actualmente, la gestión de estos registros se realiza mediante el uso de aplicaciones
procesadoras de texto y planillas de cálculo, sin embargo, podrı́an aparecer problemas por
la utilización de estas herramientas, esto porque se requiere costear las licencias para cada
uno de los profesionales del establecimiento u obtener licencias piratas para su utilización.

Ante esto, se detecta la necesidad de un nuevo sistema o plataforma, que ayude a los
profesores a centralizar toda la información de los distintos cursos en una sola aplicación,
con el fin de agilizar el proceso de manipulación de los registros académicos.

En base a lo anterior, se propone un sistema web capaz de manejar la información de
los cursos, las asignaturas, estudiantes, apoderados, evaluaciones, asistencia, observacio-
nes y actividades. Además, permite calcular promedios y obtener reportes de la asistencia
diaria de los cursos. También, se incluye funcionalidad que permite detectar estudian-
tes que tengan mal comportamiento, sin considerar lo que posean un bajo rendimiento
académico, debido a que este proceso se realiza en base a las evaluaciones y cada estable-
cimiento utiliza distintos criterios.

La plataforma se construye utilizando Feature Driven Development, como metodo-
logı́a de desarrollo de software. Se detalla el avance logrado en cada iteración, indicando
que caracterı́stica y módulos se completan, con el fin de que el lector pueda percibir de
forma clara el avance incremental al aplicar la metodologı́a.

Dentro de este documento, se especifican detalles claves para el desarrollo del sistema,
tales como arquitectura fı́sica, arquitectura lógica y el modelo de datos que lo soportan.
Para finalizar, la validación de la plataforma se realiza utilizando pruebas de caja negra
para corroborar la completitud de las caracterı́sticas, además de las pruebas de usabilidad
SUS, para identificar las apreciaciones que tienen los usuarios respecto al sistema.

IX



1. Introducción

El presente capı́tulo está orientado a describir las bases que llevan a la definición del
trabajo realizado para esta memoria. En primer lugar, se describe el contexto en el cual
se han detectado los problemas abordados, luego se definen los objetivos a cubrir, la pro-
puesta de proyecto y finalmente los alcances del desarrollo.

1.1. Descripción del Contexto

Cuando se habla del trabajo de un profesor de enseñanza prebásica, básica o media,
no se tiene una noción de la cantidad de tiempo que debe invertir tanto dentro como fuera
de las aulas de clases. Para tener una idea, según un informe presentado en septiembre
del 2016 por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE),
los docentes chilenos trabajan 2006 horas al año, de las cuales 1146 corresponden a horas
dentro de una sala de clases [1].

Además de tener su horario dentro de las aulas, deben cumplir con horas destinadas a
la planificación de clases, corregir evaluaciones, asistir a reuniones de carácter académi-
co, atender apoderados, registrar las calificaciones en el libro de clases u otras actividades
similares [2]. Las actividades que no logran ser completadas durante la jornada laboral
son llevadas a los hogares para finalizarlas, en caso de tener un libro de clases fı́sico, los
docentes no tienen permitido sacar el libro del establecimiento educacional, esto porque
es un elemento requerido ante una posible fiscalización por parte de la Superintendencia
de Educación [3].

Según la Circular número 1 para establecimientos subvencionados, municipales y pri-
vados, Versión 04 del año 2014, existen dos opciones para el formato del libro de clases,
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 11

electrónico o manuscrito, debiendo cumplir con la estructura y contenidos mı́nimos en-
tregados en dicha circular, además de lo señalado por el Ministerio de Educación. Cabe
destacar, para los libros de clases en formato electrónico, los establecimientos educacio-
nales deben entregar los antecedentes requeridos a la Superintendencia de Educación para
que se lleven a cabo las fiscalizaciones, asimismo, deben generar reportes, los cuales tienen
que contener la misma información que se encuentran en los libros de clases en formato
manuscrito [3].

El caso que aborda este documento, hace referencia a los establecimientos educacio-
nales que cuentan con el formato manuscrito del libro de clases, con la finalidad de que
utilicen una herramienta que les permita continuar con sus actividades, tales como, regis-
trar calificaciones, obtener información tanto de las notas y observaciones sin la necesidad
de sacar el libro de clases de los recintos. Asimismo, se enfoca en un contexto bastante es-
pecı́fico: el uso de la aplicación en el Colegio Particular Piaget de la comuna de San Javier.

El proceso de llenado del libro de clases, inicia al momento de realizar la etapa de
matrı́cula de los estudiantes para el año académico, estos quedan registrados en una plani-
lla de cálculo, hasta que el profesor los ingresa al libro fı́sico.

Las funciones que debe cumplir un docente se separan en dos categorı́as: las tareas
que desarrolla dentro del aula, tales como, registrar la asistencia, ingresar las actividades
realizadas durante la clase o dejar una observación del comportamiento de un estudiante.
Por otra parte, se encuentran las actividades que se llevan a cabo fuera de una sala de cla-
ses, por ejemplo, la revisión de evaluaciones, registrar calificaciones, calcular promedios,
realizar resúmenes de los periodos académicos, etc.

Si se considera un contexto global, en lo que se refiere al completar las actividades que
no están relacionadas con la realización de las clases, algunos profesores utilizan distintas
herramientas de software para facilitar el trabajo, como es el caso del colegio Piaget. Por
ejemplo, software de planillas de cálculo, el cual es empleado para registrar las calificacio-
nes de los distintos cursos y asignaturas, mientras que otra aplicación utilizada consiste en
procesadores de texto, para guardar las actividades y las planificaciones de las clases. Sin
embargo, el uso de estas herramientas requiere el pago de las licencias respectivas para
todos los funcionarios del establecimiento, o en su defecto, se emplean licencias piratas
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del software, esto podrı́a causar infección del equipo por algún malware, falta de soporte
en caso de fallas, generar un backdoor para ataques de ciberdelincuentes, etc. Por otra
parte, al utilizar este tipo de software, los docentes deben tener en consideración la forma
de gestionar los archivos generados, esto porque se tienen que separar por las asignaturas
que dictan en cada uno de los cursos.

Un problema subyacente, para los establecimientos que no poseen herramientas de
gestión académica, es el mantener los libros de clases en formato manuscrito de años
anteriores, en caso de que se presente la Superintendencia de Educación a realizar una
fiscalización. Con la nueva normativa, en lugar de guardar los libros fı́sicos, se permite
mantener los reportes generados de años anteriores como respaldo, lo que representarı́a un
ahorro de espacio en bodega, además de apoyar a la organización de los documentos del
establecimiento.

1.2. Definición del problema

En esta sección se describen las necesidades identificadas que ayudan a definir la so-
lución a entregar.

1. La falta de una herramienta que cubra la necesidad de gestionar de los recursos
académicos de cada asignatura, tales como, calificar evaluaciones, marcar asistencia,
registrar observaciones del comportamiento de estudiantes y agregar las actividades
realizadas en clases.

2. La carencia de un sistema que permita automatizar el proceso de cálculo de prome-
dios, además de detectar a los estudiantes que requieran ser enviados a observación
por su comportamiento. Actualmente estos procesos se deben realizar de forma ma-
nual, a menos de que se utilice alguna herramienta de cálculo para verificar los
promedios y revisar las observaciones negativas de un estudiante. No se considera
al estudiantado que tenga bajo rendimiento académico, esto porque no existe una
estandarización del proceso de envı́o de estudiantes a reforzamiento en las distintas
asignaturas.

3. La ausencia de una aplicación para generar y mantener reportes finales de cada pe-
riodo y año académico, esto produce la acumulación de material de años anteriores,
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además de dificultar el proceso de fiscalización por parte de la Superintendencia de
Educación. Hoy en dı́a, estos documentos se encuentran guardados en la dirección
del establecimiento, por lo que se debe ir a buscar el material para ser entregado al
fiscalizador.

4. La ausencia de una tecnologı́a que posea todos los módulos necesarios para su uti-
lización en un establecimiento educacional, o que requiera de una gran cantidad de
recursos para ser implementado. Esto porque las tecnologı́as existentes, no poseen
todas las funcionalidades requeridas por los establecimientos educacionales chile-
nos, por lo tanto, se deben implementar nuevos complementos para su utilización.
Por otra parte, dichas tecnologı́as contienen módulos extras que complican la utili-
zación de la aplicación.

5. La falta de una herramienta que sea desarrollada en conjunto con el establecimiento
educacional, esto quiere decir, a pesar de existir ofertas en el mercado que puedan
satisfacer parte de las carencias de una institución educativa, no hay una aplicación
que esté desarrollada en base a las necesidades de dicha institución.

1.3. Objetivos

En esta sección se definen tanto el objetivo general como los objetivos especı́ficos del
proyecto.

1.3.1. Objetivos generales

Reducir el tiempo que los profesores deben dedicar para gestionar los recursos del
libro de clases, en base a una herramienta web que permitan administrar dichos
recursos.

1.3.2. Objetivos especı́ficos

Crear un ambiente seguro para cada asignatura dictada, en el cual se van a registrar
evaluaciones, marcar asistencia, ingresar observaciones del comportamiento de los
estudiantes y agregar actividades.

Diseñar e implementar un entorno seguro donde se almacenan las calificaciones de
los estudiantes.
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Establecer un entorno de estudiantes que son enviados a observación por comporta-
miento.

Construir una herramienta que permita la generación de reportes requeridos para la
finalización de cada periodo y año académico.

1.4. Propuesta de solución

Se considera el desarrollo de una plataforma web, que permita a los profesores mane-
jar los recursos del libro de clases.

En primer lugar, se le va a permitir al administrador de la aplicación, que es designado
por el colegio, registrar los cursos, cargar las asignaturas por curso y crear las cuentas de
acceso a los profesores para vincularlos a las asignaturas correspondientes. Por otra parte,
los profesores asignados para cada curso serán los encargados de registrar a los estudiantes
y sus apoderados.

El software permitirá a los profesores iniciar sesión con su cuenta personal, visualizar
los cursos en los que hace clases y sólo las asignaturas que dicta en cada curso. En cada
asignatura, el docente tiene a disposición los siguientes módulos:

Registro de actividades.

Marcar asistencia.

Gestión de evaluaciones.

Cálculo de promedios, que depende del tipo de periodo académico (bimestre, tri-
mestre o semestre).

Registro de observaciones.

Generación de reportes.

Además de poder utilizar las mismas funcionalidades que un profesor, el administrador
es capaz de utilizar los siguientes módulos:

Estudiantes en observación.

Gestión de periodos académicos.
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Revisión de datos históricos.

Cabe destacar que la solución una vez proporcionada para su utilización, será entrega-
da como software libre, esto para que la plataforma pueda competir con las soluciones de
pago ofrecidas en el mercado.

1.5. Alcances

Dentro del desarrollo de este proyecto se han definido los siguientes alcances:

Este trabajo se limita a ser desarrollado en base al contexto aplicado dentro del
Colegio Particular Piaget de la comuna de San Javier. A pesar de ello, se quiere
que sea escalable, para algún futuro ser utilizada en cualquier otro establecimiento
educacional.

Se va a generar un producto mı́nimo viable para que el establecimiento optimice los
procesos que se desarrollen de forma manual.



2. Marco teórico

El siguiente capı́tulo está enfocado en proveer al lector los conocimientos necesarios
para comprender cada uno de los conceptos referentes al desarrollo de la plataforma, ası́
como el trabajo relacionado e información sobre las tecnologı́as utilizadas.

2.1. Conceptos

Esta sección define conceptos básicos necesarios para comprender el contexto del
desarrollo del proyecto.

Aplicación web: Herramientas que los usuarios pueden usar accediendo a un ser-
vidor web a través de internet o de una intranet. Para acceder a dichas aplicaciones
sólo se requiere un navegador [4].

Framework: Es una plataforma para desarrollar aplicaciones de software, propor-
ciona una base sobre la cual los desarrolladores pueden crear una aplicación para
una plataforma especı́fica [5].

Gestor de Bases de Datos: Conjunto de programas que permiten el almacenamien-
to, modificación y extracción de la información en una base de datos [6].

Sistema educativo: En chile se divide en cuatro niveles:

• Parvulario: Que comprenden desde la sala cuna hasta kı́nder.

• Educación básica: Compuesta por los cursos que se encuentran desde primero
hasta octavo año básico.

16
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• Educación media: Se encuentran los cursos desde primero hasta el cuarto año
medio.

• Educación superior: Se componen de cuatro tipos de establecimientos, los
Centros de Formación Técnica (CFT), Institutos Profesionales (IP), Universi-
dades e Instituciones de educación superior de las Fuerzas Armadas [7].

Colegio Particular: Establecimiento educacional perteneciente a una persona o
grupo de ellas, no obtienen financiamiento por parte del estado por lo que la matrı́cu-
la y mensualidad deben ser cubiertas por parte del apoderado.

Colegio Particular Subvencionado: Establecimiento educacional privado, que, a
diferencia del anterior recibe financiamiento por parte del estado en donde un seg-
mento de la población escolar se puede ver beneficiado con becas para no pago de
matrı́cula, mensualidad o ambas.

Colegio Público: Establecimiento educacional perteneciente al estado, por lo tanto,
el ministerio es el dueño y sostenedor de dicha institución.

Profesor jefe: Profesor a cargo de un curso, es el encargado de coordinar todas las
actividades extraacadémicas que realizan en el curso.

Libro de clases: Corresponde al registro que debe poseer todo establecimiento edu-
cacional por cada curso que se imparta, esto a contar desde el primer dı́a de clases
del presente año escolar.

Actividades: Son el conjunto de tareas que son realizadas en una asignatura en
especı́fico, su formato consiste en la fecha en las que se realiza las actividades y los
contenidos abordados.

Hoja de Vida: Sección donde al alumno se le dejan observaciones en base a su
comportamiento.

Observaciones: Registro del comportamiento de un estudiante o curso completo,
dependiendo de las acciones, ésta puede ser positiva o negativa.

UTP: Unidad Técnica Pedagógica. En esta unidad es donde se validan los conte-
nidos que serán abordados en cada curso y cada asignatura, además, de revisar los
temas de todas las evaluaciones antes de ser realizadas.
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Jefe de UTP: Encargado de la UTP.

Alumno en observación: Estudiante que debe tener un seguimiento por parte del
Profesor encargado del curso y Jefe de UTP, con el propósito de poder tomar accio-
nes correctivas o verificar los avances que tiene en su conducta.

2.2. Trabajos relacionados

Con respecto al software encontrado, se encuentran las siguientes propuestas:

Colegium [8]. Ofrece servicios para las instituciones de carácter público y sub-
vencionados, en esa plataforma online se administra las calificaciones, asistencia,
horarios, actividades extracurriculares, toda la información académica y administra-
tiva de los alumnos. Asimismo, posee un libro de clases digital para llevar el registro
académico y la generación de certificados. En el caso de las instituciones privadas,
entrega un servicio de gestión escolar que permite la administración de informa-
ción relevante del colegio de manera simple, con la posibilidad de generar informes.
Mientras tanto, el resto de las aplicaciones disponibles se encuentran por separado,
incluyendo el sistema de detección de alumnos para ser enviados a observación.

Papinotas [9]. Se caracterizan por entregar soluciones tecnológicas con foco pe-
dagógico, agrupando en una sola plataforma todas las necesidades del estableci-
miento para una óptima gestión escolar. Los servicios que poseen son los siguientes:
comunicación escuela-familia, campaña de convivencia escolar, asistencia, gestión
escolar, plataforma de asistencia digital, libro de clases digital, planificaciones, bi-
blioteca y aula virtual.

Syscol [10]. Es un sistema de gestión escolar de pago, posee un libro de clases vir-
tual el cual permite registrar calificaciones, asistencia, atrasos, salidas y contenidos
de la clase. Además, ofrece reportes y análisis por alumno, asignatura y curso. Ma-
neja la matrı́cula de los alumnos nuevos y antiguos, posee un sistema de biblioteca
escolar para gestionar los libros, materiales, préstamos y lectores.

TECED [11]. Es un sistema de gestión capaz de administrar una institución educa-
cional en los ámbitos administrativos, escolares y financieros. Permite administrar
los planes de estudio, matrı́culas, fichas con estudiantes, promociones, cambios de
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curso, etc. Permite registrar asistencia, justificativos y reportes inmediatos. Además,
se pueden ingresar notas de forma asistida, permite subir planificaciones que son
verificadas desde UTP.

Legios [12]. Es un sistema de gestión escolar web, ofrece una completa configu-
ración para cada periodo académico (fechas, dı́as festivos, configuración horaria,
jornadas, etc.). Cuenta con un libro de clases virtual en donde los profesores pueden
ver la ficha general del alumno, ingresar observaciones, asistencia, evaluaciones y
comunicarse con alumnos y/o apoderados.

Google Classroom [13]. Esta herramienta considera los módulos para la asignación
de actividades para los alumnos, además de tener la capacidad de poder calificar las
tareas y descargar los archivos. Se encuentra enlazado con las otras herramientas
como Google Docs y Drive. Además, ofrece al docente la posibilidad de fijar y
realizar reuniones con los alumnos.

Moodle [14]. Esta herramienta considera los siguientes módulos: Gestión de los
usuarios, accesos y roles, gestionar recursos didácticos y actividades de formación,
controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje de los alumnos, evaluar a
los alumnos y generar reportes, establecer vı́as de comunicación entre el profesor y
los alumnos, etc.

Microsoft Excel y Microsoft Word: Son las herramientas utilizadas por varios do-
centes. Excel se basa en una plantilla que es rellenada con la nómina de alumnos
y sus calificaciones, mientras que Word es un editor de texto el cual da formato a
la información, y donde además pueden agregar tablas que mantienen su orden. En
el contexto en el que nos encontramos, Excel y Word se ajustan a las necesidades
básicas del colegio. Sus interfaces basadas en texto y celdas las hace herramientas
que satisface las necesidades de los usuarios.
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Gestión de Evaluaciones 3 3 3 3 3 3 3 3

Marcar Asistencia 3 3 3 3 3 3 3 3

Registro de Observaciones 3 3 3 3 3 7 7 3

Registro de Actividades 3 3 3 3 3 3 3 3

Comunicación con Alumnos 3 3 3 3 3 3 3 7

Gestión Horaria 3 3 3 3 3 3 3 7

Tipo de Licencia De pago De pago De pago De pago De pago Gratuita Gratuita Gratuita

Cuadro 2.1: Tabla comparativa de los sistemas existentes

Teniendo en cuenta la actualidad de algunos establecimientos educacionales, sobre to-
do en comunas con una menor densidad poblacional, se hace difı́cil la obtención de un
sistema de gestión escolar, esto es debido a que no se posee una solvencia financiera para
realizar una inversión de este tamaño.

Por otro lado, la cantidad de elementos que se consideran extras, sumando los módulos
que deben ser implementados y el desconocimiento del funcionamiento de las nuevas
tecnologı́as, no se hace viable el desarrollo basado en software existente.

2.3. Tecnologı́as utilizadas

En la presente sección se describen las tecnologı́as utilizadas durante el desarrollo del
proyecto y una breve justificación del porqué de la elección.

2.3.1. Contexto

Como se ha mencionado previamente, el sistema consiste en una plataforma web. En
donde la mayor interacción se va a encontrar del lado del usuario, por lo que se recomienda
utilizar una arquitectura de tres capas basada en MVC (modelo-vista-controlador) [15].

Modelo: Las clases que se utilizan en el modelo, son usadas para implementar la
lógica del dominio de datos. Estas son las que se utilizan para recuperar, insertar,
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actualizar o eliminar la información desde la base de datos asociada a nuestra apli-
cación [15].

Vistas: Las vistas son las clases que consisten en la interfaz de la aplicación. Los
usuarios utilizan la interfaz para que puedan interactuar con la aplicación [15].

Controlador: Las “clases controladores”, son las encargadas de realizar las accio-
nes solicitadas por los usuarios. Estas clases funcionan con la clase modelo y selec-
cionan la vista adecuada en la que debe mostrar al usuario lo que ha sido solicitado
[15].

Figura 2.1: Representación del patrón MVC

2.3.2. Herramientas

Durante el desarrollo del proyecto se ha utilizado un framework para la aplicación web.
Esto se conversó con los clientes al momento de presentar la idea, por lo que la elección
de las tecnologı́as queda a libertad del desarrollador del proyecto.

A continuación, se presentan las herramientas seleccionadas para la construcción del
proyecto:

Framework: CodeIgniter

CodeIgniter es un poderoso framework basado en PHP con una huella muy pequeña,
creado para programadores de PHP que requieren un conjunto de herramientas simples y
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elegantes para el desarrollo de aplicaciones web con todas las funciones [16].

Dentro de las ventajas que presenta CodeIgniter, se pueden detallar las siguientes [16]:

Liviano, rápido, simple, fácil de aprender.

La migración de un servidor a otro es fácil, sólo se requiere cambiar la URL.

Su instalación es muy sencilla, hay que descargar la carpeta CodeIgniter, extraer el
archivo comprimido y pegarlo en el servidor.

Una de las caracterı́sticas más importantes es la completa documentación que posee.

Permite la utilización de Ajax y jQuery.

Motor de Bases de Datos: MySQL

Es un gestor de bases de datos relacionales más usados y reconocidos del mercado, se
caracteriza porque es fácil de utilizar. Al ser una herramienta de código abierto, permite a
los desarrolladores tener una solución fiable y estandarizada de las aplicaciones [17].

Dentro de las ventajas que presenta MySQL se encuentran las siguientes:

Es gratis, sólo se requiere instalar y está listo para su utilización.

Es rápida y poderosa para bases de datos, tanto pequeñas como medianas.

Se va actualizando periódicamente: los desarrolladores lanzan nuevas caracterı́sticas
de forma constante, incluyendo soporte para transacciones y procedimientos alma-
cenados [18].

Alternativas

ASP. NET Core: Framework de desarrollo web para crear aplicaciones en la plata-
forma ASP.NET. Es una versión de código abierto que se ejecuta en macOS, Linux
y Windows. Pueden existir varias versiones en un mismo servidor, esto quiere decir,
la aplicación puede adoptar la última versión, mientras que las otras aplicaciones
siguen ejecutándose en la versión que se probaron [19].

Microsoft SQL Server: Gestor de bases de datos relacionales que presenta esca-
labilidad, estabilidad y seguridad. Gracias a sus funciones de memoria integrada
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directamente en los motores SQL Server, mejora en gran medida la flexibilidad y
facilita su uso [20].



3. Metodologı́a

Este capı́tulo detalla la metodologı́a utilizada para construir la solución al problema en
cada etapa del proyecto, además de la definición de la lista de caracterı́sticas a desarrollar
y la ruta crı́tica a seguir para su implementación. Por último, se identifica la metodologı́a
de pruebas que se le realizan al sistema. Estas pruebas se enfocan en demostrar el cumpli-
miento tanto de los objetivos generales como los especı́ficos.

3.1. Metodologı́a de desarrollo de Software

Como no se requiere hacer énfasis en los requisitos del proyecto y se necesita flexibi-
lidad, pues en caso de que se precise realizar cambios al sistema, la metodologı́a seleccio-
nada será una adaptación a FDD (Feature Driven Development). La decisión se basa en la
experiencia del autor con metodologı́as ágiles y porque no es necesario un gran adiestra-
miento para utilizar dicho procedimiento [21].

3.1.1. FDD

FDD consiste en un enfoque ágil para el desarrollo de software. En este planteamiento
no se hace énfasis en la obtención de requisitos, sino que en las fases de diseño y cons-
trucción. Además, se hace hincapié en aspectos de calidad durante todo el desarrollo del
proyecto e incluye un seguimiento permanente del avance del sistema [21].

Lo normal en los proyectos con iteraciones cortas, es que se consideran procesos ite-
rativos orientados a caracterı́sticas, en donde se comienzan con los requerimientos y el
modelado, el diseño y la construcción basada en incrementos. La diferencia radica en que
existen fases que se realizan solamente una vez y al llegar a la etapa de construcción, se
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vuelve un proceso iterativo generando un producto funcional con nuevo valor agregado
con respecto a la iteración anterior [21].

A continuación, se presentan los elementos más relevantes de la metodologı́a y como
se adapta a las condiciones del presente proyecto.

Develop an Overall Model

Se presenta un paso a paso inicial en lenguaje de alto nivel sobre el alcance del sistema
y su contexto. A continuación, se construye el esqueleto de un primer modelo del sistema
a cargo del Arquitecto en Jefe.

El dominio se separa en distintas áreas que se deben desarrollar y generar un modelo
más detallado de dicha área. Una vez finalizada, se juntan todas las áreas y se genera un
modelo global [21].

Build a Feature List

Se identifican las caracterı́sticas, se agrupan, se priorizan y se ponderan. En las ite-
raciones siguientes del proceso, el equipo se divide en subgrupos que se especializan en
áreas relacionadas a las caracterı́sticas [21].

Plan by Feature

En base a la lista de caracterı́sticas de la etapa anterior, se establecen hitos y se diseña
un cronograma de diseño y construcción [21].

Design by Feature

Ya en la fase iterativa de la metodologı́a, se toma la siguiente caracterı́stica a ser di-
señada. Se trabaja en el diagrama de secuencia correspondiente y a cada clase involucrada
se le realiza una descripción, además de incluir los métodos que debe poseer [21].

Build by Feature

Se agregan los métodos a cada clase de la caracterı́stica correspondiente, luego se rea-
liza el testing unitario para cada una de dichas clases y se hace una inspección del código.
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Después, se elabora un main build en el cual se hace la integración con la funcionalidad
antes realizada, finalizando con el testing de integración correspondiente [21].

Adaptación de la metodologı́a

En el ambiente que se encuentra el proyecto, se requiere realizar cambios menores a
la metodologı́a presentada. En cuanto a los procesos, se invierte el orden de las fases de
diseño y construcción de lista de caracterı́sticas, esto porque se necesita obtener una lista
informal con las funcionalidades antes de avanzar al diseño de la aplicación, por lo tanto,
es conveniente para el proyecto que se cambie el orden de dichas etapas.

3.1.2. Roles de FDD

Un equipo de FDD está compuesto por un Project Manager, Chief Architect, Deve-

lopment Manager, Chief Programmer y Class Owner. Estos roles son detallados a conti-
nuación:

Project Manager: Es el lı́der administrativo y financiero del proyecto. Una de sus
tareas principales consiste en evitar distracciones externas y que el equipo pueda
trabajar en óptimas condiciones. En la metodologı́a, es la persona que tiene la última
palabra sobre temas referidos al alcance, tiempo y personal [21].

Chief Architect: Es el encargado del diseño global del sistema y de la ejecución de
todas las etapas del diseño. Tiene la última palabra de todas las decisiones que estén
relacionadas [21].

Development Manager: Lleva diariamente las actividades del desarrollo y resuelve
los posibles conflictos que se puedan dar en el equipo. Asimismo, este rol tiene la
responsabilidad de resolver problemas con respecto a los recursos [21].

Chief Programmer: Es un desarrollador con experiencia, el cual participa en el
análisis de requerimientos y diseño del proyecto. Es el encargado de guiar a los
pequeños equipos en el análisis, diseño y construcción de nuevas funcionalidades.
Selecciona las caracterı́sticas que serán realizadas en la siguiente iteración. Resuelve
problemas técnicos, junto con reportar el progreso del equipo semanalmente [21].
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Class Owner: Es el encargado del desarrollo de las clases que se le asignaron como
propias. Para cada iteración, participa en la decisión de cuáles serán incluidas en la
lista de funcionalidades del próximo ciclo [21].

3.1.3. Lista de Caracterı́sticas

En esta sección se presenta una adaptación a la lista de caracterı́sticas formal, estas
caracterı́sticas están agrupadas por nombre, las cuales presentan un conjunto de módulos
a implementar.

Caracterı́stica Curso

Crear, ver, editar, eliminar Cursos.

Crear, ver, editar, eliminar Asignaturas de Cursos.

Crear, ver, editar, eliminar Estudiantes de Cursos.

Crear, ver, editar, eliminar Apoderado de un Estudiante.

Caracterı́stica Asignatura

Crear, ver, editar, eliminar Evaluaciones.

Crear, ver, editar, eliminar Observaciones de un Estudiante.

Marcar la asistencia de la asignatura.

Crear, ver, editar, eliminar Actividad de la asignatura.

Caracterı́stica Evaluación

Calificar evaluaciones por Asignatura.

Calcular promedios de las asignaturas por periodo académico.

Caracterı́stica Alumnos en Observación

Agregar de manera automática estudiantes a lista de observación (tres observaciones
de tipo negativo envı́an al alumno a observación).

Editar mensaje del alumno en observación.

Eliminar alumno en observación.
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Caracterı́stica Cuentas de Usuario

Crear cuenta de modo administrador.

Crear, ver, editar o eliminar cuentas de profesores.

Inicio de sesión con contraseñas cifradas.

Agregar asignaturas a un profesor.

Caracterı́stica Archivos

Cargar archivo Excel con la nómina de los estudiantes.

Exportar archivos con promedios de asignaturas.

Exportar archivos con promedios de cursos.

Para definir el orden en el que se desarrolla el proyecto, se utilizó el método de la ruta
crı́tica.

3.1.4. Ruta crı́tica

El método de la ruta crı́tica es utilizado para el cálculo de tiempos y plazos en la
planificación de proyectos. Consiste en una secuencia de los elementos terminales en la
realización de un proyecto, se determina el tiempo más corto en el que es posible com-
pletar todas las actividades. La duración de la ruta crı́tica determina el tiempo real que se
requiere para finalizar el proyecto [22].

Lo que se necesita para utilizar el método de la ruta crı́tica es construir un modelo que
incluya lo siguiente [22]:

Una lista con todas las actividades requeridas para finalizar la aplicación (general-
mente se incluye un desglose del trabajo a realizar).

La duración que lleva completar cada actividad.

Las dependencias entre actividades.

Puntos finales lógicos, tales como hitos o elementos entregables.
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Las herramientas otorgadas por el método de la ruta crı́tica, permiten al usuario se-
leccionar un punto final lógico para el proyecto, además de identificar la serie más larga
de actividades dependientes [22]. En el contexto del presente proyecto, las actividades se
desarrollan de forma lineal, por lo tanto, la generación de la ruta crı́tica está basada en las
dependencias entre las distintas caracterı́sticas.

Una vez que se define la lista de caracterı́sticas, presentadas en el presente capı́tulo, el
siguiente paso es definir la duración que se requiere para la implementación. En este caso,
se necesita una iteración de dos semanas para terminar una caracterı́stica.

En segundo lugar, debemos identificar las caracterı́sticas que tengan dependencias, en
este caso en particular, las dependencias son las siguientes:

La caracterı́stica Asignatura depende de Curso.

La caracterı́stica Cuentas de Usuario necesita a Curso.

Las caracterı́sticas Evaluación y Alumnos en Observación dependen de Asignatura.

La caracterı́stica Archivos necesita que esté lista Evaluación.

Para finalizar, los hitos están establecidos al término de cada iteración, esto quiere
decir, cada vez que se termine una caracterı́stica se obtiene un nuevo incremento en el
proyecto.

Figura 3.1: Representación visual de la ruta crı́tica del proyecto

3.1.5. Planificación de una caracterı́stica

En esta sección, se presentan los procesos necesarios para la planificación de una ite-
ración.

Diseño de vistas: Se define la forma que van a tener las vistas de la caracterı́stica a
desarrollar. En esta etapa se seleccionan los componentes a utilizar.
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Diseño de clases: Se definen los métodos que van a utilizar los controladores y el
modelo.

Implementación de clases y métodos: Se implementan las clases y los métodos
que vienen desde la etapa del diseño. Además, se crean las vistas y se unen a sus
respectivos controladores.

Pruebas unitarias: Se realizan pruebas de cada una de las funciones implementadas
para su caracterı́stica, en esta etapa se revisa el comportamiento de la aplicación y
en caso de tener fallas, retorna a la etapa de implementación.

Integración: Una vez que la caracterı́stica pasa las pruebas unitarias, se ejecuta el
proceso de integración con el resto de la aplicación.

Figura 3.2: Flujo de trabajo de una iteración
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3.2. Metodologı́a de pruebas

En esta sección, se presentan las metodologı́as de pruebas utilizadas para la valida-
ción del proyecto, estas se encuentran basadas en el cumplimiento tanto de los objetivos
generales como de los objetivos especı́ficos.

3.2.1. Pruebas de usabilidad

El Sistema de escala de usabilidad SUS (System Usability Scale), es una escala Likert
[23]. Se destaca por ser rápida de administrar y económica de utilizar, corresponde a una
de las formas más eficientes de recopilar datos estadı́sticamente válidos, con el fin de darle
al sitio web una puntuación clara y razonablemente precisa [24].

En comparación con otras pruebas, el sistema de escala de usabilidad tiene las siguien-
tes caracterı́sticas:

Bajo costo de implementación: no es un cuestionario extenso, por lo que no requiere
una asignación importante de recursos.

Rapidez para implementar: existen plantillas definidas, por lo que parte del trabajo
ya viene implementado. En lugar de investigar y diseñar un nuevo estudio, solo se
debe copiar, pegar y ajustar a lo que se necesite [24].

El detalle en profundidad, con respecto al cuestionario y cómo se aplica en el proyecto,
se encuentra en el capı́tulo 5 del presente documento.

3.2.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, o también conocidas como pruebas de comportamiento, se
utilizan para ver los aspectos funcionales y no funcionales del software, sin tener en cuenta
la estructura interna de la aplicación [25].

Con las técnicas de caja negra, se intenta identificar errores del tipo [25]:

Funciones incorrectas o faltantes.

Errores de iniciación y terminación.
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Errores de interfaz.

Errores de estructura.

Figura 3.3: Diagrama que representa el flujo de una prueba de caja negra

El detalle en profundidad de la definición y aplicación de las pruebas es abordado en
el capı́tulo 5 del documento.



4. Desarrollo

El presente capı́tulo describe los elementos y/o etapas claves en la fase de desarrollo
de software llevada a cabo en la ejecución de este proyecto.

4.1. Diseño

Esta sección describe una de las etapas más importantes en el desarrollo de software;
el diseño del software. En esta fase se definen la arquitectura fı́sica y lógica del sistema,
pero sin considerar aspectos visuales, debido a que estos se revisan en cada iteración.

La importancia de la fase del diseño consiste en la necesidad de contener la propaga-
ción de errores que se podrı́an introducir en el proyecto.

4.1.1. Arquitectura fı́sica

Figura 4.1: Diagrama que representa la arquitectura fı́sica del sistema
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Se trata de una arquitectura cliente-servidor de n-capas, en su variante de 2 capas,
donde la primera son los usuarios y la segunda consiste en el servidor web (donde está
incluido el servidor de bases de datos).

En la arquitectura cliente-servidor de dos niveles, el cliente y el servidor interactúan
directamente entre sı́. En el contexto de la aplicación, el servidor contiene la lógica de la
aplicación [26].

Para mejorar la seguridad de la arquitectura que se está utilizando, se ha implemen-
tado un certificado SSL (Secure Socket Layer), para mantener seguras las conexiones a
internet, ası́ como para proteger la información confidencial que se envı́a entre el usuario
y la aplicación, para impedir que posibles delincuentes lean y modifiquen los datos que se
transfieran entre el software y los distintos usuarios.

Al momento de escribir este documento, la aplicación se encuentra en proceso de
pruebas usando la arquitectura mencionada en esta sección, se encuentra hospedada en
Hostinger y la base de datos está siendo ejecutada localmente por el servidor. El servidor
se encuentra ubicado en Estados Unidos.

4.1.2. Arquitectura lógica

Figura 4.2: Diagrama simplificado que representa la arquitectura lógica del sistema
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Como se menciona en el Apartado 2.3.1, la arquitectura lógica del proyecto está basa-
da en el patrón de Modelo-Vista-Controlador (MVC). En el contexto en el que se encuentra
la aplicación, los componentes del patrón MVC interactúan de la siguiente manera:

Modelo – Vista: Los elementos de las vistas pueden consultar al modelo para obtener
información que se le muestra al usuario, esta interacción no es directa debido a que
las consultas son recibidas por el controlador para ser enviadas al modelo.

Controlador – Modelo: Las acciones que vienen hacia el controlador desde las vis-
tas, invocan a los métodos del modelo para que realicen las transacciones solicitadas.
En las funciones del modelo, se ejecutan las acciones de actualización en la base de
datos y esta puede o no retornar una acción [27].

Controlador – Vista: Los controladores responden a las solicitudes originadas desde
las vistas, además de ser el encargado de determinar la información que debe ir a
las mismas. Por último, desde los controladores se determina que elementos de las
vistas son presentados al usuario [27].

Lo que respecta a la capa de las vistas, se realiza una categorización con respecto a los
privilegios que tienen los distintos usuarios, es decir, se mantienen separadas en carpetas
en base al tipo. En lo que respecta a las vistas compartidas, se mantienen en la carpeta
principal de las mismas, con el fin de evitar mantener archivos duplicados.

Los controladores y modelo, implementados en PHP, se encuentran relacionados 1
es a 1. Por cada controlador existe una clase modelo que realiza consultas a la base de
datos, dichas consultas están ligadas a un módulo en especı́fico o relaciones en las que se
encuentra dicho módulo.



CAPÍTULO 4. DESARROLLO 36

4.2. Modelo de datos

Figura 4.3: Diagrama Entidad Relación que representa el modelo de datos del proyecto

CodeIgniter tiene un enfoque bastante flexible para la utilización del patrón MVC, ya
que no requiere la implementación de los modelos. En la situación del presente proyecto,
las clases modelos son las encargadas de realizar la conexión y hacer las consultas reque-
ridas a la base de datos.

Existe la necesidad de diseñar y codificar solamente el script de la base de datos, las
consultas son realizadas con las funciones que vienen implementadas en el framework,
pero en casos especı́ficos es necesario utilizar el lenguaje de consultas SQL más las fun-
ciones.

4.3. Iteraciones

Como se menciona en la Sección 3.1, se ha utilizado la metodologı́a Feature Driven

Development (FDD) y la duración de los sprints es de dos semanas. Para completar con
el proyecto, se han planificado ocho iteraciones, sin embargo, en base a los cambios en la
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planificación propias del desarrollo ágil, se ha ejecutado en siete iteraciones.

Los siguientes apartados enumeran y describen las iteraciones realizadas.

4.3.1. Iteración 1: 13 al 26 de mayo del 2019

Al ser la primera iteración, es usada para la configuración inicial de elementos como:

Configuraciones iniciales, esto consiste en la creación del repositorio en GitHub.

Levantamiento de caracterı́sticas.

Diseño inicial del modelo de datos.

Durante esta iteración no se presentan avances en el prototipo.

4.3.2. Iteración 2: 20 al 30 de abril del 2020

En esta iteración, se comienza a trabajar en las primeras etapas del prototipo, conside-
rando la caracterı́stica Curso.

Entre otras cosas, durante este sprint se realizan las siguientes tareas:

Finalización del modelo de datos implementado en MySQL.

Diseño de las vistas Curso, Asignatura, Alumno y Apoderado.

Diseñar métodos para cada uno de los controladores y modelos (Curso, Asignatura,
Alumno, Apoderado).

Implementación de los métodos anteriormente mencionados. Dichos métodos, están
relacionados con el ingreso de información, mostrar los registros de los distintos
módulos, además de editar o eliminar algún registro en especı́fico.

Pruebas unitarias de los distintos módulos.

Para el prototipo se presentan los avances entregados en las Figuras 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7.



CAPÍTULO 4. DESARROLLO 38

Figura 4.4: Diálogo para crear cursos

Figura 4.5: Diálogo para crear asignaturas
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Figura 4.6: Diálogo para crear estudiantes

Figura 4.7: Diálogo para crear apoderados

4.3.3. Iteración 3: 1 de 13 de mayo del 2020

En esta iteración, se continúa con el desarrollo de la aplicación a nivel local, siguiendo
con la planificación, la caracterı́stica implementada es Asignatura.

Además, durante este sprint se considera un nuevo método para la implementación de
la base de datos, se toma en cuenta el diseño del modelo de datos global y a esto se le
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modifica lo necesario que se requiera después de diseñar los métodos del modelo.

Durante el desarrollo de este sprint, se realizaron las siguientes tareas:

Diseño de vistas Detalle de Asignaturas, Evaluación, Asistencia, Actividad y Ob-
servación.

Diseño de modelos y controladores Evaluación, Asistencia, Actividad y Observa-
ción.

Implementación de modelos y controladores anteriormente mencionados. Se desa-
rrollan las funciones para agregar, editar y eliminar las evaluaciones, observaciones
y actividades, por otra parte, se desarrolla el formulario para marcar la asistencia de
los estudiantes en una asignatura en especı́fico.

Pruebas unitarias de cada módulo.

En las Figura 4.8, se muestran avances de la interfaz del Detalle de una Asignatura.

Figura 4.8: Vista del detalle de una asignatura

4.3.4. Iteración 4: 14 al 27 de mayo del 2020

En este sprint, se aborda la caracterı́stica Evaluación, lo que implica que en esta itera-
ción ya se incluyen las funcionalidades de calificar las evaluaciones por estudiante, agregar
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los periodos académicos requeridos y calcular los promedios por asignatura y periodo.

Las actividades desarrolladas durante este sprint son las siguientes:

Diseño de vistas para Calificar Evaluación, Periodos y Promedios Calculados.

Diseñar el modelo y controlador de Periodos.

Agregar al diseño del modelo y controlador de Evaluación los métodos relacionados
con la calificación de los estudiantes y los promedios.

Se implementa el modelo y controlador de Periodos, dicho módulo, es el encargado
de determinar las evaluaciones que són utilizadas para el cálculo de promedios. Por
otra parte, se agregam la funcionalidades para calificar evaluaciones y obtener los
promedios al módulo Evaluación.

Pruebas unitarias para el módulo.

En las Figuras 4.9 y 4.10, se muestran los avances respectivos a la iteración.

Figura 4.9: Vista para calificar una evaluación
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Figura 4.10: Vista de promedios de una asignatura

4.3.5. Iteración 5: 28 de mayo al 10 de junio del 2020

Para esta iteración, se cumple con la caracterı́stica Alumno en Observación, las fun-
cionalidades que se integran se encuentran descritas en la lista de caracterı́sticas del Apar-
tado 3.1.3.

Las tareas realizadas durante este sprint son las siguientes:

Diseño de vista de Alumnos en observación.

Agregar al diseño del modelo y controlador Observación los métodos necesarios
para las funcionalidades.

Implementar los métodos en el modelo y controlador mencionado. Al momento de
registrar la tercera observación del tipo negativa, el estudiante es enviado de forma
automática a la lista de alumnos en observación. El administrador tiene permitido
editar el mensaje entregado. Por último, si el administrador lo considera convenien-
te, se elimina al estudiante de la lista.

Pruebas unitarias.

Los avances del prototipo se presentan en la Figura 4.11.
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Figura 4.11: Vista de estudiantes que se encuentran en observación por comportamiento

4.3.6. Iteración 6: 11 al 23 de junio del 2020

En este sprint, la caracterı́stica implementada corresponde a la integración de Cuentas
de Usuario, acá se tiene que hacer la diferencia entre el usuario administrador y profe-
sor. Hasta este punto, todo lo desarrollado es utilizado por los dos tipos de usuario, salvo
las caracterı́sticas relacionadas con la mantención del sistema, se verifican los perfiles de
usuario y separan las vistas que corresponden a cada tipo.

Las tareas realizadas durante esta iteración son las siguientes:

Se diseñan las vistas tanto para el inicio de sesión y gestionar cuentas de profesores.

Se diseñan los métodos tanto para controladores y modelo.

Implementación del inicio de sesión, para esto se crea un sistema para la detección
de los roles y validación de las credenciales de usuario. El administrador crea las
cuentas del tipo profesor, además, vincula las asignaturas con el docente. Por último,
se crea un perfil para los usuarios que permite la edición de la contraseña.

Pruebas unitarias de los módulos.

Los avances presentados en el prototipo se muestran en las Figuras 4.12 y 4.13.



CAPÍTULO 4. DESARROLLO 44

Figura 4.12: Diálogo para agregar una cuenta de profesor

Figura 4.13: Diálogo para cargar una asignatura a un profesor

4.3.7. Iteración 7: 24 de junio al 7 de julio del 2020

En esta iteración, corresponde la subida de la aplicación al servidor web y la compra
del dominio para la realización de pruebas de caja negra. Una vez finalizado este sprint, la
aplicación es entregada para hacer las pruebas de usabilidad.

Las actividades desarrolladas durante este sprint son las siguientes:

Contratación del servicio de hosting Hostinger. Con dicho procedimiento se incluye
un certificado SSL, dominio y dos meses del alojamiento de la página.
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Montar la aplicación.

Configurar la base de datos en el servidor.

Realización de pruebas de caja negra.

Como se muestra en la Figura 4.14, la aplicación ya se encuentra hospedada en el
servidor.

Figura 4.14: Vista de la página de inicio desde el servidor web



5. Pruebas y resultados

Como se menciona en la Sección 3.2, se utilizan dos tipos de validaciones: pruebas
de caja negra y pruebas de usabilidad (SUS). En este capı́tulo, se aborda la definición,
aplicación y análisis de las mismas.

5.1. Pruebas de caja negra

En esta sección se describen formalmente las pruebas de caja negra a ejecutar. Sin
embargo, los antecedentes de las pruebas realizadas están en el apartado de los anexos del
documento.

Cabe destacar, las pruebas de caja negra están orientadas a demostrar el cumplimien-
to de las caracterı́sticas. Dichas pruebas fueron realizadas una vez que la aplicación fue
subida al servidor web.

Por temas de practicidad, en esta sección se entrega la definición formal sólo de una
de las pruebas de caja negra. Para el resto de las pruebas sólo se entrega la descripción en
este capı́tulo, la definición completa aparece en el Apéndice A.
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Código: T1

Caracterı́stica: Curso

Descripción: Usuario administrador puede agregar un nuevo curso al sis-
tema.

Entrada: Nivel, Nombre, Letra, Año.

Salida Esperada: Curso ingresado en la base de datos.

Actualización de lista de cursos.

Salida Obtenida: Curso guardado exitosamente.

Lista de cursos actualizada.

Cuadro 5.1: Prueba #1 caja negra - Registro de curso

La descripción del resto de las pruebas de caja negra es la siguiente:

T2: Usuario administrador puede agregar una nueva asignatura al sistema.

T3: Usuario administrador puede agregar un nuevo estudiante al sistema.

T4: Usuario administrador puede agregar un nuevo apoderado al sistema.

T5: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva evaluación al siste-
ma.

T6: Usuario administrador o profesor puede marcar asistencia de una asignatura.

T7: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva observación al sis-
tema.

T8: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva actividad al sistema

T9: Usuario administrador o profesor puede calcular el promedio de los alumnos de
una asignatura

T10: El sistema envı́a estudiante a observación, después de ingresada una tercera
observación negativa.

T11: Usuario administrador puede editar el mensaje de un estudiante en observación

T12: Usuario administrador puede agregar una nueva cuenta de profesor.



CAPÍTULO 5. PRUEBAS Y RESULTADOS 48

T13: Usuario administrador puede designar una asignatura a un profesor.

T14: Usuario administrador o profesor puede ingresar al sistema.

5.2. Pruebas de usabilidad

La prueba de usabilidad aplicada en el proyecto está basada en el framework SUS (Sys-

tem Usability Scale). SUS consiste en una escala Likert, la cual consiste en 10 preguntas
realizadas a los usuarios de la aplicación web. Los participantes evalúan cada pregunta en
una escala de uno (“Totalmente en desacuerdo”) a cinco (“Totalmente de acuerdo”) [24].
En esta ocasión, el conjunto de preguntas a evaluar se ha modificado levemente, sin cam-
biar el sentido de ellas. De esta forma la encuesta está más orientada al contexto especı́fico
del proyecto.

Figura 5.1: Formato prueba de usabilidad SUS modificada

5.3. Resultados pruebas de caja negra

Esta sección demuestra la ejecución de las pruebas de caja negra y la completitud de
las mismas. Para minimizar la extensión del documento en este apartado, sólo se incluye



CAPÍTULO 5. PRUEBAS Y RESULTADOS 49

la primera de ellas. Por otra parte, en el Anexo B se incluyen las pruebas restantes que
demuestran la aprobación exitosa de la totalidad de pruebas de caja negra descritas en la
Sección 5.1.

5.3.1. Prueba T1

La Figura 5.2, muestra los datos de entrada para la prueba descrita en el Cuadro 5.1
(nivel: Básica, nombre: Tercero Básico, Letra: A y el año: 2020). Por su parte, la Figura
5.3 muestra la salida obtenida, el registro correcto del curso en la tabla curso.

Figura 5.2: T1 - Datos de entrada

Figura 5.3: T1 - Salida obtenida

En la especificación de cada prueba de caja negra, se indica que caracterı́stica corres-
ponde. Esto se diseñó de tal forma que, para cada prueba aprobada, implica la completitud
de las funcionalidades de un módulo que pertenece a dicha caracterı́stica.
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5.4. Resultados prueba de usabilidad SUS

Se decidió aplicar la encuesta de usabilidad a cinco docentes del Colegio Piaget de
manera aleatoria, además de incluir como administrador al jefe de UTP. La planta total
corresponde a 12 profesores, por lo tanto, se considera al cuarenta por ciento del universo
total de docentes. Los resultados de las encuestas fueron promediados para obtener una
medida de tendencia central representativa, asimismo, la medida de dispersión considera-
da es la desviación estándar.

La Figura 5.4 corresponde a la segunda parte de la encuesta aplicada a Rodrigo Can-
cino, jefe de UTP del Colegio Piaget, acá se muestran las respuestas y los comentarios
obtenidos. En el Anexo C se incluye la primera parte de la encuesta, además de las res-
puestas entregadas por cada profesor.

Figura 5.4: Prueba de usabilidad - Hoja 2 firmada por Rodrigo Cancino
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El resultado obtenido, de un total de 100 puntos, es el siguiente:

Punta je = 32∗2,5 = 80 (5.1)

Con la referencia de la primera encuesta, se computan los puntajes de las otras cinco
(67.5, 80, 80, 80, 85). Se calcula el promedio y la desviación estándar de las seis medicio-
nes, y los resultados son los siguientes:

Dato Estadı́stico Valor

x 78.75

s 5.86

Cuadro 5.2: Promedio y desviación estándar en base a los resultados de las encuestas

Los resultados de la prueba indican que la usabilidad del sistema “se encuentra bien,

pero falta para ser excelente”. Los encuestados, en la sección de comentarios, hacen re-
ferencia a las funcionalidades y se destacan los siguientes aspectos:

Facilidad de usar.

Está todo relacionado, por lo que se puede mantener de forma ordenada los queha-
ceres del docente.

Simplifica las labores administrativas en el establecimiento.

Se requieren integrar más herramientas, pero no se hace una mención de cuáles.

Para personas con dificultades con la tecnologı́a, con una instrucción básica se
podrı́a trabajar sin dificultades.

Posteriormente, se van a realizar nuevas entrevistas para agregar más caracterı́sticas al
sistema, además se deben acordar reuniones para analizar la aplicación y medir el impacto
que podrı́an tener las nuevas funcionalidades una vez integradas a la plataforma.



6. Conclusiones y trabajo futuro

La presente memoria detalla el diseño, metodologı́a y desarrollo de una plataforma
web que gestiona los recursos de un libro de clases, además de detectar estudiantes que
son enviados a observación por motivos conductuales. Esta plataforma, solventa las caren-
cias del procedimiento actual de trabajo, asimismo, fomenta el uso de nuevas tecnologı́as
en los colegios, con el fin de ayudar a la eficiencia y facilitación de los procesos.

En aspectos generales, el sistema permite la administración de cursos y las asignaturas
pertenecientes a cada uno. También, gestiona la asistencia, evaluaciones, actividades y ob-
servaciones de una asignatura. Además, la aplicación detecta las observaciones negativas
que tiene un estudiante, cuando tiene 3 o más, es enviado a una lista de observación por
comportamiento.

La aplicación en cuestión se ha validado utilizando pruebas de caja negra, las cuales
han sido definidas de forma tal, que cada una de ellas está directamente relacionada con al
menos un módulo de una caracterı́stica. Considerando la ruta crı́tica del proyecto, además
de la aprobación de todas las pruebas de caja negra, indica que la plataforma cumple
con las funcionalidades para ser un producto mı́nimo viable. Especı́ficamente, el sistema
aprobó el 100% de las pruebas de caja negra, esto quiere decir, que el sistema cumple con
todas las caracterı́sticas implementadas.

Igualmente, se ha aplicado una encuesta de usabilidad SUS a cinco profesores más
el jefe de UTP del colegio, con un promedio de 78.75pts. y una desviación estándar de
5.86pts. El máximo que se puede obtener es 100pts., implicando que “el sistema es bueno,

pero puede ser aún mejor”. Los resultados obtenidos en esta encuesta permiten la detec-
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ción de errores de consistencia, retroalimentación de vital importancia para mejorar la
plataforma. Asimismo, entrega una base para añadir más funcionalidades como trabajo
futuro.

A modo de desglose del cumplimiento de los objetivos especı́ficos propuestos, se tiene
lo siguiente:

Objetivo “Crear un ambiente seguro para cada asignatura dictada. . . ” se cumple
en su totalidad, esto porque se entrega un sistema que gestiona los recursos de cada
asignatura solamente al personal autorizado, además de cifrar la comunicación entre
la aplicación y el usuario para evitar la manipulación de la información por parte de
terceras personas.

Objetivo “Diseñar e implementar un entorno seguro donde se almacenan las califi-

caciones de los estudiantes” se cumple en su totalidad, debido a que el acceso a las
calificaciones está restringido sólo para los usuarios autorizados, además de cifrar
la comunicación entre los usuarios y la aplicación.

Objetivo “Establecer un entorno de estudiantes que son enviados a observación. . . ”

es cumplido en su totalidad, esto porque los estudiantes que obtienen tres anotacio-
nes negativas en su hoja de vida, son enviados de forma automática a una lista de
estudiantes en observación. En este punto, el administrador puede tomar las medidas
correspondientes en conjunto con los profesores jefes de cada curso.

Objetivo “Construir una herramienta que permita la generación de reportes. . . ” se
cumple de manera parcial, esto porque los reportes se visualizan desde la aplicación,
pero la herramienta no genera dichos reportes para ser descargados al dispositivo.

Lo anterior está respaldado por los comentarios realizados por los usuarios del siste-
ma, una vez leı́dos dichos comentarios en la sección de la encuesta de usabilidad SUS.

Por lo tanto, basados en la planificación, falta implementar una caracterı́stica para ob-
tener el sistema completo, pero la aplicación alcanza a ser un producto mı́nimo viable.
Además, considerando los resultados de las pruebas, se puede afirmar que el sistema cum-
ple con las funcionalidades implementadas y los objetivos especı́ficos, por consiguiente,
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también se cumple el objetivo general casi en su totalidad.

Finalmente, a modo de trabajo futuro, se propone una nueva sesión de entrevistas con
usuarios, para añadir nuevas caracterı́sticas a la aplicación. Además, se pretende imple-
mentar un módulo para la detección de estudiantes con bajo rendimiento académico, con
la finalidad de estandarizar y automatizar un método para aplicar en los distintos estable-
mientos. Adicionalmente, se propone entregar el código de la aplicación como software
libre, para que pueda ser utilizada de forma gratuita por distintas organizaciones educati-
vas a nivel paı́s.
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ANEXOS



A. Pruebas de caja negra

Código: T2

Caracterı́stica: Curso

Descripción: Usuario administrador puede agregar una nueva asignatura
al sistema.

Entrada: Nombre, Horas semanales.

Salida Esperada: Asignatura ingresada en la base de datos.

Actualización de lista de asignaturas en curso.

Salida Obtenida: Asignatura guardada exitosamente.

Lista de asignaturas de un curso actualizada.

Cuadro A.1: Prueba #2 caja negra - Registro de asignatura

59



A: PRUEBAS DE CAJA NEGRA 60

Código: T3

Caracterı́stica: Curso

Descripción: Usuario administrador puede agregar un nuevo estudiante al
sistema

Entrada: Apellido Paterno, Apellido Materno, Nombres, RUT, Sexo,
Fecha de Nacimiento, Dirección, Comuna, Procedencia.

Salida Esperada: Alumno ingresado a la base de datos.

Actualización de lista de alumnos del curso.

Salida Obtenida: Alumno guardado exitosamente.

Lista de alumnos del curso actualizada.

Cuadro A.2: Prueba #3 caja negra - Registro de estudiante

Código: T4

Caracterı́stica: Curso

Descripción: Usuario administrador puede agregar un nuevo apoderado
al sistema

Entrada: Nivel Educacional Padre, Nivel Educacional Padre, Nom-
bre, RUT, Dirección, Teléfono, Correo, Número de Emer-
gencia.

Salida Esperada: Apoderado ingresado a la base de datos.

Actualización de lista de apoderado del alumno.

Salida Obtenida: Apoderado guardado exitosamente.

Lista de apoderados de un alumno actualizada.

Cuadro A.3: Prueba #4 caja negra - Registro de apoderado
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Código: T5

Caracterı́stica: Asignatura

Descripción: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva
evaluación al sistema.

Entrada: Nombre, Fecha.

Salida Esperada: Evaluación ingresada a la base de datos.

Actualización de lista de evaluaciones de una asigna-
tura.

Salida Obtenida: Evaluación guardada exitosamente.

Lista de evaluaciones de una asignatura actualizada.

Cuadro A.4: Prueba #5 caja negra - Registro de evaluación

Código: T6

Caracterı́stica: Asignatura

Descripción: Usuario administrador o profesor puede marcar asistencia
de una asignatura.

Entrada: Fecha, Asistencia por alumno.

Salida Esperada: Asistencia ingresada en la base de datos.

Actualización del resumen de asistencia del curso.

Salida Obtenida: Asistencia guardada exitosamente.

Lista de asistencia de asignaturas es actualizada.

Cuadro A.5: Prueba #6 caja negra - Registro de asistencia
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Código: T7

Caracterı́stica: Asignatura

Descripción: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva
observación al sistema.

Entrada: Fecha, Tipo, Comentario.

Salida Esperada: Observación ingresada en la base de datos.

Actualización de la lista de observaciones de un
alumno.

Salida Obtenida: Observación ingresada exitosamente.

Lista de observaciones de un alumno es actualizada.

Cuadro A.6: Prueba #7 caja negra - Registro de observación

Código: T8

Caracterı́stica: Asignatura

Descripción: Usuario administrador o profesor puede agregar una nueva
actividad al sistema.

Entrada: Fecha, Número de Horas, Actividades.

Salida Esperada: Actividad ingresada en la base de datos.

Actualización de lista de actividades de una asignatu-
ra.

Salida Obtenida: Actividad guardada exitosamente.

Lista de actividades de una asignatura actualizada.

Cuadro A.7: Prueba #8 caja negra - Registro de actividad
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Código: T9

Caracterı́stica: Evaluación

Descripción: Usuario administrador o profesor puede calcular el prome-
dio de los alumnos de una asignatura.

Entrada: Periodo académico.

Salida Esperada: Promedios ingresados a la base de datos.

Actualización de promedios de los estudiantes.

Salida Obtenida: Promedios guardados exitosamente.

Lista de promedios de una asignatura actualizada.

Cuadro A.8: Prueba #9 caja negra - Cálculo y actualización de promedios

Código: T10

Caracterı́stica: Alumno en Observación

Descripción: El sistema envı́a estudiante a observación, después de ingre-
sada una tercera observación negativa.

Entrada: Tercera observación negativa a un estudiante.

Salida Esperada: Alumno en observación ingresado a la base de datos.

Actualización de lista de alumnos en observación.

Salida Obtenida: Alumno en observación ingresado exitosamente.

Lista de alumnos en observación actualizada.

Cuadro A.9: Prueba #10 caja negra - Ingreso de estudiante a observación
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Código: T11

Caracterı́stica: Alumno en Observación

Descripción: Usuario administrador puede editar el mensaje de un estu-
diante en observación.

Entrada: Comentario.

Salida Esperada: Alumno en observación actualizado en la base de da-
tos.

Salida Obtenida: Alumno en observación editado exitosamente.

Cuadro A.10: Prueba #11 caja negra - Edición de estudiante en observación

Código: T12

Caracterı́stica: Cuentas de Usuario

Descripción: Usuario administrador puede agregar una nueva cuenta de
profesor.

Entrada: Nombre, Nombre de Usuario, Contraseña.

Salida Esperada: Cuenta de profesor ingresado en la base de datos.

Actualización de lista de profesores.

Salida Obtenida: Cuenta de profesor guardada exitosamente.

Lista de profesores actualizada.

Cuadro A.11: Prueba #12 caja negra - Registro de cuenta de usuario profesor
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Código: T13

Caracterı́stica: Cuentas de Usuario

Descripción: Usuario administrador puede designar una asignatura a un
profesor.

Entrada: Asignatura de un curso.

Salida Esperada: Asignatura designada al profesor ingresada a la base
de datos.

Actualización de las asignaturas que dicta un profe-
sor.

Asignatura cargada no queda disponible para ser dic-
tada por otro profesor.

Salida Obtenida: Designación de asignatura guardada exitosamente.

Lista de asignaturas que dicta un profesor actualizada.

Asignatura cargada no aparece disponible para ser de-
signada a otro profesor.

Cuadro A.12: Prueba #13 caja negra - Designación de asignaturas a un profesor

Código: T14

Caracterı́stica: Cuentas de Usuario

Descripción: Usuario administrador o profesor puedeingresa al sistema.

Entrada: Nombre de Usuario, Contraseña.

Salida Esperada: Usuario ingresa a la página al sistema..

Salida Obtenida: Usuario acredita sus credenciales de acceso e ingresa
exitosamente.

Cuadro A.13: Prueba #14 caja negra - Usuario ingresa al sistema



B. Resultados pruebas de caja negra

B.1. Prueba T1

B.2. Prueba T2

En las Figuras B.1 y B.2 muestran los datos de entrada y salida obtenida para la prueba de
caja negra T2.

Figura B.1: T2 - Datos de entrada
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Figura B.2: T2 - Salida obtenida

B.3. Prueba T3

En las Figuras B.3 y B.4 muestran los datos de entrada y salida obtenida para la prueba de
caja negra T3. Consiste en ingresar un alumno en un curso.

Figura B.3: T3 - Datos de entrada
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Figura B.4: T3 - Salida obtenida

B.4. Prueba T4

En las Figuras B.5 y B.6 muestran los datos de entrada y salida obtenida. Agregar un
apoderado a un alumno.

Figura B.5: T4 - Datos de entrada
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Figura B.6: T4 - Salida obtenida

B.5. Prueba T5

La imagen B.7 muestra los datos de entrada para agregar una evaluación, la salida obtenida
en la figura B.8 corresponde a la evaluación creada.

Figura B.7: T5 - Datos de entrada

Figura B.8: T5 - Salida obtenida
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B.6. Prueba T6

En la imagen B.9 se muestran los datos de entrada para marcar asistencia de los estudiantes
en una asignatura. La figura B.10 muestra la salida obtenida, correspondiente a un resumen
de las asistencias por dı́a.

Figura B.9: T6 - Datos de entrada

Figura B.10: T6 - Salida obtenida

B.7. Prueba T7

La figura B.11 muestra la entrada para agregar una observación a un estudiante. Mientras
que la imagen B.12, muestra la salida obtenida luego de regitrar la observación.
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Figura B.11: T7 - Datos de entrada

Figura B.12: T7 - Salida obtenida

B.8. Prueba T8

La figura B.13 presenta los datos de entrada para crear una actividad en una asignatura.
Por otra parte, la imagen B.14 muestra la salida obtenida.
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Figura B.13: T8 - Datos de entrada

Figura B.14: T8 - Salida obtenida

B.9. Prueba T9

La imagen B.15 muestra la selección de un periodo académico para calcular el promedio
de la asignatura. La figura B.16, presenta la salida obtenida para la prueba.
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Figura B.15: T9 - Datos de entrada

Figura B.16: T9 - Salida obtenida

B.10. Prueba T10

La figura B.17 presenta como entrada la tercera observación negativa de un alumno. Mien-
tras que la imagen B.18, muestra la salida (actualización de la lista de alumnos en obser-
vación).
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Figura B.17: T10 - Datos de entrada

Figura B.18: T10 - Salida obtenida

B.11. Prueba T11

La imagen B.19 muestra de entrada el cambio del mensaje de un alumno que está en
observación. Por otra parte, la figura B.20 presenta la actualización del mensaje.
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Figura B.19: T11 - Datos de entrada

Figura B.20: T11 - Salida obtenida

B.12. Prueba T12

En la figura B.21 se muestra de entrada los datos para crear una cuenta de profesor. Mien-
tras que la imagen B.22, presenta la cuenta ya creada.
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Figura B.21: T12 - Datos de entrada

Figura B.22: T12 - Salida obtenida

B.13. Prueba T13

En la imagen B.23 se presenta los datos de entrada para asignar a un profesor una asigna-
tura. Mientras que la figura B.24, se muestra la lista actualizada de asignaturas que dicta
el profesor.
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Figura B.23: T13 - Datos de entrada

Figura B.24: T13 - Salida obtenida

B.14. Prueba T14

En la figura B.25 se muestra que los datos de entrada son las credenciales de acceso para
entrar a la plataforma. Mientras que en la imagen B.26, se presenta que el usuario acreditó
sus datos e ingresó al sistema.
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Figura B.25: T14 - Datos de entrada

Figura B.26: T14 - Salida obtenida



C. Resultados prueba SUS

La figura 5.4 muestra los resultados de la encuesta de usabilidad aplicada a uno de los
usuarios. A continuación, en la imagen C.1, se muestra la primera hoja aplicada de la
encuesta.

Figura C.1: Prueba de usabilidad - Hoja 1
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Figura C.2: Prueba de usabilidad - Hoja 2 Cecilia Vargas

Figura C.3: Prueba de usabilidad - Hoja 2 Karla Riquelme
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Figura C.4: Prueba de usabilidad - Hoja 2 Margarita Córdova

Figura C.5: Prueba de usabilidad - Hoja 2 Maria Soto
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Figura C.6: Prueba de usabilidad - Hoja 2 Valeska Fuentes
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