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RESUMEN DEL PROYECTO FINAL

El proceso de evaluacion de cursos universitarios orientados a proyectos, el cual esta
sujeto al uso de rabricas, implica un gran esfuerzo de parte de los docentes y sus
asistentes de docencia para poder realizar la evaluacién de todos los estudiantes
durante cada periodo lectivo. La importancia de los resultados de estas evaluaciones,
trascienden del seguimiento que se realizan a los estudiantes en cursos de carrera
universitaria, especialmente si la carrera se encuentra substancialmente acreditada o
acreditada por algan organismo internacional.

Por ello, el presente proyecto propone el desarrollo de una herramienta informética
qgue facilite el soporte para la recoleccion y consolidacién de las calificaciones de
estudiantes basados en rubricas para la evaluacién del cumplimiento de los resultados
del programa. Este sistema se basa principalmente en entradas como: fechas del
semestre académico, evaluadores (docentes y asistentes de docencia), lista de
evaluados (estudiantes) y rabricas por curso. Con estas entradas, el sistema apoya en
las siguientes tareas o actividades: la planificacién de las evaluaciones, conformacion
de equipos de estudiantes, asignacion de evaluadores, evaluados y evaluaciones por
periodo lectivo, realizacion de las evaluaciones y verificacion del cumplimiento de la
evaluacion de todos los criterios de los resultados por estudiante de cada curso.
Finalmente para todo este proceso, el sistema genera informacion de salida como:
indicadores de resultados por estudiante y reporte final de las evaluaciones.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos. En el primer capitulo se presentan las
generalidades del proyecto, definicion de la probleméatica, marco conceptual, revision
del estado del arte, la metodologia, el objetivo general del proyecto, los objetivos
especificos, los resultados esperados, las herramientas y metodologias a utilizar y
todo lo necesario para entender los términos del negocio asociado al proyecto. Por
otro lado, en el capitulo 2 se cubre el andlisis y el disefio del sistema en los cuales se
documentan los requisitos, arquitectura y modelo fisico de datos, entre otros. El
capitulo 3 se centra en la construccion del software, la seleccion de herramientas y
tecnologias utilizadas en el desarrollo y los estdndares de programacion utilizados.
Asimismo se presenta el plan de pruebas segun la metodologia Extreme
Programming. Finalmente, en el capitulo 4, se presentan las recomendaciones y
conclusiones del proyecto, capitulo donde se detallan los logros del proyecto y los
futuros trabajos que se pueden realizar, relacionados al tema.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

Dedicatoria

A Dios y la Virgen, por motivarme espiritualmente
a concluir el presente proyecto.

A mis padres John y Carmen, por ser mi mejor
ejemplo a seguir; por su esfuerzo, apoyo y
dedicacion desde que inicie esta y todas las
etapas de mi vida. Por siempre decir si se puede y
ensefiarme a enfrentar los obstaculos. Por permitir
que pueda lograr el suefio de convertirme en
ingeniera.

A mi hermana Josselyn, por motivar la culminacion
de esta etapa y deseandole los mejores deseos
para ella, futura ingeniera.

A mi futuro esposo Luiggi, por su apoyo
incondicional durante el desarrollo de este
proyecto, por su paciencia y comprension en los
momentos que pensé que no lo lograria. Por ser
mi gran inspiracion y modelo a seguir.

A mi asesor Abraham DAavila, por creer en mi
desde un principio, por orientarme y ensefiarme

en todo el camino del presente proyecto.

A cada uno de ustedes mi total agradecimiento.




TESIS PUCP

Tabla de Contenido

1. CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1.
1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.23.
1.2.4.
1.25.
1.2.6.
1.2.7.
1.2.8.
1.2.9.

1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

1.4.

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.4.6.
1.4.7.

1.5.

1.5.1.
1.5.2.

PROBLEMATICA Y SU CONTEXTO

MARCO CONCEPTUAL

CRITERIO

ESTANDAR

NIVEL DE VALORACION O ESCALA

RUBRICA

EVALUACION CUALITATIVA

COMPETENCIA

EVALUACION POR COMPETENCIAS

ACREDITACION

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL

ESTADO DEL ARTE Y DE LA PRACTICA

ESTADO DEL ARTE

CUADRO COMPARATIVO

ESTADO DE LA PRACTICA

PROPUESTA DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

RESULTADOS ESPERADOS

METODOS, METODOLOGIAS Y PROCEDIMIENTOS

ALCANCES Y LIMITACIONES

RIESGOS

JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DEL PROYECTO

PLANIFICACION DEL PROYECTO

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

CRONOGRAMA DEL PROYECTO (DIAGRAMA DE GANTT)

2. CAPITULO 2: DEFINICION DEL SISTEMA

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.
2.15.

2.2.

2.2.1.

2.3.

2.3.1.
2.3.2.

DEFINICION DE REQUISITOS

USUARIOS

IDENTIFICACION DE REQUISITOS

PROTOTIPOS

LISTA DE HISTORIAS DE USUARIO

HISTORIAS DE USUARIO

ANALISIS DE LA SOLUCION

REGLAS DE NEGOCIO

DISENO DEL SISTEMA

ESTRUCTURAS DE DATOS

ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

3. CAPITULO 3: CONSTRUCCION Y PRUEBAS

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

3.2.

CONSTRUCCION

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

IMPLEMENTACION DE COMPONENTES

BUENAS PRACTICAS PARA EL DESARROLLO

PRUEBAS

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

10
10
10
10
11
14
14
15
16
17
17
17
25
27
28
28
28
28
29
36
37
38
40
40
42

45

45
45
46
46
49
o1
53
53
95
55
57

61

61
61
62
69
69

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




1ENE3,E,

§-\\_\T - PONTIFICIA
TESIS PUCP ~ gs g:_:_\éeagﬁm

DEL PERU

4. CAPITULO 4: OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 72

4.1, OBSERVACIONES 72
4.2. CONCLUSIONES 72
4.3. RECOMENDACIONES 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 74

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 Ejemplo de uso de hojas de calculo en la elaboracién de rubricas. 18
Figura 1-2 Editor de rabrica de Moodle version 2.2 19
Figura 1-3 Evaluacién en el Sistema Avanzado de Calificacion basado en rubricas. 20
Figura 1-4 Formula de Célculo de Calificacion Moodle 20
Figura 1-5 Ejemplo de Uso de Férmula Calificacién Moodle 2.2 21
Figura 1-8 Rubricas de diversas actividades (RubiStar, 2012) 22
Figura 1-9 Registrar informacién basica de la rubrica (RubiStar, 2012) 22
Figura 1-10 Edicion de la rubrica, definiendo niveles y criterios (RubiStar, 2012) 22
Figura 1-11 Definicién de criterios en ECO (ECO, 2012) 24
Figura 1-12 El sistema Talent Test v3.0 permite evaluar al trabajador para un

determinado puesto (Talenttest, 2012). 25
Figura 1-13 Estructura de descomposicion del Trabajo (EDT) 41
Figura 1-14 Cronograma del Proyecto- Inicio del Proyecto 42
Figura 1-15 Cronograma del Proyecto —Ejecucién y Control 43
Figura 1-16 Cierre del Proyecto 44
Figura 2-1 Prototipo para la creacion de una rubrica general 47
Figura 2-2 Prototipo para la creacién de una rubrica por curso 48
Figura 2-3 Planificacién de Evaluaciones 49
Figura 2-6 Diagrama Entidad-Relacion para la estructura de datos de las rabricas. 57
Figura 2-7 Uso del patrén MVC aplicado a la creacién de rubricas 60
Figura 3-1 Estructura Interna de la Solucién 62
Figura 3-2 Pantalla inicial de acceso al sistema 63
Figura 3-3 Uso de la variable Session de PHP en el proyecto 64
Figura 3-4 Uso de las variables Session para buscar estudiantes 64
Figura 3-5 Registro Rubrica General 65
Figura 3-6 Busqueda de Niveles 66
Figura 3-7 Registro de Rubrica por Curso 67
Figura 3-8 Planificacién de Evaluaciones 68
Figura 3-9 Asignacién de equipos evaluados 69

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENEg,

A

TESIS PUCP %

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1 Componentes de Rubrica (Rogers, 2010)

Tabla 1-2 Extracto de Ruabrica del curso INF227 de la Especialidad Ingenieria
Informatica

Tabla 1-3 Cuadro Comparativo del Estado del Arte

Tabla 1-4 Mapeo Herramientas, Métodos y Metodologias
Tabla 1-5 Riesgos del Presente Proyecto

Tabla 1-6 Recursos informaticos

Tabla 2-1 Prioridad en historias de usuario

Tabla 2-2 Dificultad en desarrollo de las historias de usuario

Tabla 2-3 Lista de historias de usuario

Tabla 2-4 Administrar Rubrica General

Tabla 2-5 Configurar Tipo de Equipos por Curso

Tabla 2-6 Reglas para las rubricas

Tabla 2-7 Reglas de Negocio para los estudiantes

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

11

13
26
30
38
40
50
50
51
52
52
54
55




1ENEg,

4 \‘:T ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

DEL PERU

CAPITULO 1. GENERALIDADES

En este primer capitulo, se presenta la definicion de la problemética identificada, el
objetivo general del proyecto, los objetivos especificos y sus resultados esperados, el
alcance y las limitaciones, los principales principios tomados de las metodologias y
procedimientos para el desarrollo del proyecto, la justificacién, la viabilidad y
finalmente la planificacion del proyecto.

1.1.  Problematicay su Contexto

La Facultad de Ciencias e Ingenieria (FCI) de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd (PUCP) viene trabajando desde el 2004 en la mejora continua, principalmente
enfocada en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en la busqueda de
reconocimiento internacional a través de la acreditacion del programa. Este proceso
implicé el establecimiento de organizaciones como los comités consultivos y equipos
de trabajo que buscan propiciar la participacién de los docentes en este proceso de
mejora continua, capacitar en estos procesos a distintos actores (profesores,
administrativos y estudiantes), aprender de casos de éxito a nivel local e internacional,
y organizar el trabajo, con apoyo de las unidades de la PUCP como el Instituto para la
Calidad (IC-PUCP) y la Direccién Académica de Planeamiento y Evaluacion (DAPE),
entre otros (Torrealva, 2009).

Posteriormente, en el afio 2007, en la nueva edicion el Plan Estratégico Institucional
(PEI), se formaliz6 el interés inicial de la Universidad en estos procesos de
acreditacion. En dicho documento se definieron los procesos, los objetivos
estratégicos, y las metas institucionales, los cuales estan dirigidos a mejorar el
desempefio de la PUCP, en las areas de formacion, investigacion y responsabilidad
social (Torrealva, 2009).

En el despliegue del PEI, los objetivos estratégicos buscan gestionar y mejorar la
calidad de la formacién en la PUCP, como el caso de la Acreditacion Internacional
(DAPE, 2007). Por ello, desde el afio 2006, se empezaron diversas actividades con
determinados fines, entre los que se encuentran: la definicion de los objetivos
educacionales, la definicion de las competencias y habilidades frente al mundo laboral,
la definicion de radbricas de medicion para los resultados de cada especialidad, la
medicion de resultados de la especialidad usando rubricas, reuniones con docentes y
egresados para identificar los aspectos a mejorar, entre otros que siguen surgiendo
cada afio (Torrealva, 2009).
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Con el proposito de realizar la medicion del logro de los resultados del programa, fue
necesario establecer un conjunto de rubricas que dirigieran dicha evaluacién y que
ademas permitan unificar los criterios de los docentes sobre los resultados. Previo al
proceso de acreditacion, las evaluaciones se orientaban principalmente a realizar una
comprobacion del conocimiento alcanzado a través de exdmenes, trabajos o lecturas,
entre otros; sin embargo, en este caso, las rubricas se disefiaron para medir ciertas
conductas o practicas que los estudiantes adoptan a lo largo del curso y que implican
otra manera de recolectar los resultados.

El uso de las rubricas, en la evaluacion de resultados del programa en los diferentes
cursos de las carreras de ingenieria de la PUCP, es un proceso manual, en el mejor
de los casos basado en el uso de hojas de calculo y con apoyo parcial de algunas
aplicaciones informaticas como correos electronicos, entre otros. Para cursos que
tienen como responsabilidad evaluar un nimero reducido (uno o dos) resultados, esta
medicidn representa menor esfuerzo. Para cursos que estan al final de la carrera 'y que
usan el modelo de aprendizaje orientado por proyectos (POL, de Project Oriented
Learning) como es el caso de Ingenieria de Software, Desarrollo de Programas 1y
Desarrollo de Programas 2 (Davila, 2003) suelen tener la responsabilidad de medir la
mayoria de los resultados, siendo un proceso mas complejo y engorroso, lo cual
demanda mucho tiempo y son fuente potencial de registros incorrectos.

Hasta la fecha, como resultado del sistema de mejora continua, se ha logrado la
acreditacion internacional de diversas especialidades de ingenieria. En el afio 2008,
tres especialidades de la FCI fueron reconocidas como substancialmente equivalente
por la acreditadora canadiense CEAB (Canadian Engineering for Accreditation Board),
reconocimiento que es equivalente a los programas acreditados en universidades de
Canada (Torrealva, 2009). Posteriormente, en el afio 2010, cinco especialidades de la
FCI aprobaron la acreditacion estadounidense ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) (Torrealva, 2011). CEAB y ABET son acreditadoras en
Ingenieria que pertenecen al acuerdo de Washington, que agrupa a las mas
prestigiosas acreditadoras del mundo en el campo de la Ingenieria (Torrealva, 2011).
Con la acreditacion ABET ademas se logré la acreditacion con el Instituto de Calidad y
Acreditacion de Carreras Profesionales de Ingenieria y Tecnologia (ICACIT), entidad
de acreditacion peruana. En el futuro, se aspira la continuidad del sistema de mejora, y
por ello, sin duda, se requerird implementar nuevas herramientas que apoyen en cada
uno de los procesos del sistema para que en su totalidad siga obteniendo buenos
resultados (Torrealva, 2010).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.engineerscanada.ca/e/pr_accreditation.cfm

PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

Con el escenario descrito anteriormente, se puede apreciar que las herramientas
utilizadas en el proceso de evaluacion de cursos de proyectos, el cual esta sujeto al
uso de rubricas, implica esfuerzos adicionales por parte del docente y sus asistentes
de docencia para poder realizar la evaluacién de todos los estudiantes durante cada
periodo lectivo. Por ello, este proyecto propone el desarrollo de una herramienta
informatica que brinde el soporte para la recoleccion y consolidacion de las
calificaciones de estudiantes basados en rubricas para la evaluacion del cumplimiento
de los resultados del programa evitando errores y en menor trazo requerido, es decir,
contribuir a que el proceso sea eficaz y eficiente.

1.2.  Marco Conceptual

Se presentaran a continuacion, los principales conceptos relacionados al proyecto de
fin de carrera que se consideran necesarios para un adecuado entendimiento.

1.2.1. Criterio

Criterio se refiere a lo que en forma minima debe contener un producto, ya sea
tareas, informes, proyectos, modulos o todo tipo de investigacion sujeta a una
evaluacion con la finalidad de apoyar en la elaboracién de las rubricas (Minte,
2008).

El uso de criterios en una evaluacion es establecido por el evaluador y se
consideran en el momento de determinar la calidad del trabajo de un estudiante
(Reddy, 2010). Es importante destacar que los criterios que se definen en un
momento no son los Unicos posibles ni tienen un caracter absoluto, pueden estar
sujetos a cambios (Minte, 2008). Lo mas importante de este concepto es que los
criterios deben ser comprensibles tanto para los estudiantes como para los
evaluadores (Minte, 2008).

1.2.2. Estandar
Un estandar se define “como tipo, modelo, norma, patréon o referencia” (RAE, 2012).

1.2.3. Nivel de valoracion o Escala

El concepto de nivel de valoracion describe qué tan bien o mal se ha realizado una
determinada actividad; es decir, permite indicar cual es el objetivo a alcanzar de la
evaluacion basado en rubricas. Los términos usados para describir la escala o nivel
de rendimiento deben ser discretos pero claros (Stevens, 2005).
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1.2.4. Rdubrica

Una rubrica o matriz de valoracion se define como la escala de evaluacién donde se
establece niveles progresivos que estan relacionados con el desempefio de una
persona respecto a un proceso determinado (RAE, 2012).

La rubrica es como un descriptor cualitativo que permite anotar las habilidades para
evaluar las competencias. Para su elaboracion, se requiere el uso de criterios. El
término de “descriptor cualitativo” se refiere en forma explicita de menor a mayor
el dominio de una competencia (Simon, 2001).

El uso de rdbricas, como herramienta de evaluaciéon para fines de acreditacion
internacional, se definen como una forma de establecer las expectativas de
rendimiento de los estudiantes, donde las rubricas proporcionan las caracteristicas
para cada nivel de rendimiento en el desempefio que el estudiante debe ser
evaluado (Rogers, 2010).

e Componentes de unaruabrica:
Las rubricas generalmente contienen los siguientes tres componentes (Rogers,
2010):

> Dimensiones: se refiere a los criterios de rendimiento.
> Escalas: se refiere a nivel de rendimiento.

» Descriptores.

Se presenta en la Tabla 1.1 un ejemplo donde se puede visualizar los
componentes de una rubrica

COMMUNICATION SKILLS

Unsatisfactory Developing Satisfactory Exemplary

1 A 2 3 A 4

Criteria

Criteria DI ONS SCALES

Criteria

Criteria

A DESCRIPTORS A

Tabla 1-1 Componentes de Rubrica (Rogers, 2010)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

e Tipos de Rubricas

Se distinguen dos tipos de rubricas que interesan en el presente proyecto.

» Analitica: En este tipo de rubrica, cada criterio en relaciéon con el
proceso y/o producto evaluado se separa y se evalla sobre la base de
una descriptiva propia; es decir, se enfoca en aspectos importantes de
desempefio de los estudiantes. El resultado permite una
retroalimentacion acerca de las debilidades o fortalezas en el
rendimiento del estudiante (Rogers, 2010).

Usualmente, se utiliza este tipo de rabrica:
= Cuando es necesario observar fortalezas y debilidades.
= Cuando es necesario evaluar habilidades complicadas o
rendimiento.
» Facilitar la retroalimentacion para futuras mejoras.
= Cuando se desea que los propios estudiantes autoevallen su
rendimiento.

» Holistica: En este tipo de rubrica los diferentes criterios son
considerados en combinacion; es decir de manera general, sobre una
Unica escala descriptiva resultando un juicio mas global, con mayor
ajuste entre las descripciones indicados en las escalas de evaluacion.
Cada categoria en la escala describe el rendimiento en varios criterios
de rendimiento; al ser genérico se puede utilizar con muchas
actividades (Rogers, 2010).

Usualmente, se utiliza este tipo de rubrica:
= Cuando es necesario una rapida evaluacion.
= Cuando solamente wuna dimension es necesario para
comprender el rendimiento del evaluado.

e Usodelarubrica

La elaboracién de las rubricas para la evaluacion de proyectos de diversas
especialidades de la PUCP se encuentra, hasta la fecha, formalizada. Se
presenta un ejemplo, de como est4 estructurada una rabrica en la especialidad
de Ingenieria Informatica.
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Matematicas Légica Aplicar operaciones | Aplicar operaciones | Aplicar operaciones | Establecer soluciones
l6gicas (causa-efecto) en | logicas (causa-efecto) en | légicas (causa-efecto) en | integradas de manera
situaciones simples de | situaciones simples situaciones complejas l6gica  en problemas
manera deficiente simples

Ing. Algoritmos Ser capaz de leer codigo | Ser capaz de leer codigo | Tener la capacidad de | Desarrollar el algoritmo

Informatica fuente en lenguaje de alto | fuente en lenguaje de alto | modificar un algoritmo nuevo a partir de una
nivel y entender | nivel 'y entender el especificacion
parcialmente el algoritmo algoritmo

Lenguajes de | Conocer paradigmas de | Aplicar paradigmas de | Implementar un algoritmo Utiliza patrones de
programacion programacion programacion programacion

B (Disefiay conduce experimentos, asi como analiza e interpreta los datos)

Disefia Evolucion del | Tener problemas al | Identificar y definir las | Establecer hipotesis de | Establecer el grado de

experimento identificar y definir las | variables involucradas trabajo confianza del experimento
variables involucradas

Conduce e | Evolucion del | Ejecutar con dificultad un | Ejecutar un experimento Presentar resultados en | Interpreta los resultados

interpreta experimento experimento formatos organizados

resultados

Tabla 1-2 Extracto de Rubrica del curso INF227 de la Especialidad Ingenieria Informatica
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1.2.5. Evaluacién cualitativa

La evaluacion cualitativa hace hincapié en las experiencias humanas; es decir, se
valora mas la calidad de cémo se realiza una actividad.

Esta evaluacion se caracteriza por:

= Seguir un enfoque inductivo para la recoleccion de datos, interpretacion
y presentacion de informes.

= Mantener un enfoque global: hallazgos para los resultados de la
evaluacion.

» Lograr la comprension de lo subjetivo.

= Considerar las experiencias vividas por los participantes del programa.

= Usar lenguaje natural en toda la evaluacién del proceso.

= Recopilar datos detallados.

= Realizar estudios de caso.

La diferencia de la evaluacion tradicional con la evaluacién cualitativa es que ésta
es cuantitativa y se caracteriza en el énfasis de procedimientos de mediciéon que se
prestan a representacion numéricas (McDavid, 2006).

1.2.6. Competencia

Una competencia se define como “pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o
intervenir en un asunto determinado” (RAE 2012). Asimismo, si se enfoca en
términos de educacién, las competencias son estructuras complejas de
comportamientos, es decir son una combinacioén de recursos que son movilizados
para lograr un desempefio. Se clasifican en dos categorias: las competencias
genéricas y las competencias especifica (Tobdn, 2008).

e Competencia genérica: son las competencias que son comunes a una
rama profesional (por ejemplo, salud, ingenieria, educacion) o a todas
las profesiones.

e Competencia especifica: son las competencias que son propias de
cada profesion (por ejemplo, competencias especificas del profesional
en ingeniera informatica o del profesional en psicologia).

Las competencias vienen siendo aceptadas en las universidades ya que comienzan
a ser objetivo de interés académico, ya que las competencias de educacién
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superior requieren desarrollar el conocimiento teodrico para posteriormente dominar
la practica profesional (Buja, 2011).

1.2.7. Evaluacion por competencias

En los ultimos afios, la evaluacion ha pasado por varios cambios debido a la
innovacion curricular a todas las nuevas estrategias didacticas que se han
incorporado en la formacién de los estudiantes (Tobdn, 2008). La evaluacion
tradicional, basicamente cuantitativa, es la forma mas comun y antigua utilizada por
los docentes a nivel mundial, tanto en la educacién superior como en otros niveles
de educacién. Sin embargo, debido a la necesidad de evaluar elementos distintos
gue han surgido a causa de los cambios ocurridos recientemente, se pensé en una
evaluacion que ademas de enfocarse en la evaluacion del contenido de los
programas de estudio con el fin de obtener resultados cuantitativos (por ejemplo:
promedios), también se pueda evaluar los momentos y asi reconocer debilidades o
fortalezas que sean relevantes en los procesos de aprendizaje en diversos
contextos. Surge asi, lo denominado evaluacion por competencias (Buja, 2011).

La evaluacién por competencias trata de una evaluacioén cualitativa la cual busca
determinar los logros de los estudiantes y el nivel de dominio de una competencia
en base a criterios, los cuales se adquieren de forma creciente, sea dindmico o
evolutivo. Es necesario, para este tipo de evaluacion, contar con un proceso
diferente de analizar las competencias; por ello, se requiere del uso de estandares y
rubricas (Minte, 2008).

A continuacion se presentan las formas mas utilizadas para evaluar por
competencias (Minte, 2008):

e Evaluacién de pares

e Evaluacion del trabajo en grupo o en equipo

e Informes

e Entrevistas en distintas formas como el caso de la entrevista dirigida.
e Trabajos practicos

e Creacion de un producto

e Cuestionarios

e Trabajos de investigacion

e Desarrollo de proyectos de diversas indoles (grupal o individual)

e Autoevaluacion

e Portafolios
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Evaluaciones electrénicas
e Actividades de préacticas pre-profesional y profesional

1.2.8. Acreditacion

El término acreditaciéon se define como “documento que acredita la condicion de
una persona y su facultad para desempefar determinada actividad o cargo” (RAE,
2012).

> Acreditacion Internacional

En este caso, cuando una organizacién, como la PUCP, desea realizar un plan
de mejora continua del servicio educativo que brinda, busca un reconocimiento
publico de la calidad de una carrera universitaria, y para ello debe pasar por un
proceso de requisitos de acreditacion, el cual implica que se deba cumplir un
conjunto de estandares. Esta acreditacion es otorgada por una organizacion
externa a dicha institucion (DAPE, 2007).

Los estandares internacionales que se requieren para la acreditacion a través
de los afios han ido en aumento y son mas exigentes. Se presentan los
criterios de acreditacion de uno de las prestigiosos acreditadoras CEAB.

» Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB): El Consejo de
Acreditacion de Ingenieria de Canadd, son los encargados de acreditar
los programas canadienses de ingenieria de pregrado que cumplen o
superan los estandares educativos que deben ser aceptables para
permitir el registro profesional en Canada (CEAB, 2011). Algunos criterios
de acreditacion que considera este organismo y que debe cumplir un
programa son (CEAB, 2011):

» Una base de conocimientos de la ingenieria: Competencia en
matematicas a nivel universitario, ciencias, fundamentos de
ingenieria y especializados de ingenieria apropiado para el
programa de conocimientos.

= Anédlisis de problemas: La capacidad de utilizar los medios
conocimientos y habilidades para identificar, formular, analizar y
resolver problemas complejos de ingenieria con el fin de llegar a
conclusiones fundamentadas.
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= |nvestigacion: La capacidad para realizar investigaciones de
problemas complejos por métodos que incluyen experimentos
adecuados, analisis e interpretacion de datos, y sintesis de la
informacién con el fin de llegar a conclusiones validas.

= Disefo: La capacidad de disefiar soluciones para los complejos,
problemas abiertos de ingenieria y el disefio de sistemas,
componentes o0 procesos que cumplan necesidades especificas con
la debida atencion a riesgos de salud y seguridad, normas
aplicables, y econémicos, ambientales, culturales y sociales.

Desde el afio 2004, la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la PUCP con el apoyo
del Instituto de Calidad (IC-PUCP) participa en el proyecto de mejora de
procesos para la acreditacion. (DAPE, 2007).

1.2.9. Plan estratégico Institucional

Con el deseo de mejorar la calidad de la educacién en la comunidad PUCP, se
presentd una propuesta para elaborar el plan estratégico institucional que formalice
todos los procesos y actividades que buscan la calidad. Por ello en el 2007, se
formaliz6 en un documento que trata de una gestion organizada en torno a
proyectos (DAPE, 2007).

El plan contempla la consecucion de logros a nivel de los procesos esenciales de
docencia e investigacion, los cuales seran alcanzados a través del trabajo
coordinado de la comunidad académica de la PUCP. Dichos resultados surgen
como expresion deliberada de lo que nuestros académicos visualizan como
necesario y urgente para la institucion. Asimismo, son propuestas de logro que han
tomado en cuenta un analisis serio de las actuales mega tendencias para la
educacion superior, a nivel nacional e internacional (DAPE, 2007).

1.3. Estado del Arte y de la Préactica

En esta seccion se presenta el estado del arte, una tabla de comparacion de los
productos revisados en el estado del arte y el estado de la practica.

1.3.1. Estado del Arte

Se presenta una revision de las principales soluciones informaticas existentes en
el mercado y desarrollados por los propios docentes para el soporte a procesos de
evaluacion y afines basado en rubricas.
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El uso de hojas de calculo es la herramienta mas utilizada por los evaluadores

y estudiantes para la evaluacién basada en rubricas.

B C D E :
Aspecto Criterio/Nivel 1 2
Matematicas Ldgica Aplicar operaciones logicas (causa- |Aplicar operaciones logicas (causa- |Aplicar o
efecto) en situaciones simples de  efecto) en situaciones simples efecto) er
manera deficiente
Ing. Informatica  |Algoritmos Ser capaz de leer codigo fuente en | Ser capaz de leer codigo fuente en  |Tenerlac
lenguaje de alto nivel y entender lenguaje de alto nivel y entender el |algoritmo
parcialmente el algoritmo algoritmo
Lenguajes de Conocer paradigmas de Aplicar paradigmas de programacion |Implemen
programacion programacion
Disefia Evolucion del Tener problemas al identificar y |dentificar y definir las variables Establece
experimento definir las variables involucradas involucradas
Conduce e Evolucion del Ejecutar con dificultad un experimento| Ejecutar un experimento Presentar
interpreta experimento organizad
resultados

Figura 1-1 Ejemplo de uso de hojas de calculo en la elaboracion de rubricas.

(Extracto de la Rubrica de la Especialidad de Ingenieria Informéatica PUCP)

. Sistema avanzado de calificaciones de MOODLE

Moodle, es un Sistema de Cdédigo Abierto para Gestion de Cursos (Open Source

Course Management System, CMS). Es una aplicacion web gratuita donde los

educadores puedan desarrollar el aprendizaje virtual basandose en diversas

herramientas que le ofrece este sistema (Moodle, 2012).

Desde la version 2.2 de Moodle, se aprecia una nueva caracteristica que consiste

en un sistema de calificacion basado en rdbricas que permite al evaluador la

definicion de niveles por criterio al momento de evaluar a un estudiante (Moodle,

2012).

» Principales Caracteristicas

Respecto al sistema avanzando de calificacion de rubricas que se

encuentra integrado en el médulo “Actividades” de Moodle:
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Fue desarrollado por Moodle HQ, pero fue inspirado por Moodle

Rooms, organizacion que provee soluciones e-learnings.

= Proporciona un editor de rabricas.

= Provee métodos de evaluacion de las calificaciones basado en
rubricas.

= Las rabricas son el primer plug-in de un nuevo tipo de plug-in de
“Calificacion Avanzada”

= Fue creado por Martin Dougiamas en Australia

= Seintegré al sistema MOODLE en el afio 2011.

» Editor de rubricas
Para comenzar a realizar la elaboracion de riabricas se siguen los
siguientes pasos:
1. Se selecciona “Clasificacion Avanzada” en el bloque de “Ajustes de
Actividad” (Ver en Figura 1-2).
2. Se procede a colocar el nombre, la descripcion de la rubrica.
3. Luego se procede a definir los criterios seleccionando “Agregar
Criterio”.
4. En cada criterio se procedera a indicar los niveles que se considere
necesario. Para ello se selecciona “Agregar nivel”.
5. En cada nivel, se define el nivel y el nimero de puntos asociados
con el nivel.
6. Finalmente se procede a guardar la rubrica. Se selecciona para ello
“Guardar rubrica y que quede listo” o “Guardar como borrador”.

Name* Lorem ipsum rubric
Description || 0 nv famill=| Font size =/ Paragraph~ Rl |
B JZ Usx, | EEF J2E@BA--mw
R e o 2 QAT -
Donec fermentum odio sit amet magna viverra tristique. Phasellus orci dui; tempor et ultrices sit amet
molestie ac nunc. Vestibulum nec turpis erat, vel sagittis ligula. Vivamus faucibus viverra sodales

&

Ut dolor nulla, pulvinar a aliquet vel, egestas a eros. Sed a magna elit? Praesent nulla urna, hendrerit
eu viverra nec, aliquam in mi? Etiam laoreet adio nan libero sodales ut malesuada neque ornare
Praesent placerat purus bibendum enim lobortis eu iaculis enim laoreet

Duis eget tortor a ligula imperdiet fermentum. Nulla racilisi. Nunc a scelerisque purus. Proin leo nisl,
cursus ac vulputate sed, congue id massa? Marbi sit amet sollicitudin erat. In vitae justo a nisi dignissim
aravida anat vdtas matiie Cum eaciie natnnie nenatinue at mannic dis narturiant mantac nascatir

Path: p
Current rubric status Ready for usage

Rubric X Fusce condimentum Cras Curae Magna 4 add level
4+ molestie tortor QUIS ¢ noinrs 1 points 2 poinis

gravida.
4+ Nam fringilla gravida Cras Curae Magna + Add level
X ornare. 0 points 1 points 2 points
+
4+ Lorem ipsum dolor Cras Curae Magna + Add level
X sitamet 0 points 1 points 2 points

+ Add criterion J

Rubric options

Sort order for levels: | Ascending by number of points <
¥ Display points for each level during evaluation

¥ Dispiay points for each level to those being graded

¥l Allow grader to add text remarks for each criteria

¥ Show remarks to those being graded

Save rubric and make it ready | | Save as dramt| | Cancel

Figura 1-2 Editor de ribrica de Moodle version 2.2
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> Evaluacion basada en rubrica

Luego de la elaboracion de la ribrica se procede a explicar los pasos que se
sigue en este sistema para realizar la evaluacion basada en rubricas.

1. El evaluador al visualizar la rubrica selecciona el nivel que mejor
describa el rendimiento del evaluado (Ver en Figura 1-3).

2. Los niveles que han sido seleccionados se resaltan en verde claro. Si
en caso la rubrica es editada luego de realizar la seleccion el nivel
estara resaltado en rojo. Lo valido es seleccionar un solo nivel por
criterio.

3. Si se desea realizar comentarios al criterio se puede especificar
opcionalmente, los cuales pueden servir para fines de
retroalimentacion.

Grades

Grade:  Fusce condimentum |Cras |Curae Magna
molestie tortor quis |5 o ecl 1 points 2 points
gravida.

k

Nam fringilla gravida Cras Curae |Magna
Qrnane 0 points|1 points| 2 points

Lorem ipsum dolor  Cras Curae |Magna
sit amet 0 points|1 points| 2 points

Current grade in gradeboalk:  7.00

Figura 1-3 Evaluacioén en el Sistema Avanzado de Calificacién basado en rabricas.
» Calculo de la Calificacion

La rabrica contiene una puntuacion con grados de porcentaje y se calcula
de la siguiente manera:

N .
: s — TILETL
G, — % (g )

L (maz; — min;)

Figura 1-4 Férmula de Célculo de
Calificacion Moodle
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Dénde:
= gi: es el nimero de puntos dado el i-ésimo criterio.
* min i: es el minimo nimero posible de puntos para el i-ésimo
criterio.
= max i; es el maximo numero posible de puntos para el i-ésimo
criterio.
= N: es el nUmero de criterios de la rabrica.
Ejemplo:

Se definen 2 criterios con 4 niveles cada uno (1, 2, 3, 4). El evaluador elige el
nivel 2 para el primer criterio y 3 para el segundo criterio. Para ello se utiliza
la formula de la siguiente manera:

(2-1)+(3-1) 3
C=a-nra-y s %

Figura 1-5 Ejemplo de Uso de Formula Calificacion Moodle 2.2

e RubiStar

RubiStar es una herramienta Web libre para ayudar al docente a realizar rabricas
(RubiStar, 2012).

» Principales Caracteristicas:

= Fue creada por el gobierno de los Estados Unidos.

= Todas las rubricas estan traducidas al castellano.

= Permite modificar las rdbricas en funcién de las diferentes
actividades y trabajos planteados.

= Permite descargar y usarlo en una hoja de célculo

= Estd enfocada a facilitar la elaboraciéon de la rubrica, no
automatiza la evaluacién basado en las mismas.
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Create a Rubric

Choose a Topic below to create a new rubric based on a template:

foraProjects *Mutimedia® © math > € wmg > ¢ Products >

“Reading * © at " “workskils® © science ' © Music

Figura 1-6 Rubricas de diversas actividades (RubiStar, 2012)

Rubric Information

Your Name:
Salutation:

MNone El

First Name:

Last Name:

Rubric Project NHame:
Clazs Debals o

Figura 1-7 Registrar informacion basica de la rabrica (RubiStar, 2012)

Creating and Editing Your Rubric

Here are some quick steps to help vou create yvour rubric. hide/show

Category: 4 3 z

- Please Choose - El

If you den't like the text in
the box above, you can
use the text box below to

rename a category or type
in a8 new category name.

Reset Feset Reset
You may add or modify

content in the rubric text
bomxes to the right:

- Please Choose - El

If you den't like the text in
the box above, you can
use the text box below to

rename a8 categaory of type
in 8 new category name.

Reset Reseat Reset
You may add or modify

content in the rubric text
bomes to the right:

Figura 1-8 Edicion de la rdbrica, definiendo niveles y criterios (RubiStar, 2012)
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> SkillStation

SkillStation es un software el cual ayuda a gestionar las competencias del
personal dentro de una organizacion (SKILLSTATION, 2012).

» Principales Caracteristicas:

e ECO

Fue desarrollado por la compafia e4 Learning Solution en
Inglaterra.

Permite revisar e informar sobre la competencia y la no
competencia dentro de su organizacion.

Con la evaluacion que realiza permite identificar y desarrollar a
las personas adecuadas para determinadas funciones dentro de
la organizacion.

Su nombre proviene de Evaluacion por Competencias, es una aplicacion

informatica para Windows que facilita la evaluacion de competencias desde la

perspectiva de trabajo en cada curso. La idea surgié en respuesta a la

legislacion que establece competencias basicas en la educacion de forma

obligatoria.

» Principales Caracteristicas:

Fue disefiado y desarrollado en el afio 2009 en Valencia,
Espafia, por Miguel Angel Jiménez, vicedecano de
psicopedagogia de la Universidad Catdlica de Valencia “San
Vicente Martin” (UCV) y el ingeniero informatico Pablo Bayarri.
Se basa en rubricas para la evaluacion.

Los criterios de evaluacion, el programa los define como rasgo.
El sistema genera una tabla detallada de las calificaciones de
cada area por separado y de las competencias de tal forma que
pueda ofrecer a los estudiantes y sus padres la informacion
académica (UCV, 2009).

Permite realizar la retroalimentacion de una evaluacion dada.

e Talent Test v3.0

Es un software para la evaluacién de competencias laborales genéricas para

determinar si cualquier candidato, aspirante a un puesto de una empresa,

alcanza los logros requeridos (TalentTest, 2012).
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cipales Caracteristicas:

= Fue desarrollado por una empresa en México.

= Permite entregar el nivel de desempefio de mas de 150
destrezas laborales a través del tiempo, donde se logra
visualizar el crecimiento o decrecimiento de la persona.

= No es libre, tiene un costo.

= Tiene tres versiones: Premium, Habilidades y Facetas.

= Evaluacién consistente basada en estandares.

= Provee de informacién de la evaluacién al evaluado.

= Permite tomar decisiones a partir de la evaluacion.

= Mide el desempefio a través del tiempo.

anfigurar compete O
Competencias: [Competencia en comunicacidn lingiistica v
Curso: I1ESecundaria ¥ Grupo: {Todos v
Ciencias - A &
iencias de  sociales, ucacidn S engua o eligidn "
Rasgos Ii:z‘zga}""O» Sienciasy ial Ed. ig EI?;EZZ';“ - ¢ Matematicas Reli Tecnologias :::Z:?;m TOTAL
¢ la naturaleza  Geografia e fisica s extranjera Catélica &
literatura st visual literatura
CE. \ \ |
% \ \ | 0
CE. Ciiterios Seleccionar A
% i E 0
ci c2 B =
CE. . O
= i) ) &
5 =]
CE. 6 O
% | o7 0 |g .
Dialog
% 0
:
% 0
CE.
% 0
CE.
% | 0 =
CE.
% a
as

CE.
% a
CInirian ]
< |

Figura 1-9 Definicion de criterios en ECO (ECO, 2012)
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Figura 1-10 El sistema Talent Test v3.0 permite evaluar al trabajador para
un determinado puesto (Talenttest, 2012).

e Sistema de Evaluacion de Desempefio
Este sistema fue presentado como proyecto de fin de carrera con mencion en
Ingenieria Informatica de la PUCP (Martinez, 2005).

» Principales Caracteristicas:
= Se centra en evaluar el desempefio de los proyectos en los
cursos de fin de carrera de la facultad de Ingenieria Informatica.
= Utiliza el concepto de criterios y estandar para la evaluacion.
= Ofrece visualizacion de los resultados de la evaluacion de
desempeiio.

» Diferencias con el presente proyecto:
= No se basa en calificaciones basadas en rubricas.
= El contexto sélo abarca a la especialidad de Ingenieria
Informatica.
= No se centra en obtener resultados para fines de acreditacion

e Herramienta Web de Evaluacion del Desempefio por Competencias-
Evaluacion de 360 grados.

Esta herramienta Web fue presentada como proyecto de fin de carrera con

mencién en Ingenieria Informatica de la PUCP (Vivanco, 2010).

» Principales Caracteristicas:
= Se enfoca en evaluar competencias en el area laboral.
= Permite evaluar al personal para comprobar si cumple el perfil
del puesto en el cual se encuentra.
= Facilita la retroalimentacion a los evaluados

1.3.2. Cuadro Comparativo
En esta seccidn se presenta la comparacion de los productos revisados en el
estado del arte en la Tabla 1-3.
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SISTEMA SISTEMA QE HERRAMIENTA
SOLUCION USO DE HOJA AVANZADQ RUBISTAR SKILL ECO TALENT EVALUACION WEB DE’
DE CALCULO CALIFICACION STATION TEST V3.0 DE . EVALUACION
MOODLE DESEMPENO DEL .
DESEMPENO
Pais de Depende Australia EEUU Inglaterra Espafia México Perd Peru
Procedencia
Licenciado/ Depende Libre Libre Licenciado Licenciado Licenciado Libre Libre
Libre
Aplicaciéon Web Depende Si Si No No No Si Si
Aplicacion de Depende No No Si Si Si No No
Escritorio
Area/Objetivo Educacion Educacion Cualquier Laboral Educacioén Laboral Educacion Laboral
area
especificada
en la web
Elaboracion de Si Si Si No Si Si No No
Rubricas
Evaluacién Permite Si No No Si Si No No
basado en
rabricas
Otras No Retroalimentacién Permite Retroalimentaci | Retroalimen Informacion Informacion Retroalimentacion
funcionalidades descarga de on. tacion resultados de resultados de
hojas de evaluacion evaluacion
célculo.

Tabla 1-3 Cuadro Comparativo del Estado del Arte
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En todos los software y herramientas revisados se pueden observar que hacen
posible la evaluacion cualitativa de diversos puntos de vista. Las principales
herramientas, como hojas de calculo, son mayormente utilizadas para la solucién
de la problemética. Asimismo, existen otros programas software que buscan
automatizar el uso de hojas de célculo pero que han sido orientados a evaluacién
de competencias en cursos de diferentes niveles educativos o evaluacion de
competencias en el ambito laboral, o simplemente proporcionan un entorno donde
realizar la elaboracion de rabricas, mas no aportando a la evaluacion basada en las
mismas.

El presente proyecto propone desarrollar un sistema con un enfoque diferente, el
cual ayudarid basicamente a automatizar la evaluacién de los resultados del
programa orientado principalmente a proyectos universitarios con la finalidad de
agilizar el proceso de dicha evaluacion permitiendo asi que los resultados se hagan
de una forma precisa, rapida y de facil acceso tanto para estudiantes y evaluadores.

1.3.3. Estado de la Practica

En esta seccién se procedera a explicar el estado de la practica de la gestién de
evaluaciones basadas en rubricas en los cursos INF226 e INF227 de la
especialidad de Ingenieria Informatica de la PUCP.

Al iniciar el curso, el docente se encarga de realizar la distribucion de equipos de
estudiantes y asignacion de asistentes de docencia. Una vez conformados los
equipos, el docente utiliza una rubrica ya elaborada, donde contienen criterios y
niveles ya establecidos. Luego de tener todo definido, el docente empieza a
gestionar la evaluacién de pares, el cual es una evaluacion realizada entre equipos
de trabajos, de acuerdo a ciertas medidas que el docente indicara.

Posteriormente, el docente proporciona a los miembros de cada equipo los criterios
y niveles de la rabrica con el cual se va a realizar la evaluacién de desempefio para

gue se evallen de forma interna en el equipo.

La proporcién de informacién que se le da al estudiante de la rubrica se gestiona
mediante correo (en este caso el correo de la universidad). Para mas detalle, el
docente envia un correo con el contenido de la rabrica a los equipos y luego los
miembros de estos equipos deben enviarle la evaluacién ya realizada por el mismo
medio de comunicacion. Luego en el caso particular de este curso los miembros de
los equipos cambian, asi como la asignacion de asistentes de docencia que
también van variando entre equipos.
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Este proceso, resulta complejo cuando se gestionan varios equipos y varios cursos
para un mismo docente y asistentes de docencia. Esto se debe a que, luego de
realizada la evaluacién, se debe realizar la retroalimentacion respectiva, volviendo
a utilizarse el correo electronico de la universidad. Ademas, no sélo se trata de una
evaluacion de desempefio por cursos, sino que el docente gestiona varias
evaluaciones durante el ciclo académico.

1.4. Propuesta del Proyecto

Se presenta en esta seccion la propuesta del presente proyecto.

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacién para la gestion de la evaluacion de
estudiantes mediante el uso de rdbricas en cursos orientados a proyectos en el
contexto de un programa acreditado.

1.4.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del presente proyecto de fin de carrera son los siguientes:

1. Definir las reglas que se siguen para la realizacion de las evaluaciones del
logro de los resultados del programa basado en rubricas.

2. ldentificar las estructuras de datos necesarias para la recoleccion y
consolidacion de datos del logro de los resultados del programa.

3. Definir una arquitectura que permita la adaptacion del software a
configuraciones de evaluacion por pares y por docentes.

4. Construir y probar el software con datos obtenidos de un curso de
proyectos del programa de la carrera de Ingenieria Informatica de la PUCP.

1.4.3. Resultados esperados

Los resultados esperados que se presentan a continuacion corresponden
respectivamente a cada uno de los objetivos especificos (OE) antes indicados
segun su numero:
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Informe técnico donde se describen las reglas que se siguen para la

realizacion de las evaluaciones del logro de los resultados del programa
(OE1).

2. Informe técnico con las estructuras de datos que permitan la consolidacion
y recoleccién de datos del logro de los resultados del programa (OE2).

3. Informe técnico de la arquitectura de software (OES3).

4. Software desarrollado y probado en un curso de proyectos del programa de
Ingenieria Informatica (OE4).

1.4.4. Métodos, metodologias y procedimientos

En esta seccién se presenta el mapeo de los resultados esperados con los
métodos, metodologias y procedimientos utilizados en el presente proyecto para el
logro de los resultados esperados.

e Mapeo: En esta seccion se realiza un mapeo de las herramientas,
métodos y metodologias para cada uno de los resultados esperados.

Resultados Esperados Herramientas/Métodos/Metodologias

e Guia de Reglas de Negocio: clasificacion que distingue a

RE1: Informe técnico donde las reglas de negocio.

se describen las reglas que| e Historias de Usuario: representacion para la toma de
se siguen para la realizacion requisitos funcionales del sistema (XP, 2013).

de las evaluaciones del logro| e Maqueta o modelo a escala (Mockup): la elaboracion de
de los resultados del prototipos es una técnica que ayuda a determinar los
programa. requisitos funcionales del cliente.

e MySqgl WorkBench: herramienta para modelar diagramas
de entidad relacion para base de datos MySql.

e UML 2.0: lenguaje unificado de modelado para el disefio de
diagramas de analisis.

e Bitacora: hoja de célculo que se utilizan actualmente para
la gestion del proceso.

REZ2: Informe técnico con las
estructuras de datos que
permitan la consolidacion vy
recoleccion de datos del
logro de los resultados del
programa.
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Resultados Esperados

Herramientas/Métodos/Metodologias

RE3: Informe técnico de la
arquitectura de software.

Gliffy: es un editor de diagramas para el disefio de la
arquitectura de software.
Codelgniter: framework que implementa el patron MVC

RE4: Software desarrollado
y probado en un curso de
proyectos del programa de
Ingenieria Informatica.

Extreme Programming (XP): planificacion, versiones
pequenfias, disefio simple, pruebas, integracion del cédigo.
Codelgniter: Es un framework que implementa el patron
MVC (Modelo, Vista y Controlador).

Netbeans 7.2.1: entorno de desarrollo para la programacion
del producto

XAMPP: servidor independiente de plataforma, software
libre que consiste en base de datos MYSQL, servidor web
Apache y PHP.

Tabla 1-4 Mapeo Herramientas, Métodos y Metodologias

e Metodologias

Siendo un proyecto un esfuerzo temporal, con una fecha de inicio y de fin, es
necesario elegir principios para una adecuada gestion, que permita dirigir el
proyecto en todo su ciclo de vida. Asimismo, es importante elegir principios de
una metodologia para el desarrollo de los resultados esperados.

Para el presente proyecto, se ha decidido hacer uso de principios del
marco de trabajo de SCRUM los cuales son aplicados para la gestion del
presente proyecto de tesis. Por otro lado, para hacer frente al desarrollo del
producto, los principios utilizados son de la metodologia Extreme Programming
(XP).

A continuacion se presentan los principios utilizados de ambas metodologias

para el presente proyecto y las razones por las cuales se estan utilizando.

» Principios utilizados para la Gestion del Proyecto
Para el logro de los objetivos del proyecto es necesario el uso de principios
gue guien el cumplimiento de su gestion. Scrum, un marco de trabajo agil,
es un proceso iterativo e incremental basado en el trabajo en equipo,
apoyandose en iteraciones conocidas como Sprints (Scrum, 2013).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

El marco de trabajo de Scrum destaca el valor del producto sobre la
documentacién ya que finalmente es el que genera valor para los usuarios
(SCRUM, 2013). Por ello, la eleccién de este marco de trabajo trasciende
en obtener resultados que reflejen el producto en si, considerando el tiempo
relativamente corto y cumpliendo con las necesidades del cliente. Uno de
los requisitos transcendentales de las practicas de este marco de trabajo es
contar con constantes reuniones con el cliente para la planificacion de los
Sprint. Por ello, las reuniones fueron registradas de tal forma que se
cumpla con lo indicado. Asimismo, uno de las principales componentes de
Scrum es el Product Backlog, que consiste en la lista de funcionalidades
(del producto a desarrollar) ordenadas por prioridad.

A continuacién se empieza a detallar qué practicas se toman de Scrum para
la gestion del proyecto de final de carrera. Se consideran dos aspectos
importantes: Roles y Actividades para el detalle.

= Roles: Scrum define tres roles importantes: Product Owner, Scrum
Master y Team (Sutherland, 2007). En la gestion del presente proyecto
se detalla de la siguiente forma:

% Product Owner:
En este proyecto la persona encargada fue un docente del curso de
Desarrollo de Programas 1 y Desarrollo de Programas 2 de la
carrera  de Ingenieria Informética. La eleccion del docente como
Product Owner se justifica porque es el que conoce los procesos de
la gestion de evaluacion basados en rabricas en el contexto de una
carrera acreditada.

s Scrum Master:
Apoya al equipo para la aplicacion correcta del marco de trabajo. Sin
embargo, como no se trata de un equipo en si, ya que el proyecto es
desarrollado por una sola persona, el rol lo asume la persona que
desarrolla este proyecto.

s Team:
Por las razones explicadas al definir el Scrum Master, el proyecto es
desarrollado por una sola persona, el cual conforma el equipo
cumpliendo con lo requerido por el Product Owner.

e Fases: El marco de trabajo Scrum describe cinco fases importantes:
Realizaciéon de la Pila del Producto, Planificacién del Sprint, Realizacion

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

de los elementos del Sprint, Revision del Sprint y Retrospectiva del Sprint
(SCRUM, 2011). A continuacion se presentan las consideraciones
realizadas para aplicar las fases en este proyecto.

% Realizacion de la Pila del Producto

Consiste en determinar los requisitos del producto para el logro de
los objetivos del proyecto. Scrum no define qué herramientas utilizar
para el levantamiento de esta informacion, por lo que deja libertad
en como realizarlo. En este proyecto, por lo tanto, se definieron
requisitos con: entrevistas con los usuarios, desarrollo de prototipos
y realizacién de estos requisitos finalmente en historias de usuario.

% Planificacién del Sprint
Es importante que cada Sprint se planifigue adecuadamente. Para el
desarrollo de este proyecto se establecié la duracion de cada Sprint
de acuerdo a los esfuerzos y prioridades de cada entregable. Para
cada Sprint se consider6 la asistencia del Product Owner, la
obtencién de historias de usuario y sus prioridades.

X3

%

Realizacion de los elementos del Sprint

Se realiza las actividades definidas en la planificacion del Sprint que
incluyen las funcionalidades del sistema de informacion con la
finalidad de presentar organizacion segun los tiempos establecidos
para cada uno de ellos. En el proyecto, el cumplimiento de los
elementos de la Pila de Sprint se controlo, de tal manera que al final
se logré un sistema de evaluacion basado en rubricas.

% Revision del Sprint
Se estim6 un dia para la revisién del Sprint, donde se debi6 concluir
el incremento construido del sistema al cliente con las
funcionalidades que se especificé en la Pila de Sprint.

X3

%

Retrospectiva del Sprint

Al finalizar la revision se debe obtener una retroalimentacion para
generar mayor valor al producto final. Se estim6 un dia para la
realizacién de la misma a través de reuniones donde deben estar
presentes el Product Owner y la persona que esta llevando a cabo el
proyecto.
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Las practicas del marco de trabajo Scrum que no fueron tomadas para
realizar la gestion del presente proyecto fueron basicamente las que se
dirigian a gestion del equipo de trabajo. Este proyecto fue desarrollado por
una sola persona, por ello no se usaron aquellos principios.

» Principios utilizados para el Desarrollo del Producto

La metodologia que se utiliza para el desarrollo del producto del presente
proyecto es Extreme Programming. La eleccion de adoptar algunas
practicas de esta metodologia se debe a que se enfoca en el desarrollo
del producto y se complementa bien con el marco de trabajo &gil Scrum. Se
presentan, a continuacién, algunas de practicas basicas del XP para el
desarrollo del sistema de evaluacion basadas en rubricas.

% Versiones Pequefias
Las versiones de cada entregable fueron pequefias realizados en
dos semanas. Estas versiones ofrecieron resultados funcionales del
producto segun las prioridades establecidas en Planeacion.

7
0.0

Disefio Simple

Se elaboré un disefio simple de las funcionalidades implementadas
gue pueden ser modificados segun las necesidades de la
implementacion. Se establecié un modelo de entidad relacion para
la definicion de las estructuras de datos que forman parte de este
disefio.

% Integraciéon Continua
El proyecto fue realizado por una sola persona, lo cual permitié que
el cadigo se mantenga integrado.

X3

%

Test
El desarrollador del producto estableci6 pruebas para validar las

versiones pequefias.

Los principios que no fueron tomados de la metodologia XP para realizar la
implementacion del producto del presente proyecto fueron basicamente las
gue se dirigian a las tareas en el equipo de trabajo. Este proyecto fue
desarrollado por una sola persona, por ello no se usan aquellos principios.
También, se evitaron algunos principios por tratarse de un proyecto a corto
plazo.
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e Herramientas
Se presenta la descripcion de las herramientas utilizadas para el
cumplimiento de los resultados esperados. Asimismo se justifica la
eleccion de cada una de ellas.

» Guia de Reglas de Negocio:

La descripcion de las reglas de negocio se basé en la guia descrita
por James Odell quien proporciona una clasificacion entre las reglas
de negocio como las reglas de restriccion, reglas de operacion,
reglas de derivacion entre otras (Odell, 1998). La eleccion de esta
clasificacibn se basdé en que recoge de manera practica la
identificacion de las reglas de negocio y permite ser expresados en
lenguaje natural, lo cual facilita el entendimiento de las reglas a los
usuarios u otra persona ajena al proceso.

» Historias de Usuario:
Una historia de usuario es la representacion para la toma de
requisitos funcionales del sistema (XP, 2013). La eleccién de
historias de usuario se debe a que no requiere de un lenguaje
técnico porque lo primordial se centra en captar las necesidades de
cliente.

» Maqueta o Modelo (Mockup):

Una maqueta o mockup es un modelo a escala del disefio de las
pantallas del sistema (Interaction, 2013). La eleccion de estos
prototipos fue por la necesidad de toma de requisitos del sistema y
la recoleccion de las reglas de negocio. Asimismo permitidé una
visibn mas clara del producto para la construccién del producto ya
gue permitié que los usuarios indiquen sus comentarios de acuerdo
al disefio presentado en los mockups.

» UML2.0
UML es el lenguaje unificado de modelado de software respaldado
por el grupo OMG. Proporciona un lenguaje gréfico para el disefio
de procesos y métodos de un sistema (UML, 2013).
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La aplicacibn de este lenguaje grafico se realizd para
diagramacion de las estructuras de datos del sistema tales como el

diagrama de clases de andlisis.

MySql WorkBench

Es una herramienta creada por la empresa SUN Microsystems que
permite la elaboracibn de diagramas para base de datos
relacionales (MYSQL, 2013). La eleccion de esta herramienta fue
porque permite la representacion de tablas, vistas y relaciones entre
las entidades de las estructuras de datos. Asimismo la herramienta
facilito la sincronizacion con el manejador de base de datos MySq|,
la cual fue utilizada para el desarrollo de la solucidon del proyecto.

Bitacora

Es una serie de hojas de calculo utilizadas en un curso de la
especialidad de Ingenieria Informética de la PUCP que permitio el
andlisis de la cantidad de informacion utilizado en la recoleccion de
resultados del programa.

Gliffy

Es una herramienta web para editar diagramas de aplicacion para
negocios (Gliffy, 2013). La eleccion de esta herramienta fue por la
plataforma bien intuitiva de creacion de diagramas y la
sincronizacion con la cuenta de un repositorio, lo cual permite
controlar versiones vy facilita el seguimiento de las actualizaciones
del mismo.

Codelgniter

Es un framework que implementa el patron MVC para aplicaciones
web con el lenguaje PHP (Codelgniter, 2013). En el disefio de la
arquitectura del sistema se utilizé este marco de trabajo. La eleccion
de esta herramienta fue por la implementacion del patron
arquitectonico definido en el proyecto.

Las herramientas NetBeans 7.3.1 y XAMPP son descritas a mayor detalle en el

capitulo 3: Construccion y Pruebas.
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1.4.5. Alcances y limitaciones

Se presentaran, a continuacion, los alcances y limitaciones del presente proyecto
de fin de carrera.

e Alcance

El proyecto sitia su &mbito de aplicacion en carreras universitarias reconocidas
substancialmente o acreditadas por un ente acreditador, especificamente en
carreras de ingenieria donde generalmente existen cursos de proyectos de fin
de carrera que son necesarios evaluarse de forma cualitativa. Se ha elegido
este ambito por la importancia de la cantidad de informacién que maneja la
evaluacion de estos cursos, los cuales al pertenecer a una carrera acreditada,
deben mantener la calidad de la ensefianza y por ello estas evaluaciones
deben permitir proporcionar a los evaluadores resultados reales y precisos.

El proyecto va dirigido a aquellas personas relacionadas con el proceso de
evaluacion como docentes, asistentes de docencia y estudiantes.

Con este proyecto se buscé implementar las siguientes funcionalidades:
registro de rabricas, carga de cursos al sistema, gestion de cursos, definicion
de equipos y multiequipos de trabajo en un determinado curso, registro de
planes de evaluacién, evaluaciones basadas en rubricas de estudiantes de
forma individual o grupal, registro de las evaluaciones, indicadores y reportes
finales de resultados de las evaluaciones del programa. Asimismo, se
incluyeron el manejo de diversos roles que contaran con determinados
permisos sobre el sistema.

El sistema de informacion sera desarrollado en una plataforma web siguiendo

estandares de codificacién open source.

En cuanto a la metodologia, para la administracion del proyecto y el desarrollo
del sistema de informacion propuesto se trabajara con algunos principios de la

metodologia SCRUM y Extreme Programming.

Adicionalmente, el proyecto considerara las caracteristicas y reglas que
determinan la evaluacion basadas en rubricas y resultados orientados a las
mismas. En pocas palabras, lo que abordara este proyecto sera: Desarrollar un
software para el registro, evaluacion y salida de resultados de las evaluaciones
de cursos que estan basadas en rubricas.
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e Limitaciones
Existen ciertas limitaciones para el desarrollo del proyecto las cuales se
describen a continuacién:

= Disponibilidad de los usuarios del sistema: se requiere que la
comunicacion con los usuarios sea constante durante el desarrollo del
mismo, para que se pueda elaborar de manera correcta segun las
funcionalidades que se desee que tenga el sistema. Los usuarios, por
falta de tiempo, pueden no encontrarse disponibles, lo que afectaria en
el desarrollo del proyecto y posiblemente no se logre cumplir todas las

expectativas que el usuario del sistema hubiera deseado.

» Plazo del desarrollo de la solucion del proyecto: El desarrollo de la

solucion del proyecto comprende un plazo de 5 meses

1.4.6. Riesgos

Se presenta en la Tabla 1-5 los riesgos del presente proyecto de fin de carrera, los
impactos que causan y las medidas correctivas para mitigar los mismos.

Impacto en el

proyecto Medidas correctivas para mitigar

Riesgo identificado

Pérdida de los Uso de repositorio para el almacenamiento
Retraso en el plan
documentos del y respaldo de estos documentos, con
. de proyecto. . .
proyecto de tesis. manejo de control de versiones.

Establecer horarios flexibles para las

Falta de disposicion | Falta de informacion ; .
reuniones con el cliente.

por parte del cliente | para el desarrollo de
para el levantamiento |la  solucién  del

. Uso de medios de comunicacibn como
de requisitos proyecto.

aplicaciones con video llamadas.

Retraso en el plan

Curva de aprendizaje | de proyecto.

lento para el uso de|Dedicar dias del|Uso de manuales adecuados para el
las herramientas del | proyecto para | manejo de las herramientas.

proyecto aprender el uso de

las herramientas.
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Impacto en el

Riesgo identificado Medidas correctivas para mitigar

proyecto
Retraso en el plan
de proyecto.

Pérdida del cédigo
fuente de la solucion
del proyecto.

Uso de repositorio para el almacenamiento
y respaldo del cédigo fuente, con manejo
de control de versiones.

Dedicar dias que no
estaban planeados
para rehacer lo
avanzando.

Tabla 1-5 Riesgos del Presente Proyecto

1.4.7.Justificacién y viabilidad del proyecto

Se presentan, a continuacion, la justificacion y viabilidad del presente proyecto:

e Justificacion

Las razones que justifican el proyecto son:

1. La necesidad de contar con una herramienta que automatice el registro de
rubricas y calificaciones de un determinado curso de proyectos y que
permita facilitar esta labor a los docentes, los asistentes de docencia y los
estudiantes durante cada periodo lectivo.

2. Los beneficios tales como la gestién organizada de las evaluaciones que
permita la asignacién de cursos, estudiantes y asistentes de docencia, con
la finalidad de realizar las evaluaciones basadas en rabricas.

3. El establecimiento de un canal de comunicacion entre los docentes y
estudiantes en lo que respecta al desempefio del equipo de trabajo en sus
proyectos.

4. La gestion de las calificaciones apoyadas en un esquema de seguridad que
permita la privacidad de las mismas.

e Viabilidad

Para poder determinar la viabilidad del proyecto se ha realizado el analisis
correspondiente que comprende los siguientes aspectos:

»  Viabilidad Técnica
Se plantea que el presente proyecto es un sistema web que requiere de
una base de datos, donde el contenido del mismo permita registrar las
evaluaciones de cursos de proyectos basados en rubricas. Lo
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mencionado es viable técnicamente debido a lo que se detalla a
continuacion:

= Para el desarrollo del software, desde el punto de vista técnico, se
utilizaron herramientas a las cuales se tiene acceso y conocimiento.
La solucién requirié de un sistema de gestion de base de datos en la
cual se almacene todos los datos para este proyecto. Por ello se
utilizé el manejador de base de datos MySQL, el cual es accesible y
trabaja muy bien cuando se desarrollan soluciones de software libre.
El uso del lenguaje PHP es utilizado en la programacion web.

= Como el desarrollo del sistema es web, también se necesitaron
lenguajes y herramientas que facilitaron apoyo para su construccion,
por lo que se utilizé Cascading Style Sheets (CSS) para el disefio de
la pagina web y Chrome Developer Tool para monitorear, editar y
depurar el cddigo fuente CSS, HTML y Javascript. Todas las
herramientas mencionadas interaccionan con PHP y MySQL, por lo
que el desarrollo de la solucion es viable técnicamente.

Viabilidad Temporal

El sistema serd desarrollado en tiempo limitado, aproximadamente en 5
meses. Para el control del proyecto se tiene previsto usar el software
Microsoft Project 2010 y la programacion de reuniones con el asesor
semanalmente.

Viabilidad Econémica

La estructura de costos, para el presente proyecto, se encuentra en los
siguientes rubros: recursos informaticos, recursos materiales y recursos
humanos.

Los recursos informaticos corresponden a las diferentes herramientas de
software libre para programacion y disefio del producto, por lo que no se
requiere de la compra de ninguna licencia ni permiso para su uso.

La siguiente Tabla 1.6 muestra los recursos informéticos necesarios para

el proyecto:
Descripcion Licencia
Motor de Base de Datos MySQL No requiere
Lenguaje de Programacion PHP No requiere
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IDE NetBeans No requiere
Cascading Style Sheets (CSS) No requiere
Chrome Developer Tool No requiere
Codelgniter No requiere

Tabla 1-6 Recursos informaticos

Por otro lado, los recursos materiales que se emplean en el proyecto se
centra en: impresion de informes, servicio eléctrico, servicio de internet
y computadora personal portatil. El costo de estos recursos las asume el
tesista debido a que son accesibles y en algunos casos se dispone de
los mismos.

Asimismo, existen recursos humanos que se utilizan principalmente en
las tareas de analisis, disefio, desarrollo del sistema y control de la
gestiéon del proyecto, asi como en el apoyo a las pruebas necesarias
que requiere el producto. Para el presente proyecto, no se incurre en
costos en este rubro debido a que el recurso humano fue la tesista.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto se considera viable, por
las razones explicadas en cada uno de los componentes que conforman
la estructura del costo presentada para el presente proyecto.

1.5. Planificacion del proyecto

En esta seccion se presenta como se realizé la planificacién del presente proyecto.
Las actividades previstas se presentan a través de una EDT (Estructura de
descomposicion de trabajo) en la Figura 1.13 y a través de un diagrama de Gantt en
la Figura 1.14 y 1.15.

1.5.1. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

La estructura de desglose de trabajo del proyecto comprende las actividades de:
elaboracion de tesis, la planificacion del proyecto, el analisis y disefio del software, la
implementacion, el control del proyecto y el cierre del mismo. Para cada una de
estas actividades se detallaron las sub- actividades que se presentan en la Figura 1.13
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1. Elaboracién del

Sistema de
Evaluacion basados
en rubricas
| |
1 1 1 1 1 1
2. Planificacion del 3. Anadlisis y Disefio 5. Evaluacion del 6. Cierre

plan de tesis

proyecto

del Software

4. Implementacién

Proyecto y control

=== 1.3.. Estado del Arte

reuniones con asesor

estructuras de Datos

==i1.4.. Objetivo General

2.4. Planeamiento de
|

recursos

4.2. Documento de
Arquitectura

1.6. Objetivos

Especificos
1.7. Resultados
-
Esperados
1.8. Métodos,
-

metodologias

1.9. Alcances,
limitaciones

1.10 Justificaciéon y
Viabilidad

1.11. Planificacién
== preliminar del

proyecto

4.5. Prototipo de

| Interfaz de Usuario ‘

we== 4.6. Plan de pruebas

4.1. Analisis d
1.1. Identificacion del 2.1. Definicién de L Requer:‘n?elzl’:‘o Sel L 4.1. Desarrollo del
Problema tareas . Software
1.2. Marco 2.2. Definicién de 4.2. Reglas de
Conceptual cronograma Negocio
2.3. Planificar 4.3. Modelo de

5.1. Revision de
resultados

6.1. Entrega de
resultados

5.2. Reuniones con
asesor

6.2. Documentacion
Final

= 5.3. Correcidn finales

Figura 1-11 Estructura de descomposicién del Trabajo (EDT)

6.3. Sustentacion del
A

proyecto
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1.5.2. Cronograma del Proyecto (Diagrama de Gantt)

Se presenta el cronograma en la Figura 1-14 y 1-15 que se siguio en el desarrollo del proyecto de Tesis.

Nombre de tarea Duracian Comienzo Fin agosto 2012 septiembre 2012 octubre 2012 | noviembre 20|
- PROYECTO DE FIN DE CARRERA 3 dias mar 25/08/12 sab 1611113 LA : :
= 1. Inicio del Proyecto 38 dias mar 250812 jue 18110012 LA E E e

Identificacion del Proklema 3 diaz mar 230812 jus 30/03M2 28108 o : 30103
Elaboracion dell Marco Conceptual 7 dias jue 3000812 vie 07/09M12 3008 i, 07109
Elaboracion del Estado del Arte § diaz vie 07/09/12 vie 140812 07109 — 14109
Definicion del Objetivo General 4 dias mig 120912 lun 17/08M2 12109 —, 1709
Definicion de los Objetivos Especificos 3 dias lun 170912 mié 1H0%12 17109 o 19009
Definicion de los Resuttados Esperados 5 dias mig 130912 mar 25/09M12 19/09 25109
Definicion de la Metodologia 6 dias mig 28/0912 mié 031012 2609 0310
Alcances y Limtaciones g dias jue 041012 jus 11012 0410 1110
Justificacion v viabilidad S dias vie 121012 jue183M0M2 120, 1810

Figura 1-12 Cronograma del Proyecto- Inicio del Proyecto
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ombre de tarea Duracicn | Camienzo Fin optiembre 2013 [ochuibre 2013 noviembre 2013
o5 o[ [14[17 [0 [2[26]2 [e]os5 08|11 [14[17[20 [ [26]29 [01 [o4 [o7 [10[13[16 |
4, Construccion del Producto 52 dias mar 17/09/13 sab 091113 e - ry

4, 1. Primer Sprint: Subsistema de mantenimiento de Cursos, Docentes, Alumnos, 7 dias mar 17/09/13 mar 24/09113 & =)

Asistentes de Docendia yUsuarios
Planificacién del Sprirt 1dia mar 17/09/13 mer 17/09/13 709 o 1709
Andlisis yDisefio 1 dia mar 17/0%/13 mar 170913 1709 . 1709
Codificacion 5dias mié 1808/13 Iun 23/09/13 1809 g 2309
Reviion del Sprit 0 dias iin 23/09/13 un 23094 2 209
Etapa de Pruebas 2dias lun 230913 mar 24/09/13 2309 2 24109

4.2 Segundo Sprint: Subsistema de mantenimiento de Rubricas, Criterios, Niveles 10 dias sab 28/09/13 mar 08/10113 T— T
Planificacién del Sprint 1dia sab 28/0813 sab 28/(8/13 2809 o 2?.09
Andisis yDisefio 1dia sab 280913 sab 28/08/13 209 2809
Codificacion 5dias dom29/09/13 jue 0310/13 2009 L 0310
Revkion del Sprit 0dias Lin 30/09/12 lun 30/09/1 2 & 009
Etapa de Pruebas 2 dias sab 051013 Iun O7THON3 0510 0710
Integracion 1 dia mar 08/10/13 mar 081013 08A0 X 0BAO

4.3.. Tercer Sprint: Subsistema de Planificacion de Equipos yAsistentes de Docencia 8 dias mié 09A40/13 mié 161013 & =
Planificacién del Sprint 1dia mié 091013 mié 09/1013 0910 o, 09A10
Andisis yDisefio 1dia mié 091013 mié 09/1013 09A0 ., 09A0
Codificacion 4 dias jue 1010/13 dom13/10'13 1010 L 13110
Revsion del rnt 0 dias ve 11110113 e 111013 g 110
Etapa de Pruebas 2 dias lun 141013 mar 151013 1410 1510
Integracion 1dia mié 1610113 mié 16/1013 161106& 1610

4.4, Cuarto Sprint: Subsistema de Evaluacién basadas en Rubricas 13 dias jue 171013 mar 29/10113 <5 ~]
Planificacién del Sprirt 1 dia jue 174013 jue 174013 1710 o, 1710
Andisis ydisefo 5dias jue 174013 Iin 214013 1710 2110
Cadificacion 8dias mar 2/10/13 mar 291013 210 210
Revision dd Sprint Odias vie 25'10/13 vie 251013 @-fﬂﬂ
Etapa de Pruebas 2dias dom27/10/13 Iun 28410/13 2110 28@0
Integracion 1dia mar 29/10/13 mar 2910113 2010 Z 210

4.5. Quinto Sprint: Subsistema de Indicadores, Reportes, Sequridad 8dias sdb 0241113 sab 09A1/13 <& L
Planificacién del Sprirt 1dia sab 021113 sab /1113 0211 o 02A11
Andisis yDisefic 1dia sab 021113 sab /1113 0211 & 02A1
Cadificacion 6 dias dom03/11/13 Vvie 08/11A3 0311 | 08A1
Etapa de Pruebas 1dia vie 08'11/13 vie 0811113 08A1 , 08A1
Integracion 1dia sab 09/1113 sab ®/11/13 09A1 ¥ 09A1
Revisién de Sprint Odias vie 081113 vie 08/1113 08111

Figura 1-13 Cronograma del Proyecto —Ejecucién y Control
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Finalmente se presenta la etapa final del proyecto en la Figura 1-16.

5, Findlizacion Mdis  Wn200M3  sab16HA3

51, Cierre del Documento 4dias lun 241103 jue 241043 —
Discusicn delos resutados esperados ddas 201013 jue 241013 210 oy, 24110
Condlusin, Recomendaciones 4dias lun 201013 jue 2410113 A0 oy 2410

52 Pruebas Finales Bdias  sibOOMMM3  sab1BMA =1
PrugbayRevision dd Prodicto Firel 8das|  sb0911M3 sabtgMid U —
Plan ¢ Prugbas Gdas WntAUB3 sdb16IA3 i EJ
Producto Completo Odas|  sb®1113  sab1B1IA3 &

Figura 1-14 Cierre del Proyecto
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CAPITULO 2: DEFINICION DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta la definicibn de la solucidon propuesta del presente
proyecto siguiendo principios de la metodologia Scrum y la utilizacibn de algunas
herramientas y métodos para la obtencion de los resultados esperados del proyecto.
Esta seccion esta dividida en tres partes: la definicion de requisitos (que se observan
finalmente en historias de usuario), el andlisis de la solucion y el disefio del sistema.

2.1. Definicion de Requisitos

Para el comienzo de la solucion del proyecto se realizd la busqueda de los requisitos
funcionales del sistema. Por ello, se realizaron entrevistas y reuniones con el cliente
para el levantamiento de estas necesidades. En esta seccidn se muestra quiénes son
los usuarios finales del sistema, la identificacién de los requisitos, la lista de historias
de usuarios y finalmente la representacion de los requisitos en historias de usuario.

2.1.1.Usuarios

Los principales usuarios del sistema identificados son:

e Administrador
El administrador es el usuario que realiza la carga inicial de datos en el
sistema del proceso de evaluacién basado en rubricas.

e Docente
El docente es el usuario que realiza la conformacion de equipos de
estudiantes, la gestion de la planificacion de las evaluaciones, la asignacion
de los asistentes de docencia a los equipos para obtener los resultados
finales de las evaluaciones.

e Asistente de Docencia
El asistente de docencia es el usuario que también realiza las evaluaciones
basados en rubricas de los equipos o estudiantes que le fueron asignados.
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e Estudiante
El estudiante es el usuario evaluado por el asistente de docencia o el
docente. También puede evaluarse a si mismo 0 a su equipo segun la
planificacion realizada por el docente.

2.1.2. ldentificacion de Requisitos

Para conocer las necesidades del sistema de gestion de evaluaciones basados en
rabricas se utilizaron técnicas de levantamiento de informacién que permita la
identificacion de las mismas de una forma rapida por el corto plazo del presente
proyecto. En consecuencia, la técnica utilizada fue el disefio de prototipos del
sistema. La presentacion de los prototipos fue realizado en reuniones con el cliente
para conocer sus comentarios al respecto y asi evaluar rapidamente sus principales
necesidades. Asimismo, la persona que desarrolla este proyecto realizé la
observacién de algunas actividades del proceso principal en el curso de Desarrollo
de Programas 1 de la Especialidad de Ingenieria Informéatica, lo cual también facilitd
la deteccién de requisitos del sistema.

2.1.3.Prototipos

Segun los requisitos y observaciones en el proceso de evaluacion basado en
rubricas del curso, se identifico lo que realiza cada usuario y las necesidades para
el producto final representadas en prototipos del sistema.

A continuacibn se presentan algunos casos puntuales sobre el proceso de
recoleccion basado en el disefio de prototipos

e Creacion de unarubrica general
La creacion de una rubrica de la especialidad en el sistema, segun las
necesidades del usuario y el andlisis del tesista, lo realiza un usuario
administrador, el cual registra todos los componentes de la rdbrica como los
resultados, los aspectos, los criterios y la definicion de los niveles por
criterio. Los niveles registrados pueden ser variables de acuerdo a cémo lo
definan las entidades acreditadoras.

En la Figura 2.1 se presenta el prototipo utilizado para levantar las
necesidades del usuario para la creaciéon de una rabrica.
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I:| Sistema de Evaluacion Basado en Ribricas

Registrar Ribrica

Carga de Datos 1. Informacion Ritbrica

Nombre Ribrica  |Rdbrica del programa de Ing. Infarmatica

Descripcin | Ribrica para la evaluacion de resultados del programa de Ingenieria
Informatica de la PUCP. Cuenta con 8 resultados dividos en aspectos,
criterios y niveles.

TipoNvel:  |Escala ABET |v|

2. Detalle Rilbrica
AR ‘ +Resultado H +Aspecto‘ ‘ +Criterio ‘ ‘ Eliminar ‘

§/ Matematicas
Vv Logica Nivel:
Insuficiente
Aceptable Nombre Corto: ‘ Insuficiente

Esperado
Notable
VB.R
§/ Disefia

/ Evolucidn Exp
Insuficiente Valor(Opcional)
Aceptable
Esperado

Descripcidn: | Presenta problemas en
lagica.

‘ Registrar‘ ‘ Atras ‘

Figura 2-1 Prototipo para la creacion de una ribrica general

e Creacion de unaruabrica por curso
La creacion de una rubrica por curso esta basada en una rubrica general de
una especialidad. Este registro lo realiza un usuario administrador, quien
creara las rubricas por curso con los criterios que le corresponda. Se
presenta el prototipo funcional para el caso explicado en la Figura 2-2.
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D Sistema de Evaluacidn Basado en Ribricas

Registrar Rabrica por Curso

1. Elegir Rubrica y Curso

Ribrica ‘Rﬂbrica de la Especialidad de

Inf M

Curso ‘Desarrollu de Programas 1

[

2. Detalle Rilbrica

/AR

Jv Matematicas
¢/ Légica

VBR
v Disefia
/ Evolucién Exp

Criterio:

Mombre Corto:

Descripcion:

Logica

Criterio relacionado a las
competencias lagicas del
estudiante.

‘ Asignar‘ ‘ Atras ‘

Figura 2-2 Prototipo parala creacion de una ribrica por curso

e Planificacion de Evaluaciones

La planificacién de evaluaciones durante el periodo lectivo lo realiza el

usuario Docente, quien crea las

evaluaciones conformados por un

conjunto de criterios de la rdbrica del curso. También dentro de la

planificacion el usuario debe indicar a qué semana corresponde dicha

evaluacion y realizar la configuracion de evaluados dentro de una

evaluacion. Se presenta el prototipo funcional para la planificacion en la

Figura 2-3.
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Planificacion Evaluaciones | Evaluaciones Programadas

Inicio

) - Planificacion de Evaluaciones
Calendario Académico

Rabricas

Visualizar Ribrica Total Semana: |‘1 |'| | Asignar
Curso

Estudiantes <V AR i p—
Equipos &/ Matematicas

\V4 Ldgica > ;
Asistentes de Docencia 7 B.R2

Evaluaciones v Dizafia
\V; Evaluacidn 1 - X

Indicadores

v
\Y%

Criterios Asignados
-Lagica

vV P
Vv

Tipos de Equipo a Evaluar

(S6lo puede seleccionar un tipo de Equipo) |Tipo Eq1 u
Equipos Tipo Eql: [MEgA [JEgB [fEqC [JEqD

an

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Figura 2-3 Planificacion de Evaluaciones

Todos los prototipos del sistema se pueden ver en el Anexo B Prototipos del Sistema.

Luego de las entrevistas, observaciones y la presentacién de los prototipos fue
necesario establecer prioridades en los diversos requisitos del sistema identificados.
La lista de prioridades o también denominando Product Backlog, segun la
metodologia Scrum, se presenta en la siguiente seccion.

2.1.4. Listade Historias de Usuario

Una vez finalizado la recoleccion de requisitos del sistema, se procede a ordenarlos
segun prioridades vy dificultad en el desarrollo del producto.
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En la Tabla 2.1 se muestra la escala de prioridad (1: prioridad baja, 2: prioridad

1ENEg,

% %5

media, 3: prioridad alta) a seguir para la clasificacion de cada uno de los requisitos

que son representados en historias de usuario. Asimismo, en la Tabla 2.2 se presenta

la escala de dificultad (1: dificultad baja, 2: dificultad media, 3: dificultad alta)

Basado en ello, el desarrollador realizé el orden ascendente de historias de usuario de

acuerdo a la dificultad de desarrollo de las mismas y a las prioridades de las

funcionalidades considerando las necesidades del usuario
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UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Prioridad 1 2 3
Baja Media Alta
Tabla 2-1 Prioridad en historias de usuario
Dificultad 1 2 3
Baja Media Alta

Tabla 2-2 Dificultad en desarrollo de las historias de usuario

e Piladel Producto

Para determinar la pila de producto o las prioridades de las historias de usuario

se entreg6 al cliente la lista de historia de usuarios recolectados sin orden alguno

para que pueda establecer las prioridades, segun la escala presentada en la

tabla 2.1.

Luego el desarrollador del producto realizo el orden segun la Tabla 2.2 teniendo

en cuenta el primer orden realizado por el cliente. Finalmente de ambos

resultados se obtuvo la pila de producto o Product Backlog que se presenta a

continuacion en la Tabla 2.3.

Orden

Nombre de Historia de Usuario

N° Sprint

1

Iniciar sesidn

1

Administrar calendario académico

Administrar cursos, horarios y docentes

Administrar asistentes de docencia

Administrar estudiantes

Visualizar calendario académico

Visualizar cursos

Visualizar estudiantes por curso

O O|INOO|OA~W|IN

Administrar Rubricas General

Administrar Rabricas por Curso

Administrar Tipo de Niveles

NININ[R|IR[R|R[R|R |~
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Orden Nombre de Historia de Usuario N° Sprint
12 Visualizar Rubrica General 2
13 Visualizar Rabrica por Curso 2
14 Generar niveles por criterio 2
15 Generar estructura de Rabrica General 2
16 Generar estructura de Rubrica por curso 2
17 Configurar Tipo de Equipos por Curso 3
18 Asignar estudiantes a equipos y tipos de equipos 3
19 Asignar asistente de docencia a equipos 3
20 Planificar Evaluaciones 3
21 Asignar evaluaciones a tipos de equipos 3
22 Visualizar Equipos 3
23 Asignar criterios a evaluaciones 3
24 Generar aviso de evaluaciones programadas 4
25 Realizar evaluacion 4
26 Visualizar  evaluaciones programadas por

semana 4
27 Visualizar resultados de evaluacion 4
28 Buscar historico de evaluaciones 4
29 Gene_rar indicadores de criterios cumplidos por
estudiante 5
30 Gene_rar indicadores de curva de notas por
estudiante 5
31 Generar reporte de evaluaciones realizadas 5
32 Generar reporte final de criterios por estudiante 5
33 Generar permisos de acceso por perfil de
usuario 5
34 Enviar accesos a usuarios 5
35 Generar seguridad al producto 5

Tabla 2-3 Lista de historias de usuario

2.1.5.Historias de Usuario

Las historias de usuario cuentan con la siguiente estructura:

e Cabecera: Titulo de las historia de usuario. Todas tienen de titulo: Historia de
Usuario

e NUmero: Numero de la historia de usuario

e Nombre: Historia: Nombre de la historia de Usuario

e Usuario: persona que realiza la funcionalidad descrita en la historia de usuario.

e Prioridad en el negocio: Baja, Media, Alta.

e Puntos Estimados: Indica la dificultad expresado en numeros: 1. Baja, 2:
Media, 3: Alta
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Iteracion asignada: Numero de Sprint en que se desarrolld la historia de
usuario

o Descripcién: Descripcion de la historia de usuario.

¢ Observaciones: Observaciones del desarrollador para la historia de usuario.

En la Tabla 2.4 y 2.5 se presentan dos historias de usuario para el desarrollo del
sistema: “Administrar Rubricas y “Asignar asistente de docencia a equipos”.

HISTORIA DE USUARIO
NUmero: 9 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administrar ribrica general

Prioridad: Alta

Dificultad: Media

Descripcidn: Se debe registrar, modificar o eliminar la rdbrica que estd compuesta por

todos los resultados de la especialidad. Los campos de registro son nombre de la rabrica
general, descripcién de la rabrica, y estructura de la rabrica.

Observaciones: Un resultado estd compuesto por un conjunto de aspectos. Un aspecto
a su vez esta compuesto por criterios, los cuales estan bajo una escala de valoraciéon o

niveles asignados.

Tabla 2-4 Administrar Rabrica General

HISTORIA DE USUARIO
NUmero: 17 Usuario: Docente

Nombre historia: Configurar Tipo de Equipos por Curso

Prioridad: Alta

Dificultad: Media

Descripcién: Se debe configurar previamente la cantidad de tipos de equipos y sus

evaluadores (docente, asistente de docencia, autoevaluacion) en el curso.

Observaciones: Se debe considerar que para cada tipo de equipo, los evaluadores
pueden variar.

Tabla 2-5 Configurar Tipo de Equipos por Curso

Todas las historias de usuario se pueden ver en el Anexo A Historias de usuario.
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2.2. Analisis de la Solucion

Luego de la obtencion de requisitos del sistema, se procedié al analisis de la solucion.
Para ello, fue necesaria la definicion de reglas de negocio que se siguen en el proceso
de evaluacion basados en rubricas en cursos de proyectos universitarios. En este
caso, se centro el andlisis en la especialidad de Ingenieria Informéatica de la PUCP.

2.2.1. Reglas de Negocio

Una regla de negocio define o limita aspectos del algun negocio en particular y
establece una estructura que condiciona el comportamiento de los actores en este
negocio (Business Rules Group, 1993). La identificacion de estas reglas, para este
proyecto, se realizO a través de entrevistas con un usuario docente y con la
observacion de algunas actividades en este proceso.

e Especificacién de Reglas de Negocio

Para realizar la especificacién de reglas se utiliza la clasificacion por restriccion y
derivacién (Odell, 1998). Esta clasificacion es sencilla pero completa y es expresada
en lenguaje natural. Para el desarrollo del sistema se consider6 un conjunto de estas
reglas de negocio para la implementacion.

Para ordenar el conjunto de reglas de negocio definidas para el proyecto, se realizd
una clasificacion de la siguiente manera:

» Reglas de Negocio asociadas a los docentes: todas las reglas de lo que
realiza y no realiza el docente en este proceso.
Por ejempilo:
“El docente es el unico que realiza la asignaciéon de los asistentes de
docencia a los equipos.”

» Reglas de Negocio asociadas a los estudiantes: todas las reglas de lo
gue realiza y no realiza el estudiante en este proceso.
Por ejemplo:
“El estudiante no puede visualizar los resultados de lo evaluado por sus
comparieros.”

» Reglas de Negocio asociadas a los asistentes de docencia: todas las
reglas de lo que realiza y no realiza el asistente de docencia en este
proceso.
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Por Ejemplo:
“El asistente de docencia no puede ser evaluado.”

» Reglas de Negocio asociadas a las evaluaciones: todas las reglas que
corresponden a las evaluaciones en este proceso.
Por Ejemplo:
“Una evaluacién esta asociada a una semana del calendario académico del
periodo lectivo.”

» Reglas de Negocio asociadas a las rubricas: todas las reglas que
corresponden a las rubricas en este proceso.
Por Ejemplo:
“Cada curso maneja una rubrica en particular.”

Se muestra en las Tablas 2.6 y 2.7 las reglas para las rubricas y los estudiantes a
continuacion.

Estética o
Nombre Clasificacion Descripcién Dinamica
Las rubricas estan asociadas a escalas | Estatica
RNO1 Operacion de calificacion
Las rabricas tienen escalas de 4 niveles | DinAmica
RNO02 Operacion (acreditacion actual)
Las rabricas tienen escalas de 7 niveles | DinAmica
lo que se conoce como evaluacion de
RNO3 Operacion desempenio
Cada curso maneja una rubrica en|Estéatica
RNO04 Restriccion particular.
La rubrica en la especialidad de
Ingenieria Informética se divide en |Estatica
resultados del programa donde cada uno
contiene aspectos, criterios y niveles de
RNO5 Operacion valoracion.
Un mismo conjunto de criterios de la|Dindmica
rubrica pueden ser utilizados con distintas
RNO6 Operacion escalas de valoracion o niveles.

Tabla 2-6 Reglas para las rubricas
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Estatica o
Nombre | Clasificacion Descripcién Dindmica
El estudiante es el Unico que puede ser Estatica
RNO1 Restriccion evaluado.
El estudiante puede evaluarse a si Estatica
RNO2 Operacion mMismo y a sus comparieros.
El estudiante no puede visualizar los Estatica

resultados de lo evaluado por sus
RNO3 Restriccion comparieros.

El estudiante es evaluado segun Dinamica
cronograma establecido en el curso-

RNO4 Operacion horario durante el periodo lectivo

El estudiante recibe los resultados de la Estatica
RNO5 Operacion evaluacion.

El estudiante no puede ser evaluado por Estatica

mas de un asistente de docencia por un
RNO06 Restriccion mismo criterio en un periodo definido.

Tabla 2-7 Reglas de Negocio para los estudiantes

Todos los detalles de las reglas de negocio de este proceso del sistema se pueden ver
en el Anexo C “Informe Técnico de Reglas de Negocio”.

2.3. Disefio del Sistema

Luego de las reglas de negocio definidas en este proceso de evaluaciones basadas en
rdbricas, en esta seccién se presentan la arquitectura de informacioén y el disefio de la
arquitectura planteada para este proyecto.

2.3.1. Estructuras de Datos

Para la consolidacion de los datos que procesa el sistema fue necesario definir una
estructura adecuada. El concepto de estructura de datos se explica como la relacién
fisica o logica entre elementos de datos disefiados para soportar las funciones de
manipulacion de datos (ISO/IEC 24765, 2011).

Para este proyecto se consideraron las siguientes dos estructuras:
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¢ Disefio Légico

Comprende las entidades que proporcionan la légica para el manejo de la
solucion. Entre ellas se encuentran:

Clase Detalle

Usuario Clase que agrupa los datos principales de un usuario en el sistema.

Clase que agrupa los datos del perfil de un usuario. El perfil puede ser

Perfi docente, asistente de docencia o estudiante.
Nivel Clase que agrupa los datos de los niveles de una rabrica.
Criterio Clase que agrupa los datos de los criterios de una rabrica.

Aspecto Clase que agrupa los datos de los aspectos de una rubrica

Clase que agrupa los datos de los criterios, niveles, aspectos y

Rubrica

resultados del programa.

Clase que agrupa los datos de los resultados del programa de una
Resultado | = 2>¢ 9 grup prog

rubrica

.. | Clase que agrupa los datos de una evaluacién basado en criterios de

Evaluacion L

una rubrica.
Salon Clase que agrupa los datos de un horario, ciclo y curso.
Equipo Clase que agrupa los datos de un horario, curso y ciclo con un grupo

de estudiantes.

Registro Clase que agrupa los resultados de una evaluacién de un determinado
Notas curso, ciclo y horario.

Usuario Clase que agrupa la relacion entre un usuario y un determinado curso,
xSalon ciclo y horario.

Tabla 2-8 Principales entidades l6gicas

e Modelo de Base de Datos

Para el modelo de base de datos del proyecto se consideran todas las entidades
necesarias para el almacenamiento de los datos del sistema; para su
representacion se utilizé un diagrama entidad-relacion que permite observar la
relacion entre todas ellas.

Por ejemplo, se presenta en la Figura 2.2 la relacién entre las entidades Rubrica,
Resultado, Aspecto, Criterio, CriterioxNivel, Nivel y TipoNivel.
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—| RESULTADO A
_| RUBRICA v
idResultado INT
idRubrica INT 1 1.7
_____ #nombre WARCHAR(10)
»nombre VARCHAR(10)
+ descripcion VARCHAR(400)
+ descripcion VARCHAR(400)
@idRubrica INT
|
1]
|
|
|
|
I —| NIVEL v
PECTO ¥
j - | idrivel INT
: 1%
idAspecto INT L I »nombre VARCHAR(IO) - = |
snombre VARCHAR(10) @ — —— S vaor INT |
* descripcion VARCHAR(400) % idTiponivel INT I
¥ idResultado INT 1]
| 1 !
1] —| TIPONIVEL v
|| idTiponivel INT
1.7 I 1.0 »nombre VARCHAR(10)
:] CRITERIO v j CRITERIOXNIVEL ¥ » descripcion VARCHAR(400)
idCriterio INT idCriterio INT
*
> nombre VARCHAR(10) . idNivel INT
# descripcion VARCHAR(400) sydor INT
@ idAspecto INT » descripcion VARCHAR(400)

Figura 2-4 Diagrama Entidad-Relacion para la estructura de
datos de las rubricas.

Para el disefio de la estructura de datos del sistema se consideré un conjunto de las
reglas de negocio, los cuales permitieron establecer la relacion entre todas ellas.

Todos los detalles de las entidades de la estructuras de datos del sistema se pueden
ver en el Anexo D “Informe Técnico de Estructuras de Datos”.

2.3.2. Arqguitectura de la solucion

En esta seccion, se explica la arquitectura de la solucion donde se muestra una
vista de la arquitectura basica del sistema y se detallan las principales interacciones
de los componentes y tecnologias que se utilizaron en el disefio del presente
proyecto.
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e Representacion de la arquitectura

El patrén de disefio de arquitectura de software utilizado para este sistema fue
Modelo-Vista-Controlador (MVC), el cual permite la separacion de la vista
(interfaz del usuario), la l6égica del negocio y los datos (Buschmann, 1996). Estas
tres capas ofrecen una estructura adecuada para un sistema web (producto final
gque se desarroll6 como solucion para este proyecto).

Asimismo, fue necesario hacer uso de algunas tecnologias y marcos de trabajo
para el disefio de esta arquitectura de software. Entre algunas de las tecnologias
y marcos de trabajo importantes que se utilizaron se encuentran:

» Codelgniter (CI)

En el disefio de la arquitectura del sistema se utiliz6 Codelgniter como
marco de trabajo.

» Front End y Back End

Se denomina Front End a la parte del sistema de software que interactla
con el usuario. Por otro lado, se denomina Back End a la parte del sistema
de software que comprende los componentes que procesan la salida del
Front End como el caso de acceso a la base de datos.

Las capas del patron MVC para la solucién del proyecto cuentan con componentes
en cada una de ellas como se describe a continuacion:

> Vista

En esta capa se realiza el envio de las peticiones del usuario (Cliente web)
al Controlador.

Por Ejemplo:
Se ubican los siguientes elementos:
= Plantillas de las interfaces del sistema: carga_datos.php,
crear_rubrica.php, entre otros.
= Validacion de datos: “Debe completar los campos”
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= Visualizacion de mensajes: “Se registraron Ilos cursos

correctamente”

> Controlador

En esta capa se recibe las solicitudes de servicios del usuario. Cuando el
controlador recibe estos requerimientos por parte del cliente procede a
invocar a las interfaces de la capa Modelo. Cuando la capa Modelo envia lo
solicitado a la capa Controlador. Este procesa y lo envia a la capa Vista
para que pueda entregar al cliente web lo requerido.

Por Ejemplo:

Se ubican los siguientes elementos:
= Pase de variables por Post: clase PostController
= Accion del controlador: show

> Modelo

Esta capa proporciona la l6gica para la gestion de datos y transacciones de

los mismos. Recibe la solicitud del usuario por parte del Controlador y lo
solicita a la estructura de informacion de base de datos. Posteriormente la
base de datos envia lo solicitado a la capa Modelo y luego lo envia a la
capa Controlador.

Por Ejemplo:
Se ubican los siguientes elementos:
= Entidades necesarias para el sistema: usuario, rubricas,
evaluacion, entre otras
= Conexion a la Base de Datos: Clases: mapper nivel, mapper
rdbricas, entre otras

Una vez presentado los componentes de las capas y los marcos de trabajo que
se utilizaron en la Figura 2.3 se presentan el uso del patron MVC en la
solucion del proyecto para la “Creacion de Ruabricas”.
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1
2
v ackeia—) Vista ——solicita———»|  Controlador Vista
4——entrega crear_rubrica.phj — —_— 43
FRONT-END ‘ ” i IEm rubricasis
d 9
Cliente web /
procesayenvia
8/ / a8 :
4
——————— invoca——————»
Controlador _ Modelo
rubricas.php < s rubricas_model.php
BACK-END 7

consulta  ratoma
5 6

Base de Datos

Figura 2-5 Uso del patrén MVC aplicado a la creacién de rubricas

El proceso del patron MVC comienza en el Front End cuando el cliente web
solicita alguna accion por ejemplo: Crear Rubrica (botén ubicado en la vista
crear_rubrica.php). Luego esta solicitud se envia hacia el controlador de la
vista rubricas.js que reconocera el evento del botén y solicitar4 al controlador
del Back End el servicio solicitado de creacion y esperara respuesta.

En el Back End el controlador rubricas.php invocara al modelo
rabricas_model.php para que realice el acceso a la base de datos (en este
caso insercion de una nueva rubrica) con la finalidad de que retorne con la
peticién solicitada al controlador (informacion registrada exitosamente) y asi
mismo el controlador retorne la respuesta pendiente al controlador de la vista
rubricas.js donde finalmente envia el servicio solicitado a la vista inicial

crear_rubrica.php.

Todos los detalles de las arquitecturas de software del sistema se pueden ver
en el Anexo E “Informe Técnico de Arquitectura de Software”.
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CAPITULO 3: CONSTRUCCION Y PRUEBAS

El presenta capitulo se divide en dos secciones siguiendo los principios para la
implementacion del software de la metodologia Extreme Programming (XP). Por un
lado, se empieza con el detalle de las herramientas utilizadas para la implementacién
de la solucién y las buenas préacticas consideradas en el desarrollo. Por otro lado, se
presentan las pruebas realizadas a la solucién para garantizar el funcionamiento
correcto de cada una de las funcionalidades definidas en la pila del sprint.

3.1. Construccion

En esta seccion se presentan las herramientas técnicas que se consideraron en el
proceso de implementacion del sistema. Asimismo, se explican los detalles de los
estandares de programacion utilizados.

3.1.1. Herramientas de desarrollo

En el proceso de implementacion del sistema se utilizaron herramientas que
pertenecen al grupo de software libre. Se describe cada una de estas tecnologias a
continuacion:

¢ NetBeans IDE 7.3.1. es una plataforma de desarrollo que proporciona edicién
y depuracion de cédigo. En el desarrollo del sistema se utilizé la Ultima version
7.3.1.

e Servidor Web: XAMPP: es un servidor libre que agrupa a la base de datos
MySQL, el servidor web Apache y los lenguajes PHP (XAMPP, 2013). La eleccién
de este servidor para el desarrollo del proyecto fue porque se realiz6 uso del
lenguaje de programacion PHP y la base de datos MySQL, tal como se indica en
la seccion de Arquitectura de Software.

e Chrome Developer Tools: Herramienta de depuracion de sistemas web
proporcionada por el navegador Google Chrome para desarrolladores (Google
Developers, 2013). En el caso del sistema desarrollado facilité la depuracion de
devolucion de mensajes desde el controlador a la vista.

Por Ejemplo:
Visualizacion de mensajes como: “Se registré con éxito” o “Criterio falta ser
evaluado”.
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Bootstrap: Marco de Trabajo de disefio web y maovil que proporciona
estandares para el disefio del sistema (Bootstrap, 2013). Fue utilizado en el
desarrollo porque facilita la creacion de las pantallas del sistema y su
disefio se adapta a cualquier pantalla de cualquier dispositivo como laptops
0 moviles.

3.1.2.Implementacién de Componentes

A continuacion se presentan los detalles de la implementacion del sistema.

Estructura Interna de la Solucién

La implementacién de la solucién esta basada principalmente en los
lenguajes de programaciéon PHP y HTML. Por ello, para el desarrollo del
producto se realiz6 la busqueda de un framework que permita separar
todos los componentes que utilizé el proyecto.

Codelgniter, framework elegido para el desarrollo del sistema, presenta una
estructuracion interna basado en el modelo MVC (patrén arquitecténico del
proyecto) como se visualiza en la Figura 3-1.

=1 EvaRuz
B[} MultiDatesPicker
l:—'_\\ 1 application
), cache
A, config
), controllers
A core
. errars
i helpers
) hooks
). language
) libraries
)y logs
Ly models
) third_party
i Ao views

i W] .htaccess
- @ index. himl
-1 ) chosen
[E2 g "
[ img
B jogwidgets
- is
F- 1)y nbproject
[ ) system
G- L) user_guide
Jhtaccess
@ index.php

~[ license.txt

Figura 3-1 Estructura Interna de la Solucién
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e Interfaz Grafica
Se presenta las principales interfaces del producto final del sistema y los
detalles particulares de su implementacion.

» Interfaz Pantalla Inicial de Acceso al Sistema

La interfaz que se presenta en la Figura 3-2 es la pantalla principal del
sistema para los usuarios docentes, asistentes de docencia y estudiantes.
Para ingresar a las demas funcionalidades es necesaria la eleccién de un
curso presentado en esta interfaz.

LJose Vica i

N cicLo NOMERE CURSO CODIGO CURSQ CODIGO HORARIQ

4 20142 Desarrollo de Pogramas 1 INF211 1082 Inqresar |

5 20142 Desarrollo de Pogramas 1 INF211 1081 Ingresar

6 20142 Desarrollo de Pogramas 2 INF280 1082 Inqresar |

Figura 3-2 Pantalla inicial de acceso al sistema

Luego de la seleccién de un curso en esta pantalla (a través del botén
Ingresar) se aprecia los datos y funcionalidades propias para el usuario
que se autenticé en el sistema.

Para la diferencia de los datos y accesos particulares por usuario se
utilizoé variables del tipo Session, propias del lenguaje de programacion
PHP. Una de las caracteristicas de este tipo de variables es que el valor
almacenado no se pierde hasta cuando el usuario cierre la sesion del
sistema o lo deje de utilizar por més de 20 minutos (dato parametrizable).
Para el caso del proyecto, este tipo de variable fue importante utilizarla
para el almacenamiento de los datos del horario, curso y ciclo ya que con
ello fue posible la diferencia de las diferentes funcionalidades por curso y
usuario.

En la Figura 3-3 se observa el manejo de la variable Session para
almacenar los valores mencionados.
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function ingresar curso() {
fthis-» esta logueado();
Zdata = arrayv|

=» Ethis->input-»post('horaric’),

=» 2this-»input-»post('nbhrourso’

fthis-rsession-»set userdata($data);

echo "ok":

Figura 3-3 Uso de la variable Session de PHP en el proyecto

Asimismo en la Figura 4-4 se observa el manejo de las variables Session
almacenado para la implementacion de una de las funcionalidades
propias del curso como la blsqueda de estudiantes que le corresponde.

function buscar estudiantes() {

.id0suario

. Sthis-»session->»userdata(’'cursao’') . "

" _ &this-»session->userdata ('l riog')} . "
. Sthis-»session->»userdata(’'ciclao’) . "

if (Squery->num rows() > 0) {
return Squery—)result_array();
} else {
return false;

Figura 3-4 Uso de las variables Session para buscar estudiantes
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» Interfaz de Registro de Rubrica Inicial
El usuario administrador en el sistema es el encargado del registro de
rdbricas. En un inicio una rubrica general es registrada en el sistema, la
cual contiene todos los resultados del programa. Posteriormente se
tomaré esta rubrica general para la configuracion de las rubricas por
Curso.

Se aprecia en la Figura 3-5 la interfaz del registro de la rubrica general.

Registro Rubrica

1. Informacion Ribrica

Nombre Ribrica | Ribrica de Iz Especialidad de Ing. Informética

Tipo Mivel | Escala segin ABET

2. Detalle Ribrica
- [ Fetoto | oo | Gl | i |
+ MAT
Resultado:
« LOGICA Mombr= Corto
pesima

mal

normal
mury bisn
» BROZ
» DISERA
CONDUCE
+ CRO2
= PROCESOS
» RQUISTOS -

» BOLUCION

Figura 3-5 Registro Rubrica General

Se puede observar en la pantalla que el registro de la rabrica se divide en
dos secciones:

1. Informacion de la Rubrica: nombre y descripcion de la rabrica, y el
tipo de nivel o escala de valoracion a utilizar.
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2. Detalle de la Rubrica: registro de cada uno de los componentes de
la rabrica: resultados, aspectos, criterios y niveles.

Para el caso del registro de niveles éste puede ser variable ya que se
puede contar con diferentes escalas de evaluacion para los mismos
criterios. Por tal motivo, se implement6 dinamicamente la actualizacion y
cambio de los niveles.

En la siguiente Figura 3-6 se puede observar que cada vez que se agrega
un criterio realiza la busqueda dinamica de niveles de acuerdo a lo
especificado por el usuario.

if ($('#btncriterio’).val() === "1") {

var selectedItem = $("#jgxTree’).jgxTree( selectedItem');

var pass = password(3);

if (selectedItem !== null) {

2("#jgxTree').joxTree( 'addTe', { id:pass+"_id", label: '"Criteric' }, selectedItem.element, false,

! "+pass+" onclick=activarrormulario("+pass+""):");

"}.jgxTree( "expanditen’, selectedItem.element);

"}.jgxTree( 'selectItem’, $("#"+pass+"_id"}[e]);

"}.jgxTree("ensurevisible”, selectedItem.element);

"}.jgxTree("render');

2("&"+pass+"_id").parents("ul'}).length;

Mmoo
W rmmmrm

elementosArray.push{pass);

if (nivel === 3 ) {
var idTiponivel = $("#tiponiveles™}.val();

var datos = {
idTiponivel: idTiponivel

IH

S.ajax({

url: "../rubricas/buscar_niveles™,

type: "POST",

data: datos,

dataType: 'json’,

success: function(niveles}) {
$.each(niveles, function(i, item) {

agregariivel(item.idNivel, item.nombre, item.valor);

I H

2("g"+pass+"_1d").click();

Y H

s

Figura 3-6 Busqueda de Niveles
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» Interfaz de Registro de Rubrica por Curso
Una rabrica por curso esta conformada por un conjunto de criterios del
programa en particular.

Se presenta en la Figura 3-7 el registro de la rabrica por curso.

Asignar Rubrica

1. Elegir Ribrica y Curso

Ribrica | Rubrica de la Especialidad de Inf

Curso | Desarrollo de Pogramas 1

2. Detalle Rabrica

- -.r Resultado:

Mambre Corta
& MAT
ARD1
¢ o
LOGICA Descripcion
+ B gRO2 A (Aplica los conocimientos relacionados a las
. matematicas, ciencias e ingenieria)
» « DISENA
v CONDUCE
+~ B CRO3
PROCES0S
4
4 REQUISITOS
SOLUCION

Figura 3-7 Registro de Rubrica por Curso

Esta interfaz se divide en dos secciones:

1. Elegir Rubricay Curso: se elige una rubrica general registrada con
todos los resultados del programa debido a que varios cursos pueden
tener resultados en comdn y con esta funcionalidad evitar el doble
esfuerzo de registro de la rabrica.

1. Detalle de la Rubrica: se aprecia la rdbrica general anteriormente
registrada y con unas opciones para la seleccion de criterios que seran
evaluados para el curso elegido.
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» Interfaz de Planificacién de Evaluaciones
La planificacion de las evaluaciones se realiza por curso. Una evaluacion esta
compuesta por un conjunto de criterios de la rdbrica del curso, lo cual se asigha
a una determinada semana segun lo planificado por el docente.

Se presenta en la Figura 3-8 la interfaz de la planificacion de evaluaciones,
donde se observa al lado izquierdo, la rabrica del curso y a la derecha las
semanas del periodo lectivo. Para realizar la seleccion de los criterios, se
selecciona de la estructura arbol de la rdbrica los criterios y luego la semana
gue se desea asignar esa evaluacion. Finalmente se observa la creacion de la
nueva evaluacion.

Planificacién Evaluaciones  Evaluaciones Programadas

Planificacion de Evaluaciones

Nimero de Semana 1 X
T ‘ Semana 1

v o WAT
Evaluacion 1 | Evaluacion 2 | Evaluacidn 3
¢ LOGICA
* BRZ
Semana 2
+  CONDUCE
Semana 3
EVEXFR
Semana 4
* CR3
+  COMPNTE Semana 5
DISERID Semana 6
Semana 7
Semana 8

Figura 3-8 Planificacion de Evaluaciones

En la Figura 3-9 se observa que, luego de asignar los criterios, se debe acceder a
cada evaluacion para asignar los evaluados y evaluadores de esa evaluacion.
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Evaluacion 4

Criterios Asignados LCOGICA
EVEXFPR
Tipo de Equipoa | PRIMER v
Evaluar
Equipos: A
4 B
4 C

Figura 3-9 Asignacion de equipos evaluados

3.1.3. Buenas précticas para el desarrollo

En el desarrollo del sistema web fue necesario establecer estandares de programacion
que permita el mantenimiento y depuracion del cédigo fuente en futuras
actualizaciones o mejoras. Asimismo, la definicion de estandares de programacion
permite la reduccion de cédigo complejo y dificil de entender.

Todos los detalles de los estandares de programacion se pueden ver en el Anexo G
“Estandares de Programacion”.

3.2. Pruebas

En esta seccion se explica las pruebas realizadas para las funcionalidades del
sistema. De acuerdo a la metodologia XP, las pruebas de aceptacion o funcionales
se dedican a evaluar si al final del Sprint se consiguié la funcionalidad requerida por el
cliente final del sistema (XP, 2013).

A continuaciébn se presentan las pruebas realizadas en el sistema del presente
proyecto.

e Pruebas de aceptacion o funcionales por Sprint

Se listan las historias de usuario por Sprint consideradas para las pruebas de
aceptacion del sistema:
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Sprint 1

Iniciar sesién

Administrar calendario académico
Administrar cursos, horarios y docentes
Administrar asistentes de docencia
Administrar estudiantes

Visualizar calendario académico
Visualizar cursos

Visualizar estudiantes por curso

Sprint 2

Administrar Rabricas General
Administrar Rubricas por Curso
Administrar Tipo de Niveles

Visualizar Rubrica General

Visualizar Rabrica por Curso

Generar niveles por criterio

Generar estructura de Rubrica General

Generar estructura de Rubrica por curso

Sprint 3

Configurar Tipo de Equipos por Curso

Asignar estudiantes a equipos Y tipos de equipos
Asignar evaluadores a equipos

Planificar Evaluaciones

Asignar evaluaciones a tipos de equipos
Visualizar Equipos

Asignar criterios a evaluaciones

Sprint 4

Generar aviso de evaluaciones programadas
Realizar evaluacion

Visualizar evaluaciones programadas por semana
Visualizar resultados de evaluacion

Buscar historico de evaluaciones
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» Sprint5

Generar indicadores de criterios cumplidos por estudiante
Generar indicadores de curva de notas por estudiante
Reporte de evaluaciones realizadas

Generar reporte final de criterios por estudiante

Permisos de acceso por perfil de usuario

Generar seguridad al producto

Todos los detalles de las pruebas de aceptacion del sistema se pueden ver en Anexos

F “Pruebas del Sistema”.
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CAPITULO 4: OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Este capitulo tiene como objetivo presentar las observaciones encontradas en este
proyecto y resumir las conclusiones que se infieren a partir del desarrollo de la
solucion. Asimismo se sugieren algunas recomendaciones para trabajos futuros
relacionados al tema de proceso de evaluaciones basadas en rubricas en el contexto
de una carrera acreditada.

4.1. Observaciones

Se presenta las observaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto de fin
de carrera:

v' Las tecnologias utilizadas en el proyecto fueron con las versiones mas
recientes y elegidas por la experiencia del tesista en el manejo de las mismas.

v' Se ha logrado identificar y proponer indicadores que podrian contribuir a llevar
un mejor control sobre la planificacion y evaluacion de los estudiantes.
Indicadores como: Criterios evaluados por estudiante y por curso, Curva de
resultados de las evaluaciones por estudiante.

4.2. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo del proyecto de fin de carrera se puede concluir lo
siguiente:

v" Se ha logrado construir un sistema para la planificacion y consolidacion de las
evaluaciones basadas en rabricas para la especialidad de Ingenieria

Informética.

v Se ha logrado definir las reglas de negocio del proceso de evaluaciéon basados
en rabricas mediante entrevistas a los usuarios y observacion de actividades
en un curso de proyectos de la carrera de ingenieria informatica de la PUCP
con la finalidad de conocer las principales interacciones entre los usuarios con
el proceso.
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Se ha logrado identificar las estructuras de datos necesarias para el manejo y
almacenamiento de los datos que ingresan al sistema.

v' Se ha logrado definir una arquitectura de software basado en el patron
(Modelo- Vista- Controlador) que permitié la construccién de un sistema que
soporte la configuracion de las evaluaciones por pares y por docentes.

v' Se ha logrado realizar la toma de requisitos y disefio final de las pantallas
mediante la elaboracion de prototipos del sistema, las cuales se realizaron
varias veces y ayudaron a la definicion de requisitos.

v' Se ha logrado desarrollar un sistema que permite la administracion,
planificaciéon, evaluacion y la generacion de informacién para obtener
resultados del programa.

v" Se ha logrado realizar las pruebas del sistema con datos del curso INF226 de
la especialidad de ingenieria informatica de la PUCP.

4.3. Recomendaciones

Se recomienda para trabajos futuros relacionados al tema lo siguiente:

v' Se puede agregar mayores funcionalidades al sistema como las reglas de
negocio que no se consideraron para el alcance de este proyecto. Por ejemplo:
reglas de evaluacion de desempenio.

v Se puede disefiar una aplicacion mévil para lograr la interaccién de los
usuarios con el sistema en diversos dispositivos.

v' Se puede agregar sugerencias automaticas para la creacion de una rdbrica
para convertirse en un sistema experto.

v' Se puede realizar las pruebas del sistema en diversas especialidades de la
universidad para fines de acreditacion u otros fines académicos.
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