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Resumen

El Ministerio de Educacion Nacional, a través del ICFES, aplica
periédicamente unas evaluaciones denominadas pruebas Saber,
que tienen como objetivo contribuir al mejoramiento de la calidad
de la educacién colombiana. En el grado quinto de la Institucién
Educativa Oficial Julio Caicedo y Téllez de Cali se evidencian
bajos resultados en las pruebas en las competencias de lenguaje
y matematicas, por lo que se busca una estrategia que permita
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mejorarlas y a su vez motivar a los estudiantes. El presente articulo
describe el anélisis, disefio y desarrollo de una herramienta web
para la creacién y aplicacion de evaluaciones por competencias
para grado quinto, desarrollada mediante la metodologia Agile
Unified Process con algunos instrumentos de la metodologia
Scrum, la cual dio como resultado un prototipo funcional con una
arquitectura de software moderna. Tras este resultado, se evidencid
una percepcion positiva por parte de los docentes y estudiantes de
la institucion, quienes pilotearon el prototipo final.

Palabras clave: evaluaciones por competencias, pruebas Saber,
metodologia agil de software, TIC educativas, entornos virtuales de
aprendizaje, evaluaciones en linea.

Web tool development for design and

application of based on competencies

assessments for Julio Caicedo y Tellez
Educational Institute’s Sth grades

Abstract

The Ministry of National Education through ICFES, periodically
applies evaluations called pruebas Saber, which aim to contribute
to the improvement of the quality of Colombian education. In the
fifth grade of the Official Educational Institution Julio Caicedo and
Téllez de Cali, there are low test results in language and math skills,
so a strategy is sought that allows them to improve them and in
turn motivate students. This article describes the analysis, design
and development of a web tool for the creation and application
of competency assessments for fifth grade, developed using the
Agile Unified Process methodology with some SCRUM instruments,
resulting in a functional prototype with an architecture of modern
software As a result, a positive perception was evidenced by the
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teachers and students of the institution, who piloted the final
prototype.

Keywords: competency assessments, pruebas saber, agile
software methodology, educational ICT, virtual learning
environments, online assessments.

Introduccioén

En Colombia, las pruebas Saber constituyen una via para evaluar
periodicamente la educacién y valorar el alcance de las metas fi-
jadas por el Gobierno frente al programa Colombia, la Mejor Edu-
cada (MEN, 2015). Estas son evaluaciones que deben realizar los
alumnos para mostrar los avances logrados en determinados ciclos
escolares (3.9, 5.9, 9.9, 11.°). Saber 5.° evalta a los alumnos de 5.°
grado mediante la aplicacion de pruebas censales establecidas por
el MEN y ejecutadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion (Icfes), cuyo objetivo es dar a conocer cuales han
sido los alcances en el desarrollo de competencias basicas en len-
guaje y matematicas, y a partir de estos resultados definir planes
de mejoramiento en sus respectivos ambitos de actuacion (Icfes,
2017).

Cuando el MEN habla de competencias, hace referencia a “la
capacidad de usar los conocimientos en situaciones diferentes de
aquellas en las que se aprendieron. Implica la comprension del
sentido de cada actividad, asi como de sus implicaciones éticas,
sociales, politicas y econdmicas” (MEN, 2006). Las competencias
son medidas a través de la relacion presente entre la cantidad de
preguntas que responde correctamente el estudiante con el nivel
de profundizacion de estas; a esto se le llama “desempefio” y ha
sido especificado por el Icfes en 4 niveles: insuficiente, minimo, sa-
tisfactorio y avanzado, que consisten en una descripcion cualitativa
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de las habilidades y conocimientos que podrian tener si se ubican
en determinado nivel (Icfes, 2017)

La Institucion Educativa Julio Caicedo y Téllez de Cali, pertene-
ciente al sector oficial, refleja resultados en las pruebas Saber 5.°
que no cumplen con los objetivos trazados dentro de la vision de la
institucion. Dichas pruebas fueron presentadas por los estudiantes
en el aflo 2017 en las areas de lenguaje, con un desempeifio satis-
factorio, y matematicas, con un desempeiio minimo; en esa aplica-
cion la prueba se realizé a un 70 % de los alumnos de forma escrita
y aun 30 % por primera vez de forma virtual. En la tabla 1 se puede
apreciar el desempefio alcanzado por la institucién en el 2017.

Tabla 1. Reporte de resultados de pruebas Saber de estudiantes de grado 5.° de la Institucion Educativa
Julio Caicedo y Téllez (septiembre de 2017).

Areas | Lenguaje Matematicas
Puntaje promedio del colegio 324 306
Nivel de desempefio del colegio Satisfactorio Minimo
Porcentaje de estudiantes del colegio en insuficiente 7% 37 %
Porcentaje de estudiantes del colegio en minimo 41 % 31 %
Porcentaje de estudiantes del colegio en satisfactorio 35 % 20 %
Porcentaje de estudiantes del colegio en avanzado 17 % 12 %

Fuente: Icfes (2018).

Con el objetivo de fortalecer el modelo educativo y hacer se-
guimiento del alcance de las competencias desarrolladas por los
estudiantes de grado 5.°, la institucion educativa ha determinado
fortalecer el uso pedagdgico de tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) como parte de su gestion académica. A partir
de lo anterior se formula la siguiente pregunta problema:

¢ ;Como construir una herramienta web que permita la ejecu-
cion de evaluaciones basadas en competencias para los alumnos
de grado 5.° de basica primaria en las areas de lenguaje y mate-
maticas?

Para verificar la necesidad de construir la herramienta denotada
en el planteamiento del problema, se trabajaron dos actividades:

Volumen 14. Nomero 1. Enero - Jumio 2021



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

» Encuesta de argumentos: dirigida a un grupo de
diez personas entre docentes y directivos docentes;
compuesta por diez preguntas con los objetivos de
establecer el conocimiento acerca la estructura de
las pruebas Saber 5.°, determinar la visién sobre las
oportunidades de mejora, identificar la opinion sobre
la inclusion de los padres de familia y comprobar la
aceptacion y disposiciéon a una herramienta web como
nueva alternativa. La encuesta arrojé como resultado
una fuerte disposicion hacia la posibilidad de mejora
en el desempefio de las pruebas Saber, falta de medios
suficientes para el seguimiento del desarrollo de las
competencias de los estudiantes y una aceptacién
generalizada para el uso de una nueva herramienta,
tal como se presenta en la tabla 2.

« Revisién de herramientas existentes: se tomo6 una
muestra de seis aplicaciones: Plexi (Icfes, s. f.),
QuestBase (Fidenia, 2019), ProProfs (ProProfs, 2019) y
Easy LMS (Quizworks, 2019). En la figura 1 se observa
el nimero de herramientas que satisfacen cada
necesidad inicial referida por la institucién.

Tabla 2. Resultados de encuesta de argumentos.

Preguntas de la encuesta | De acuerdo No de acuerdo
¢ Conoce usted la estructura de las preguntas con que se
’ o 9 1
realizan las pruebas Saber 5.°?
¢Considera que los estudiantes estan familiarizados con
la estructura de las preguntas realizadas en las pruebas | 7 3
Saber 5.°?
¢ Considera que existe una posibilidad de mejora en los 10 0

resultados de las pruebas Saber de sus estudiantes?

¢Cree usted que realizar simulacros de pruebas saber
de manera periédica pueda contribuir a mejorar los | 10 0
resultados de los estudiantes en las pruebas Saber 5.°?

¢Cuenta con los medios suficientes para determinar el
nivel de preparacién de cada estudiante para afrontar las | 3 7
pruebas Saber 5.°?

¢Le gustaria poder contar con un conjunto de preguntas
preestablecidas con estructura de las pruebas Saber 5.° | 7 3
que le ayuden a crear examenes de forma agil?
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Preguntas de la encuesta | De acuerdo No de acuerdo

¢ Considera util una herramienta web que permita crear
evaluaciones con preguntas que tengan la estructura de | 10 0
las pruebas Saber 5.°?

¢Le gustaria poder generar estadisticas del desempefio
de los estudiantes por competencias de acuerdo con una | 9 1
evaluacion realizada a sus estudiantes?

¢Cree conveniente que los padres de familia puedan
acceder a una herramienta web donde puedan hacer
seguimiento a los resultados obtenidos por sus hijos en
las diferentes pruebas enfocadas en el Saber 5.°?

10 0

¢ Estaria dispuesto a utilizar un software que le permita
crear e implementar evaluaciones que tengan preguntas
con la estructura de las pruebas Saber, y que usando | 10 0
esos resultados le permitan realizar el seguimiento del
desempefio de cada estudiante?

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Herramientas que cumplen con el requerimiento.
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Fuente: elaboracion propia.

El analisis refleja que existen varias herramientas en el mercado
gue cumplen con la mayoria de las necesidades iniciales; sin em-
bargo, ninguna de las herramientas verificadas cumple con la pro-
piedad de "evaluacion por competencias”, la cual es caracteristica
fundamental en el modelo de evaluaciones definido por el Icfes
para las pruebas Saber, y por tanto este se convierte en un rasgo
innegociable para la institucion.

Con el propdsito de proveer dicha solucion tecnoldgica, se de-
fine como objetivo general desarrollar una herramienta web que
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permita la creacion y ejecucién de evaluaciones por competencias
en las areas de lenguaje y matematicas para los alumnos de grado
5.° de basica primaria de la Institucién Educativa Julio Caicedo y
Téllez; el cual se expresa a través de los siguientes objetivos espe-
cificos:

« Recolectar y analizar los requerimientos, con base
en las necesidades de la institucién educativa, que
permitan determinar los mdédulos a implementar.

- Disefiar y modelar la arquitectura de los moédulos, que
seran definidos con base en los requerimientos de la
institucion educativa.

* Ejecutar el desarrollo del prototipo inicial.

Para la construccién del proyecto, se utiliza una metodologia de
desarrollo de software agil (Pressman, 2010), la cual permite mayor
flexibilidad y estd cimentada en los principios establecidos en el
Manifiesto agil (Beck et al., 2019), tal como expresa Lainez (2015):

En las metodologias agiles los proyectos son divididos en
iteraciones cortas que generalmente tienen una o algu-
nas pocas semanas de duracion. Cada iteracién es reali-
zada en una reunién de planificacion para definir lo que
sera realizado durante la iteracion. Su objetivo es identi-
ficar junto con el cliente lo que podra agregar mas valor
a su negocio. (p. 76)

La metodologia seleccionada fue agil unified process (AUP), la
cual es una version simplificada del rational unified process (RUP);
esta metodologia proporciona mucha méas importancia a la cons-
truccion del software que a la creacién excesiva de documentacion
y permite una interaccion constate con el usuario final. La AUP “es
una forma facil de entender el enfoque del desarrollo de software
en la construccién de aplicaciones de negocio usando técnicas agi-
les y ciertos conceptos que aun se mantiene fieles al RUP” (Ambler,
2005). Adicionalmente, en la ejecucidon de las diferentes fases de la
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AUP se introdujeron herramientas y procesos del marco de trabajo
Scrum para reforzar la gestién del proyecto, especificamente en
las iteraciones planteadas, las cuales fueron gestionadas con los
“sprints” de Scrum (SCRUMstudy, 2017, p. 25).

La AUP cuenta con 4 fases, a saber: inicio, elaboracion, cons-
truccion y transicion. Las caracteristicas AUP que resaltan dentro su
implementacién son las siguientes (Ambler, 2002):

« Fragmentacién del proyecto en proyectos mas
pequefos.

« Cada pequefio proyecto que se genere de esa
fragmentacién es una iteracion.

* Las iteraciones deben tener un apropiado seguimiento.

« Cada iteracion trata un conjunto de casos de uso.

Metodologia

El presente articulo, segun la profundizacién, se define como un
estudio descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) en el
que se busca referir de manera detallada el proceso ejecutado para
la obtencién del objetivo general.

De igual manera, se aborda como una investigacién de tipo
aplicada (Vargas, 2009), por cuanto se enfoca en encontrar me-
canismos, metodologias y estrategias para lograr un objetivo en
concreto, dentro de un d&mbito muy especifico y bien delimitado,
en este caso, la utilizacion de metodologias de desarrollo de soft-
ware que permitiran disefiar una herramienta web de evaluaciones
alineadas con las especificaciones de las pruebas Saber 5.°.
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Metodologia de software agil: AUP y Scrum

En esta seccion se desarrolla el analisis, disefio y desarrollo de la
herramienta web haciendo uso de la metodologia seleccionada.

Fase de inicio

Inicialmente, se elaboraron las primeras historias de usuario donde
se representaron las funcionalidades de alto nivel conocidas en
Scrum como “épicas” (SCRUMstudy, 2017, p. 39); es decir que en
esta primera parte se identificaron los modulos de la herramienta
web, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Listado de épicas.

1 Crear médulo de gestion de examenes

2 Crear médulo de gestion de preguntas

3 Crear médulo de presentacion de examenes
4 Crear médulo de gestion de usuarios

5 Crear mddulo de parametrizacion

Fuente: elaboracién propia.

Se continud con la identificacion de los usuarios, que son quie-
nes hacen uso de la herramienta web; como se puede apreciar en
la figura 2 se identificaron 4 tipos de usuarios.

Figura 2. Usuarios de la herramienta web.

-
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Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a la interaccion de los usuarios (figura 1) con la herra-
mienta web:

« Profesor: son los docentes registrados de la institucién,
quienes dentro de la herramienta pueden crear
evaluaciones y preguntas, ejecutar las evaluaciones
creadas, consultar estadisticas de resultados vy
gestionar los alumnos de sus cursos.

e Administrador: es el usuario administrador del sistema,
el cual se encarga de manejar la parametrizacién
(cursos, competencias, componentes, etc.) y la
administracion de usuarios.

 Estudiante: son los alumnos registrados, los cuales
estan habilitados para presentar las evaluaciones
creadas por los profesores y pueden consultar sus
resultados.

e Padres: son los tutores legales de los estudiantes;
estos usuarios pueden consultar los resultados de las
pruebas presentadas por sus tutelados.

Finalmente, se define la arquitectura del sistema como una API-
REST, debido a que permite construir aplicaciones que mantienen
una separacion entre el cliente y el servidor, proporcionando fia-
bilidad, escalabilidad y flexibilidad en el desarrollo (Richardson y
Ruby, 2007). Adicionalmente, para la construccion de este tipo de
aplicaciones se considera el uso de interfaces uniformes, disefio de
recursos y disefio de URI que no manejan estado y son cacheables
(Allamaraju, 2010).

Tomando en cuenta la separacién mencionada, se construyo
una single page application (SPA) para el front-end, que contiene
la vista de usuario, proporcionando un menor uso de recursos, el
uso de un solo lenguaje para su programaciéon y, lo mas importan-
te, permite una pagina mas fluida e interactiva (Mikowski y Powell,
2014); y para el back-end se desarrollé una aplicacion compuesta

Volumen 14. Nomero 1. Enero - Jumio 2021



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

por tres capas: los servicios web, la l6gica de negocio y la capa de
datos. En la figura 3 se pueden apreciar de manera general los ele-
mentos que componen la arquitectura definida.

Figura 3. Arquitectura inicial propuesta.

2 .

.15 app-ui

o Presentacion
\/ IWT /\

app-service

] Servicios o

fg [ e ][ Légica ]

[

(%]

Fuente: elaboracion propia.

La aplicacion orientada al cliente contiene los componentes con
los que interactian los usuarios a través de una interfaz grafica;
de igual manera, consumen la légica de negocio.La sigla APP-Ul
designa es la aplicacion del lado del cliente, donde los usuarios
acceden a la vista de la aplicacion.

Por otro lado, el servidos contiene la herramienta web. La APP-
service es la aplicacion del lado del servidor, en el cual estan las
funcionalidades de negocio que son expuestas mediante servicios
web.

 Logica: capa de negocio: define la légica necesaria
para el funcionamiento esencial del sistema.

« Datos: capa que contiene los modelos y entidades.

« Servicios web: capa donde estan los servicios web que
exponen las funcionalidades desarrolladas en la capa
de negocio.
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Fase de elaboracion

Dentro de esta fase se realizd la recoleccion y andlisis de reque-
rimientos, lo que se llevd a cabo con la ayuda de los docentes y
directivos de la institucidon. Las “historias de usuario”, recogidas
en la fase de inicio, permitieron conocer de forma ordenada sus
necesidades y expectativas. Con base en estas historias de usuario
se realizd el listado de requerimientos siguiendo el estandar de la
IEEE-830 (IEEE, 1998) para la creacion del documento Especifica-
cion de Requisitos de Software (ERS), que sirvié como base para
el disefio y modelado del software. Posteriormente, se elaboré el
diagrama de casos de uso global, que sirve como la representacién
de las funcionalidades generales que desea el usuario dentro de la
herramienta web (Seidl, Scholz, Huemer y Kappel, 2012), tal como
se observa en la figura 4.

Figura 4. Diagrama de casos de uso general.
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Fuente: elaboracién propia.
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Para el modelamiento de datos se crea, inicialmente, un modelo
conceptual de alto nivel, el cual “proporciona los conceptos para
presentar los datos de una manera mas cercana a la perspectiva
de las personas” (Watt y Eng, 2002). En la figura 5 se visualiza de
manera general la relacion entre las diferentes entidades de datos
de la herramienta web, donde la concentracion del flujo de datos
se encuentra en las entidades: exdmenes, preguntas y presenta-
ciéon_examenes.

Figura 5. Diagrama de casos de uso general.
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S
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Fuente: elaboracién propia.

Tomando como referencia el modelo conceptual de datos (figu-
ra 5) y siguiendo la guia de estilo SQL (Holywell, 2019), se disefa
el modelo entidad-relacién (MER) (Silberschatz, Korth y Sudarshan,
2002), tal como se observa en la figura 6, el cual permite visualizar
las entidades de datos, sus atributos asociados y las relaciones en-
tre ellas (Sommerville, 2011).
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Figura 6. Modelo entidad-relacion.
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Y id: uuid — ¥ i

< /2 pregunta_id: varchar(3.
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porcentaje_preguntas: deci..
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Fuente: elaboracién propia.
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Una vez finalizado el MER, se elaboraron los diagramas de cla-
ses, los cuales se utilizaron para especificar las estructuras de datos
y las estructuras de objetos de la herramienta web (Seidl et al,,
2012). En la figura 7 se observa el diagrama de clases del servicio
web de gestidon de usuarios, donde se puede apreciar la arquitec-
tura de tres capas planteada en la arquitectura inicial (figura 2) que
soporta el software: la primera capa contiene los servicios web, la
segunda capa contiene las clases ldgica del negocio, y una ultima
capa se describe con un patrdn de disefio data access object (DAO),
con el que se controla la manipulacion y acceso a los datos.

Figura 7. Diagrama de clases del servicio de gestion usuarios.

<<REST>>
UsuarioServicio
UsuarioLogic
<<GET>> + obtenerPorld()
<<POST>> + quardar()
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+ setNombreRol()
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’ V
L’-" TipoldentificacionSource
ModuloSource - id: String
- id: String - nombreldentificacion: String
- nombreModulo: String + getld()
+ getNombreldentificacion()

: g::ﬁgmbrehnodulo(] I z:;ﬁétnbrelden1llmn
+ setld() 0
+ setNombreModulo()

Fuente: elaboracion propia.

Continuando con la fase, se plantea el diagrama de despliegue
(figura 8), donde se visualizan los nodos del hardware y la interac-
cion de los componentes del software (Seidl et al., 2012), lo que
provee una vista mas detallada de la infraestructura seleccionada
para la herramienta web.

Figura 8. Diagrama de despliegue.

PC DigitalOcean

Servidor NGNX

] — "hity
[ Navegador "
2 ) L singie Page Application
suario (Reat & Redux)
(-

Servidor Tomcat

REST API
(Servicios web) v

Servidor de base de datos

PostgreSQL.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 8 se advierte que fue necesario un servidor donde
se contenerizaron las dos aplicaciones y se instalo la base de datos.
Se crearon dos contenedores que son una encapsulacién de cada
aplicacion (front-end y back-end) con sus respectivas dependen-
cias (Mouat, 2016); cada contenedor tiene su propia configuracion,
donde el destinado para el back-end cuenta con Java 10 y Tom-
cat como servidor de aplicaciones. Para el front-end se configurd
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Nginx como servidor web y, finalmente, se eligié PostgreSQL como
servidor de base de datos. Esta infraestructura esta soportada so-
bre un "droplet” que cuenta con Ubuntu 18, 1 GB de RAM, 25 GB
de disco duro y un procesador de 1 nucleo, dentro del servicio de
computacién en la nube DigitalOcean, que adicionalmente ofrece
servicios de firewall, inteligencia artificial, reporting, etc.

Fase de construccion

Esta fase se inicié mediante la seleccion de las herramientas tecno-
l6gicas (lenguajes de programacién, base de datos, librerias) utili-
zadas para la construccién del prototipo funcional.

Teniendo en cuenta la exigencia de desarrollar dos aplicaciones
independientes debido a la arquitectura API-REST establecida en el
disefo, fue necesario garantizar la seguridad de la conexidn entre
ambas aplicaciones, para lo cual se implementa un token que se
transmite por URL como medio seguro para las peticiones entre
las dos partes, como lo define el estandar JSON Web Token (JWT)
(Jones, Bradley y Sakimura, 2005), certificando la transmision de la
informacién.

Para el desarrollo del front-end se construy6 una single page
application (SPA), que se define como una aplicacién web com-
pleta de una sola pagina, la cual contiene todas las demas paginas
web de la aplicacién (Fink y Flatow, 2014). Para su construccién se
usa la biblioteca de JavaScript React.js; Redux para el manejo de
los estados de la SPA, y Redux-Saga para el consumo y gestion
de las respuestas de los web services (WS). La construccion del
back-end se llevo a cabo en el lenguaje de programacion Java con
Spring Framework, usando los médulos Spring Data, Spring Secu-
rity y Spring Web; por otra parte, para agilizar la construccién de
clases se uso la biblioteca Lombok y, finalmente, para la gestion de
la base de datos se empled PostgreSQL 10.

Para la construccion de este prototipo funcional se definié el
siguiente alcance:
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 Construccion del inicio de sesion de la aplicacidon para
los usuarios profesor y estudiante.

« Construccién del registro de usuarios con rol estudiante
y profesor.

« Construcciéon de la creacién de examenes.
« Construccion de la presentacion de exdmenes.
« Construccion de consulta de estudiantes.

Tal como se tenia previsto, el desarrollo de la herramienta web
se llevd a cabo a través de “sprints”, como se muestra en la figura
9, donde se ve la representacion del avance de las tareas del bac-
klog una vez finalizada cada iteraciéon, cumpliendo con el alcance
definido para el prototipo funcional.

Figura 9. Desarrollo incremental de la herramienta web.
100,0%

80,0%
67.6%

60,0%
42,4%

40,0% 33,6%
212%
20,0% 113%
0.0% I

Desarrollo Incremental

Porcentaje De Desarrollo

Ejecuciéon De Los Sprint

Sprint 1 = Sprint 2 W Sprint3 MW Sprint4 M Sprint 5

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados
Resultados del desarrollo de la metodologia
Desarrollo vs. requerimientos funcionales

A la fecha de presentacion de este articulo, el desarrollo del pro-
totipo muestra un avance del 67,6 % con respecto a los requeri-
mientos funcionales totales, distribuido en los médulos como se
observa en la figura 10. Los datos corresponden al porcentaje de
contribucién de cada médulo al porcentaje completado del proto-
tipo. El mayor aporte se nota en Gestidén de preguntas y Gestion
de exdmenes, conun 17,6 % y 14,7 % respectivamente, alcanzando
el cumplimiento de requerimientos como creacién, actualizacion y
eliminacion tanto de preguntas como de examenes, temporizacién
de los exdmenes y habilitacién o inhabilitacion de estos.

Figura 10. Desarrollo por médulos vs. requerimientos funcionales.

Presentar
Gesation de examen; 5,9%
cursos; 5,9%

Consulta Resultados

/ examenes; 8,8%
Consulta de

estadisticas;

/_ 0,00 0

—— Gestion de

Gestion de paramstros;
preguntas; >9%
17,6%
T Gestion de

usuarios; 5,9%

Gestion de

examenes;
14,7% . S
c10 de sesion;

2,9%

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 11 se puede observar el porcentaje de desarrollo
de cada moédulo de acuerdo con los requerimientos alcanzados.
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Se pueden observar varios médulos finalizados al 100 %, como el
Inicio de sesidn y Presentar examen.

Figura 11. Cumplimiento de requerimientos por médulo.
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100,0% 1000%  1000%  100,0%

100,0%
80,0% . .
66,7% 625% 66,7%
60,0% 50,0%
40,0%
20,0%
0,0%
0,0%

Gestion de  Iniciode  Gestion de  Gestion de  Gestion de  Presentar ~ Consulta  Consulta de  Gestion de
usuarios sesion exdmenes  preguntas cursos examen  Resultados estadisticas ~ parimetros
examenes

PORCENTAJE DE AVANCE

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan vistas resultantes del desarrollo
del prototipo funcional inicial.

La figura 12 muestra la pantalla donde los docentes pueden
iniciar la creacion de los exdmenes y posteriormente adicionar las
preguntas a las materias de lenguaje y matematicas.

Figura 12. Toma de pantalla de creacién de examen.

= © JUAN BETANCOURTH

- Z_ Pharos

B Crea Examen @

Deseripeion Tipo Examen Curso Fecha de Presentacién

Examen de Diagnéstico Parcial v Quinto Carabobo v 30/08/2019 G

Hora licial Hora Final

08:00 AM o 10:00 AM ®

Mateméticas ¢ Lenguaje

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 13 se observa donde los docentes configuran la pre-
gunta de acuerdo con la estructura de competencias que establece
el Icfes.

Figura 13. Toma de pantalla de creacion de preguntas.

Crear Pregunta ®

Descripcién de la pregunta: Competencia Componente

Sans Serif ¢ Normal U s Comunicacién - Espacial - Métrico -
A K X x 9w =8
A

Afirmacién Nivel de Desempenio
En un juego, un nifio debe formular una pregunta que corresponda a la . o
respuesta que lea en un papelito que saca de una bolsa. Establecer relacione... ~ Minimo -
Jaime esté jugando y sacé este papeiito:

Respuesta #1 @ Respuesta #3 @

1,38 metros
O ¢Cudntos afios tienes? @ ¢Cudl es tu estatura?

Respuesta #2 ® Respuesta #4 ®
cus > .Cus
S —— O tomismpsz (O tOsintos hemancs

Fuente: elaboracion propia.

También se puede advertir, en la figura 14, la vista de pantalla
de donde los alumnos presentan las evaluaciones disefadas por
los docentes.

Figura 14. Ejemplo de inicio de presentacién de examen.

© DIANA PEREZ

1) Examen de Matematicas 01:49:48
o ) ) () Finalzar
En un juego, un nifio debe formular una pregunta que corresponda a la respuesta que lea O Cusntos afos tienes?

en un papelito que saca de una bolsa,

O iCudles tu peso?
Jaime estd jugando y sacé este papelito:

@ Cusl es tu estatura?

O iCusntos hermanos tienes?

1,38 metros

La pregunta que debe formular Jaime es:

SIGUIENTE »

Fuente: elaboracion propia.
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Las imagenes presentadas permiten dar un vistazo a las princi-
pales funcionalidades y avalan el cumplimiento de los requerimien-
tos funcionales establecidos en el alcance del prototipo inicial.

Desarrollo vs. requerimientos no funcionales

A la fecha de presentacién de este articulo, el desarrollo del proto-
tipo muestra un avance del 71,4 % con respecto a los requerimien-
tos no funcionales, distribuido en los médulos como se observa en
la figura 15. Los datos corresponden al porcentaje de contribucién
de cada médulo al porcentaje completado del prototipo. El mayor
aporte se nota en el desarrollo de la Funcionalidad y la Accesi-
bilidad, con un 13,6 % cada uno, alcanzando el cumplimiento de
requerimientos como sistema de control de versiones, implemen-
tacion en navegadores, manejo de formularios y desarrollo incre-
mental. En la msima figura se observa el cumplimiento de requeri-
mientos por seccion, donde de momento Unicamente se alcanza el
100 % de los requerimientos de Funcionalidad.

Figura 15. Desarrollo por médulos vs. requerimientos no funcionales.
120,0%

100,0%

100,0%

80,0% 75,0%

66,7%

60,0%

AVANCE TOTAL

40,0%

25,0%

20,0% 13,6% 13,6%
91% 91%
0,0%

Seguridad Accesibilidad Desempeiio Funcionalidad

Aporte al Total de la herramienta B Cumplimiento por seccién

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, en la figura 16, se observan los resultados de
una encuesta realizada a los profesores después de haber interac-
tuado con la herramienta, donde probaron el ingreso a la platafor-
ma, la navegacién a través de ella y la elaboracién de preguntas
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y examenes. Con este elemento se pudo medir la percepcién del
usuario en tres componentes: facilidad de uso, la cual tiene una
aceptacion del 60 %; agilidad, con un 80 % de aceptacion, y utili-
dad de la herramienta también con un 80 % de aceptacion.

Figura 16. Percepcion de los usuarios.

90,0%
80,0% 80,0%

80,0%

70,0%
60,0%

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

200%  20,0% 20,0% 20,0%
20,0%

PORCENTAJE DE ACEPTACION

10,0%
0,0% 0,0%

0,0%
Facil de usar Herramenta 4gil Util para el proposito

No de acuerdo [ Parcialmente de acuerdo [ De acuerdo

Fuente: elaboracioén propia.

Una vez concluido el desarrollo del prototipo funcional se pro-
cedié con el montaje en la infraestructura propuesta y se realizd
una prueba de estrés para evaluar el rendimiento del servidor de
DigitalOcean. La prueba consistié en simular el ingreso a la aplica-
cion de 50 usuarios virtuales usando la aplicacién web Loadlmpact
(Load Impact, 2019). Los resultados se muestran en la figura 17,
en la que se observa que el tiempo de respuesta de aplicacion se
mantiene adecuadamente en 192 milisegundos en promedio du-
rante los 8 minutos que dura la prueba, usando los 50 usuarios al
tiempo y un total de 19 399 peticiones durante ese periodo.
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Figura 17. Prueba de estrés de la infraestructura propuesta.
@ FINISHED € VUs:50 @) Duration: 12m2s @ Ended: Sep 08 01:36 @ Regions: () Dublin

Performance overview
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50r/s 400ms

A
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M 251/s 200ms
us @ © os  oms

° PERFORMANCE ALERTS

Our automated algorithms have analyzed the test results and have not found any performance issues. The average response time of

the system being tested was 192ms, and 19399 requests were made at an average request rate of 27 requests/second.

Fuente: Load Impact (2019).

Finalmente, con el objetivo de medir el desempefo de la apli-
cacién se ejecutd una prueba en la pagina PageSpeed Insights de
Google (Google, s. f.), que analiza el contenido y genera sugeren-
cias para mejorar la velocidad de las paginas web. Se obtuvo 97 de
calificacion, como lo muestra la figura 18, contando con un primer
renderizado en 0,9 s y demorando tan solo un 1,2 s en la carga
total de la pagina.

Figura 18. Prueba de velocidad de respuesta

/A PageSpeed Insights HoME  DocS

hitp://pharos.roclec.com/ ANALIZAR

©

http://pharos.roclec.com/

- 9-49 == 50-89 == 90-100 (D

Datos de experimentos = =

® Primer renderizado con contenido 0,9s @ Primer renderizado significativo 09s
® indice de velocidad 09s ® Primer tiempo inactivo de la CPU 11s
® Tiempo hasta que esta interactiva 12s = FID potencial maxima 170 ms

Fuente: Google (s. f.).
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Conclusiones

La Institucién Educativa Julio Caicedo y Téllez en la actualidad no
tiene herramientas que le permita determinar el nivel de los estu-
diantes en cada competencia de las que se evallan en las pruebas
Saber.

A partir de las encuestas realizadas, se concluye que el personal
docente ve muy util la implementacion de una herramienta web
qgue atienda la necesidad de generar informacién en los procesos
concernientes al sistema de evaluacién y contar con esta informa-
cion en un tiempo que permita el andlisis y ejecucion de planes de
mejoramiento. Igualmente, se acredito la viabilidad de implemen-
tar una herramienta propia, ya que teniendo en consideracién las
caracteristicas de diferentes herramientas disponibles en el merca-
do se encontrd que, si bien se obtienen opciones muy variadas, no
se observa la posibilidad de elaborar exdmenes que cumplan las
especificaciones de las preguntas como las define el Icfes.

En cuanto al desarrollo de la metodologia, se logré el disefio
de una solucidn alineada con el modelo de evaluacion por compe-
tencias, y que aborda las necesidades planteadas por la institucion
educativa. Se obtuvo la definicion de una arquitectura moderna
con un enfoque que facilita desarrollos y mejoras futuras. El proto-
tipo funcional desarrollado se encuentra dentro de los estandares
de desempeiio del mercado de acuerdo con las validaciones pri-
marias ejecutadas, y se asegura su correcta funcionalidad en los
principales navegadores del mercado (Chrome, Edge y Firefox). De
acuerdo con las pruebas realizadas al software, la infraestructura
planteada se adapta a los requerimientos y soporta el funciona-
miento principal del sistema.

La respuesta de los usuarios al uso del prototipo mostré una
percepcion favorable después de interactuar con los diferentes mo-
dulos construidos. Se prevé una facil adaptacion a la herramienta
para elaborar evaluaciones tipo Saber, gracias a que los docentes
y directivos tienen un conocimiento claro de como son disefiadas
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las pruebas, la manera como se desarrollan, el tipo de preguntas
gue se encuentran y las competencias que se evallan en ellas. Con
los estudiantes se requiere establecer una etapa de adaptacion y
aprendizaje tanto sobre la forma en que se les evalia como en el
uso de la herramienta web.

Los trabajos futuros en la aplicacion a corto plazo estaran repre-
sentados en la construccion de una plataforma web responsive, el
redisefio y personalizacién de la interfaz de usuario y el lanzamien-
to de la aplicacion en la institucién. A mediano plazo se proyecta
la construccidn de la aplicacion movil dirigida a sistemas iOS y An-
droid, la inclusién en la herramienta de los demas ciclos escolares
y la formacién de alianzas estratégicas con otras instituciones edu-
cativas, la Secretaria de Educacién Municipal de Cali y el Ministerio
de Educacion de Colombia. Serad necesario un replanteamiento de
la infraestructura para que pueda soportar el incremento de usua-
rios una vez definida la expansién de la herramienta dentro de la
institucion y concretadas las diferentes alianzas.
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