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INTRODUCCION

Los Examenes de Calidad de la Educacion Superior en Colombia se remontan a
1996, cuando en el Plan Nacional para la Educacion Superior en Colombia,
conocido como “Plan Béasico” se recomendd la realizacibn de examenes para
profesionales a nivel de graduados, con el fin de solucionar problemas concretos
relacionados con la acreditacién académica de las facultades, la transferencia de
estudiantes y la seleccidon de candidatos para estudios de postgrado o para cargos

especificos.

La realizacion de estos exdmenes para los estudiantes de ultimos semestres de
Ingenieria de Sistemas comenzd a realizarse a partir del afio 2003 y en el
presente afio, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI,
comprometida con el Sistema de Aseguramiento de la Calidad que impulsa el
Ministerio de Educacion Nacional, viene desarrollando, bajo la supervision del
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, el Marco
de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones de Prueba para los programas
de Ingenieria de Sistemas del pais. De acuerdo con el propésito de estos
examenes establecido en el Decreto 1781 de 2003, se precisa que los ECAES son
“pruebas académicas de caracter oficial y obligatorio y forman parte, con otros
procesos y acciones, de un conjunto de instrumentos que el Gobierno Nacional
dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo” y, dentro de ese
marco, las pruebas deben “comprobar el grado de desarrollo de las competencias
de los estudiantes que cursan el ultimo afio de los programas académicos de

pregrado que ofrecen las instituciones de educacion superior”.

Debido a la importancia que estos exdmenes pueden representar algunas
universidades han comenzado a preparar a los estudiantes. Actualmente, la

Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander no



cuenta con una herramienta que facilite esta labor. A partir de esto, se desarrollo
una herramienta utilizando los servicios y ventajas que ofrecen las tecnologias de
informacion y la comunicacién, permitiendo a los estudiantes presentar pruebas en
linea de las areas que evalla el ECAES y conocer su estado académico en ellas.
Asi mismo, la herramienta proporcionara a los profesores una orientacion sobre
los lineamientos establecidos por el ICFES y que debe tener en cuenta para la

elaboracion de preguntas.

Este documento intenta brindar una visién detallada del proceso de desarrollo de
la herramienta, desde el analisis de los requisitos hasta las pruebas, incluyendo el
fundamento tedrico sobre los examenes ECAES vy el enfoque de evaluacion por
competencias adoptado por el ICFES para la aplicacion de los exdmenes de este

afo. El cuerpo de este documento se ha dividido en siete secciones principales:

En la primera seccion se hara una presentacion formal del proyecto,
haciendo énfasis en aspectos importantes del plan de proyecto como son la
justificacion, los objetivos y el impacto.

e Como segunda instancia se hara un resumen del marco teérico en el cual
se soporta el desarrollo de la herramienta.

e En la seccion tres se realiza la introduccion de la fundamentacion teorica de
la herramienta, presentando el enfoque de evaluacion por competencias y
los lineamientos para la construccion de preguntas adoptados por el ICFES.

e En la cuarta seccion se presenta una descripcion del proceso de desarrollo,
asi como los entregables en cada etapa, analisis, disefio, implementacion y
pruebas.

e La seccion quinta detalla el proceso de pruebas del sistema.

e Continuando con las secciones sobre conclusiones y recomendaciones

e Se finaliza con los anexos y la bibliografia consultada para el desarrollo del

proyecto.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan las ideas fundamentales de este proyecto. Su objeto
es el de dar claridad a los objetivos que se desea alcanzar en este proyecto.
Definir aspectos de primordial importancia como es la justificacion del trabajo
desarrollado y el impacto de este ante los estudiantes y docentes de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“La educacion es un derecho de la persona, un servicio publico con funcién social
con el cual se busca acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y a los demas
bienes y valores de la cultura. Asi mismo, le corresponde al Estado regular y
ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacion con el fin de velar por
su calidad, el cumplimiento de sus fines y la mejor formacién moral, intelectual y

fisica de los educandos.™

El decreto nimero 1781 expedido el 26 de junio de 2003 reglamenta los
Examenes de Estado de Calidad de la Educacion Superior, ECAES, como
“pruebas académicas de caracter oficial y obligatorio y forman parte, con otros
procesos y acciones, de un conjunto de instrumentos que el gobierno nacional
dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo”. Esta prueba es un
Examen de Estado que debe ser presentada por todos los estudiantes que cursan

el ultimo afio de los programas académicos de pregrado.

! Articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia



La primera prueba se aplicd en el afio 2003 y tuvo por objeto comprobar los
niveles minimos de aptitudes y conocimientos, asi como servir de fuente de
informacion para la construccién de indicadores de evaluacion del servicio publico
educativo; para el siguiente aflo 2004 se incluyé en el examen una nueva area,
“Comprension lectora”; para el presente afio 2005, el examen busca comprobar el
grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes, esto debido a que en
los dltimos afios el concepto de competencias ha venido ganando terreno en los
diferentes niveles de la educacion. En tiempos recientes, esta idea ha comenzado
a ser utilizada en la formacion de ingenieros. Es asi como diferentes paises e
instituciones de educacion superior que ofrecen programas de ingenieria han
venido dando pasos en la direccion de introducir este concepto en los curriculos,

incluidos sus procesos de ensefianza.

“Con este proyecto se esta comenzando un proceso de aprendizaje de un
concepto como el de competencias, de tal manera que no puede interpretarse
como un producto terminado, sino como un resultado preliminar en la direccion
propuesta, el cual debera ser revisado a lo largo de varios afios, después de
analizar los resultados de las diferentes iniciativas que surjan de este marco,
incluidos los ECAES.” 2

Dado éste nuevo enfoque en cuanto a evaluacion de los estudiantes de pregrado,
éstos se ven involucrados en un nuevo proceso donde tendran que demostrar el
nivel de sus competencias. Por esta razén algunas universidades se ven en la
necesidad de plantear diversas experiencias educativas orientadas a la
preparacion de los estudiantes para el examen ECAES, que incluye un repaso de
la temética y varios simulacros hechos con base en preguntas preparadas por

algunos profesores de la respectiva universidad y programa académico. Estas

2 Marco de fundamentacion conceptual y especificaciones de prueba ECAES 2005 Ingenieria de
Sistemas. ACOFI. Febrero 25, 2004



actividades toman como base los documentos que da a conocer el ICFES a toda
la comunidad académica en donde se contempla la estructura del examen, las
especificaciones sobre la cantidad y el tipo de preguntas, areas, componentes y

competencias.

Para apoyar este nuevo proceso de evaluacion, es util que se cuente con
herramientas que proporcionen orientaciones a los estudiantes sobre las pruebas
de Calidad de la Educacion Superior “ECAES”, de tal manera que conozcan el
marco de referencia conceptual del examen, los tipos de preguntas, las
competencias a evaluar y las instrucciones a seguir; ademas puedan autoevaluar
sus conocimientos a partir de las preguntas propuestas por los profesores de cada
area y las del examen ECAES anual. De igual manera, la herramienta sera util en
la medida en que proporcione al docente un marco conceptual sobre los
lineamientos que debe tener en cuenta para la elaboracion de evaluaciones por

competencias.

Actualmente, la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de
Santander no cuenta con una herramienta que apoye la preparacion de los
estudiantes para el ECAES, es por esto que se ve la necesidad de crear una
herramienta software bajo un ambiente web, que cuente con los aspectos
mencionados anteriormente, facilite el acceso a ella tanto a estudiantes como a
profesores, sirva como instrumento de evaluacion de las competencias
desarrolladas por el estudiante y establezca las bases de esta nueva forma de
evaluacion, permitiendo que se pueda actualizar mediante nuevas versiones a

medida que en el examen se presenten cambios planteados por el ICFES.



1.2 JUSTIFICACION

El concepto de competencias en los examenes para ingenieros aplicados en
diferentes universidades de otros paises ha dado la iniciativa al ICFES para que
los examenes que se apliguen en Colombia respondan a este concepto,
incluyendo los ECAES; esto ha hecho que para los ECAES 2005 se utilice este
criterio, proponiendo las competencias como concepto estructurador de las

pruebas.

“En este marco, el examen 2005, producto de estas especificaciones, debe ser
gestionado como un proyecto piloto y sus resultados mantenidos en la discreciéon
que exigen los resultados de este tipo de proyectos, evitando que se produzcan
conclusiones que estan fuera de su alcance y que podrian no solo perjudicar sino

parar por muchos afios el proceso que se esta comenzando.”

Es por esto, que los estudiantes se ven involucrados en un nuevo proceso de
evaluacion donde no soélo se contemplaran sus conocimientos, sino las
competencias y destrezas que han adquirido durante su proceso de formacion
como ingenieros. De esta manera, se ve la necesidad de desarrollar una
herramienta que describa la estructura general del examen, las competencias y
caracteristicas que lo conforman. Asi mismo, permita al estudiante realizar una
auto evaluaciébn de sus conocimientos y conocer el nivel de competencias
desarrolladas en las areas evaluadas por los ECAES. Ademas, una vez realizadas
las pruebas, pueda comparar sus respuestas y cuestionarse acerca de cuales
pudieron ser sus errores. La herramienta se plantea con el propdésito de acercar al

estudiante de pregrado al examen de estado y de forma que esta experiencia le

® Marco de fundamentacion conceptual y especificaciones de prueba ECAES 2005 Ingenieria de
Sistemas. ACOFI. Febrero 25, 2004



sirva al estudiante como medio de preparacion para tan importante experiencia en

su vida académica.

Por otra parte, la herramienta software a desarrollar apoyara la elaboracion de
preguntas a través de un marco conceptual que proporcione las consideraciones
técnicas y lineamientos que utiliza el ICFES para la construccion del Examen de
Calidad de la Educacion Superior de Ingenieria de Sistemas, asi mismo, brinda al
docente un espacio para incluir preguntas que puedan contribuir a la preparacion
en cada area y de esta manera, establecer un banco de preguntas que se ira
enrigueciendo con los nuevos aportes que hagan los profesores. Lo anterior hara
gue la herramienta ofrezca a los estudiantes auto evaluaciones acordes con los

temas y objetivos que evallia el ECAES.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta software, bajo un ambiente Web, que facilite la
elaboracion de preguntas y la preparacion para los Examenes de Calidad de la

Educacion Superior “ECAES” de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una sintesis basada en diferentes autores de la evaluacion por
competencias, como marco de referencia para estudiantes y profesores, de
manera que les permita conocer este nuevo enfoque que se presenta para

las evaluaciones de la educacién superior.



Construir un marco conceptual que proporcione orientaciones a los
docentes sobre consideraciones técnicas Yy lineamientos para la
construccion de preguntas del Examen de Calidad de la Educacién Superior

de Ingenieria de Sistemas.

Implementar un banco de preguntas teniendo en cuenta los lineamientos de
los ECAES para ingenieria, conformado por preguntas de examenes
realizados anteriormente por el ICFES y las elaboradas por los profesores.

Realizar el desarrollo del software basandose en las especificaciones de

pruebas ECAES 2005 para Ingenieria de Sistemas.

Disefiar e implementar una herramienta software que permita:

a. La evaluacion de un estudiante en particular, permitiéndole saber su
actual estado académico en cada una de las areas evaluadas por el
ECAES.

b. La actualizaciébn de la base de datos con preguntas realizadas por
profesores y las publicadas por el ICFES del examen ECAES anual de
Ingenieria de Sistemas.

c. La consulta y el seguimiento de los resultados obtenidos por los
estudiantes, asi como la ponderacion de cada una de las éareas del
examen.

d. Al estudiante conocer el resultado de cada una de sus respuestas y
obtener los items correctos del examen presentado.

e. La consulta por parte del profesor de los lineamientos y principios
relacionados con la elaboracion de preguntas para los ECAES.

f. La consulta por parte del estudiante de los tipos de preguntas utilizadas
en el examen, sus opciones de respuesta y las instrucciones para

contestarlas.



1.4 IMPACTO

El desarrollo de este proyecto traerd beneficios inicialmente al interior de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Industrial de
Santander, ya que permitira a los estudiantes participar en una experiencia donde
la tecnologia sirve de apoyo a la preparacion para las pruebas ECAES, mediante
la presentacion de examenes en linea de este tipo, donde el estudiante podra
autoevaluar sus conocimientos adquiridos a lo largo de su actividad académica
universitaria, asi mismo conocer la informaciéon entorno al examen, tal como, el
enfoque utilizado para evaluar la educacidon superior (evaluacion por
competencias), las areas, los tipos de preguntas, las competencias y los niveles

de conocimiento que seran evaluados mediante este examen.

El proyecto permitira a los profesores conocer el nuevo enfoque que se esta
introduciendo en la evaluacibn de la educaciébn superior en Colombia,
permitiéndoles de esta manera colaborar a los estudiantes de ingenieria de
sistemas en su proceso de preparacion para el examen ECAES, ademas, el
profesor conocera por medio de la herramienta los lineamientos de elaboracion de
preguntas de este tipo de examen, informacién con la cual podran construir
preguntas en su area y hacerlas parte del sitio Web, de esta manera los

estudiantes podran contar en las evaluaciones con estos aportes.

El desarrollo de este proyecto inicialmente tendr4 un impacto a nivel de los
estudiantes de ingenieria de sistemas de la Universidad Industrial de Santander,
ya que es alli donde se dara a conocer y estara administrada por el personal de
esta institucién, sin embargo, se pretende que en un futuro la herramienta no solo
tenga un aprovechamiento por parte de los estudiantes de la UIS, sino de todos
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas del pais.



El desarrollo de esta primera version de SLEIS pretende ser la base para realizar
evaluaciones ECAES ya que cuenta con las especificaciones que el ICFES
adoptara para el examen del afio 2005, de tal manera que se realicen nuevas

versiones de la herramienta con los cambios que se presenten en examenes

posteriores.
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2. MARCO TEORICO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo presenta la descripcion de las herramientas utilizadas para el
desarrollo del sistema propuesto y explica la metodologia seguida en la

consecucion de los objetivos.

2.1 METODOLOGIA

Un ciclo de vida software es un marco de referencia que contiene los procesos, las
actividades y las tareas involucradas en el desarrollo de un producto software,
abarcando la vida del sistema desde la definicibn de los requisitos hasta la
finalizacion de su uso. “La funcion principal de un modelo de ciclo de vida es
establecer el orden en el que se especifica, se realizan los prototipos, se disefia,
se implementa, revisa, prueba y se realizan otras actividades en un proyecto.
Establece los criterios que se utilizan para determinar el paso de una actividad a

otra.”

Los estilos de desarrollo del producto se seleccionan teniendo en cuenta la
naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos y las herramientas a
utilizarse, y los controles y entregas que se requieren. Una buena eleccion del
modelo de ciclo de vida es una garantia de una secuenciacion de tareas apropiada

y que el esfuerzo se utilice eficientemente.

El modelo de desarrollo seleccionado para la elaboracion del proyecto, adopta el
enfoque metodologico empleado en el desarrollo software basado en modelos de
ciclos de vida. En dicha metodologia se hacen participes dos componentes: el
lenguaje para modelar el disefio y el modelo. A partir de esto, el disefio sera

11



expresado a través del Lenguaje Unificado de Modelado UML, con el modelo de

ciclo de vida de desarrollo software de Prototipado Evolutivo.

2.1.1 Modelos de Desarrollo
Existen muchos modelos con diferentes enfoques, a continuacién se presenta una tabla
en la cual se presenta la descripcion, las ventajas y desventajas mas relevantes de cada

modelo de ciclo de vida de desarrollo software.

* McConnell, Steve. Desarrollo y Gestion de Proyectos Informaticos. Primera Edicién. McGraw-Hill.
Espafia, 1997. Pag. 146.
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Nombre

DESCRIPCION

Es el predecesor de todos los

modelos de ciclo de vida.

Progresa a través de una secuencia

Ventajas
Permite enfrentarse a la complejidad
de forma ordenada.
Ayuda a minimizar los gastos de
planificacion porque permite
realizarla sin problemas, debido a

DENENEES
Se deben especificar claramente los
requerimientos al comienzo del proyecto,
antes de que se realice algun trabajo de
disefio o se empiece a codificar.
Para continuar con la siguiente etapa se

CASCADA R ! : i
ordenada de pasos llamados |que desde un principio se tiene una | debe terminar la anterior-
etapas, las cuales van desde el|idea clara del producto final. Genera pocos signos visibles de progreso
concepto inicial del software hasta|Ayuda a localizar errores en las |hasta el final, esto puede dar la impresion
las pruebas del sistema. primeras etapas del proyecto a un|de un desarrollo lento.
bajo costo. Gran cantidad de documentacion.
Modelo de ciclo de vida que conjuga . .
) : : Es un modelo complicado, requiere una
la naturaleza iterativa del | Mientras los costos suben, los iy S :
. : 2 i gestibn a conciencia, atenta y exige
prototipado con los aspectos |riesgos disminuyen; cuanto mas .
controlados y sistematicos del [tiempo y dinero emplee, menores conocimientos _profundos., .
ESPIRAL . . . . ' El cliente no siempre esta predispuesto a
modelo lineal secuencial. seran los riesgos. .
oo ser parte integral del desarrollo del
Mejor visibilidad de progreso. software
El proyecto software se divide en ’
miniproyectos.
Es necesario tener una idea clara del
producto que se desea construir.
Los errores en los requisitos se detectan
Modelo de ciclo de vida donde el tarde. . . .
. . Solo funciona bien en sistemas en los que
software se desarrolla por etapas|Presenta signos tangibles del ; .
MODELO Lo d f del se pueden desarrollar independientemente
INCREMENTAL | >Ucesivas, primero se desarrolian | proceso de proyecto' : - subconjuntos utiles del producto
las capacidades mas importantes y | Proporciona una funcionalidad util al o
O ENTREGA al final de cada etapa se muestra al | cliente antes de hacer entrega del No ofrece mucha flexibilidad = para
POR ETAPAS P g responder a las peticiones de los clientes

cliente el estado de avance del

software

100%

cuando ya se ha hecho una primera

entrega.
No funciona sin una planificacion
adecuada, tanto para niveles técnicos

como de gestion.
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NOMBRE

PROTOTIPADO
EVOLUTIVO

DESCRIPCION

En este modelo el concepto del
sistema es desarrollado a medida
gue avanza el proyecto, realizando

incrementos que pueden ser
modificados de manera inmediata,
en respuesta a la realimentacion del
cliente o usuario final.

VENTAJAS
Proporciona signos visibles y continuos
del progreso del proyecto, mejorando la
visibilidad del mismo y contribuyendo a
la impresién de que se esta
desarrollando rapidamente.

No requiere tener conocimiento
especifico del sistema que desea
construir, trabaja con poca
identificacién de requerimientos.

El producto final cumplird con todos los
requerimientos del cliente.

DESVENTAJAS

No permite una planificacién realista del
proyecto, ya que por las caracteristicas
del mismo no es posible definirla.
Imposibilidad de conocer al comienzo
del proyecto lo que se tardara en crear
un producto estable.

DRA (Rapid
Application
Development)

Es una adaptacion a alta velocidad

del modelo en cascada en el que se

logra el desarrollo rapido utilizando

un enfoque de construccion basado
en componentes.

Se comprenden bien los requisitos del
cliente.

Desarrollo de proyectos en periodos
cortos de tiempo (60-90 dias).
Enfatiza en el uso de componentes
reutilizables.

No es recomendable cuando los
riesgos técnicos son altos: por el uso de
tecnologias nuevas o si se requiere
interoperatividad con programas ya
existentes.

Requiere clientes y desarrolladores
comprometidos en completar un
sistema en corto tiempo.

Se requiere un buen conocimiento de
las herramientas de desarrollo.

Es un marco de trabajo genérico
que puede especializarse para una

gran variedad de sistemas software.

Reduce el costo de riesgos
Proporciona funcionalidad al cliente
antes de entregar todo el proyecto

Requiere mayor planificacién
Requiere mayor control de gestion
Se necesita definir su arquitectura

PROCESO X :
UNIEICADO ) Se entregan prestaciones importantes 1 de : {
Esta basado en componentes y se al inicio antes de dar inicio a las iteraciones de
sostiene en casos de uso, Proporciona suficiente control de construccion
arquitectura y desarrollo iterativo. gestion

Tabla 1. Modelos de ciclo de vida de desarrollo software
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Para seleccionar el modelo de ciclo de vida de desarrollo software se

realiza un analisis de las caracteristicas iniciales del proyecto:

a) El conjunto completo de requerimientos no son completamente
conocidos al inicio del proyecto.

b) Las especificaciones deben poder ajustarse a posibles
modificaciones y adaptaciones que se hagan en el transcurso del

desarrollo del proyecto.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del problema y de los modelos de
desarrollo, se encontr6 que los modelos no evolutivos deben ser
descartados, pues exigen un conocimiento exacto de los requerimientos
de lo que se desea construir desde el inicio y requieren de una fuerte
planificacién, lo cual los hace muy poco flexibles, asi mismo su uso
requiere un profundo conocimiento de las herramientas a utilizar. Es asi,
que el desarrollo del proyecto se ve condicionado a la utilizacion de
modelos evolutivos entre los que se ha escogido el prototipado evolutivo,

pues este:

e No exige una fuerte planificacion.

e Los requerimientos son cuidadosamente examinados, y s6lo esos
gue son bien comprendidos son seleccionados para el primer
incremento.

e Funciona con incrementos, los cuales generan como resultado un
prototipo, para luego agregar nueva funcionalidad hasta alcanzar lo
gue el cliente desea.

e Se adapta a la mayoria de las solicitudes de modificacion de los

clientes, a diferencia del modelo de entrega por etapas.

El prototipado evolutivo plantea el desarrollo de una serie de versiones

sucesivas de un producto, que comienza con un analisis general de los
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requerimientos para crear un prototipo inicial. La experiencia de desarrollo
del prototipo y su evaluacion deben permitir la definicion de
especificaciones mas completas y seguras para el producto definitivo.
Para lograr esto, lo primero que hay que hacer es realizar una
especificacion del sistema, a partir de los requisitos globales que se
pueden conocer inicialmente, para lo que no es necesario realizar una
definicion completa de los requisitos. Luego se procede a realizar un
disefio rapido a partir del cual se construye un prototipo que sera
evaluado por el cliente quien suministra una realimentacién que facilitara
una validacion y especificacion mas exacta de lo que el cliente desea,
con lo que es posible refinar los requisitos para disefar y construir el
siguiente prototipo tomando como base los disefios y el cédigo que ya se

tiene.

La siguiente figura describe un esquema de flujo de trabajo a través de las
fases que se ejecutan para obtener un producto final, partiendo de un

analisis y especificaciones iniciales.

( Andlisis y
especificacion

Revision y refinamiento
de Requisitos

- -
Evaluacién y pruebas Disefio rapido
del prototipo del prototipo

P
Construccion
del prototipo

-~ _
Producto Final

Figura 1. Esquema Prototipado Evolutivo
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Haciendo uso de la metodologia de desarrollo seleccionada, el proyecto
se lleva a cabo en dos iteraciones. En la primera iteracion se desarrollara
un prototipo que cumpla con un conjunto de requerimientos generales
planteados al inicio del proyecto. Posteriormente se realizard un
refinamiento del prototipo basado en la realimentacion del cliente, con
esto se actualizan los requerimientos y se cumple con el objeto de

desarrollo del proyecto.

2.1.2 Lenguaje de Modelado

Un lenguaje es considerado como un medio para expresar o representar
algo. El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente gréafica) de
gue se valen los métodos para expresar sus disefios, con el objetivo de

comprender claramente el sistema.

UML (Unified Modelling Language - Lenguaje de Modelado Unificado) se
utiliza para representar principalmente la informacion, los procesos y el
comportamiento de un sistema en toda su extension. “Esta compuesto por
elementos graficos que se combinan para conformar diagramas, debido a
que es un lenguaje cuenta con reglas para combinar tales elementos.™
Los diagramas basicos de UML son los diagramas de clases, diagramas
de objetos, diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia,
diagramas de colaboracion, diagramas de estados, diagramas de

actividad, diagramas de componente y diagramas de despliegue.

Este lenguaje de modelado fue el utilizado en el desarrollo de este
proyecto, ya que permite visualizar, especificar, construir y documentar la

arquitectura de un sistema mientras que evoluciona a través de su ciclo

® SCHUMELLER, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. Prentice Hall
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de desarrollo. Los diagramas de UML utilizados en este proyecto para tal

fin fueron: diagramas de casos de uso, diagramas de clases, diagramas

de secuencias y diagramas de estados. A continuacion en la tabla

(Descripcion de los diagramas de UML utilizados en el proyecto) se

describen las principales caracteristicas de estos diagramas.

DESCRIPCION

DIAGRAMAS DE UML

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Fag st mr
Cuanta
PN I i
'\I"isitante
Cenaubear
Facuk. Smar

El caso de uso es una coleccion de
situaciones respecto al uso de un sistema.
Los diagramas de casos de uso permiten
enumerar los actores y los casos de uso del
sistema y demostrar qué actores participan en
cada caso de uso.

DIAGRAMAS DE SECUENCIAS

Fara ‘Ragedador | | Despwnancor

INEETEn | ] | | - | oy
(hhmanacion) ' .
Cal E " 1
Elecoion (S |a'|:1v:n'a-ur ' '
_—” "

[hegachey :

[Sabanzinn| .

El diagrama de secuencias muestra la forma
en que los objetos se comunican entre si al
transcurrir el tiempo.

Tabla 2. Descripcién de los diagramas de UML utilizados en el proyecto

A continuacién se listan las principales razones por las cuales se

seleccioné UML como el lenguaje de modelado:

e Ayuda a entender la informacion, la funcién y el comportamiento del

sistema, haciendo

analizar requerimientos.

por tanto mas facil y sistematica la tarea de

e Permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen

sus ideas en una forma convencional y facil de comprender para

comunicarlas a otras personas.

e Es un punto de comparacién entre lo logrado y lo planificado.
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e Fundamenta el disefio, proporcionando una representacion logica, de

la implementacion.

2.2 ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

2.2.1 Aspectos Generales

La arquitectura del software es la estructura jerarquica de los
componentes del software, la manera en que los componentes

interactdan y la estructura de datos que van a utilizar los componentes.

Debido a que el desarrollo de la herramienta implica la construccién de
una aplicaciébn Web, la arquitectura que permite una mejor representacion

de su estructura global, es la llamada “arquitectura de tres capas”.

2.2.2 Arquitectura de Tres Capas

Toda aplicacion se caracteriza por tener tres tipos de codigo: cédigo de
presentacion, codigo de procesamiento de datos y codigo de
almacenamiento de datos; las arquitecturas del software difieren entre si,
por la forma en que se distribuye el cédigo. L a arquitectura de tres capas
considera una capa asociada a cada tipo de cddigo. En la figura se ilustra
cada una de las capas que conforman esta arquitectura, las cuales se

detallan a continuacion:
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Lapa de Capa de

Prasentacion Alegocio Capa de Datos

Aplicaciones Aplcaci
. icacion
S de  senddor Datns  del

MEoCio

Figura 2. Arquitectura de tres capas

La capa de presentacion maneja todos los aspectos de la interaccion
con la aplicacion. Generalmente involucra una interfaz gréfica de
usuario (GUI) o puede no ser visual (mensajes o funciones). El cliente
es el encargado de proporcionar el ambiente o contexto de esta capa,
por lo general un navegador como Internet Explorer, que permite ver
los resultados del procesamiento de las peticiones hechas por el

cliente, esto a través de paginas Web.

La capa de negocio es la encargada de recibir la entrada de la capa de
presentacion e interactuar con la capa de datos con el fin de ejecutar
las operaciones para las que fue disefiada la aplicacion; al igual es la
responsable de enviar al cliente el resultado de sus peticiones ya

procesadas.

La capa de datos es la responsable de almacenar, recuperar y mantener

la integridad de la informacion que maneja la aplicacion. Contiene una

variedad de opciones a utilizar como medios de almacenamiento, dentro

de los cuales se encuentran los sistemas de administracion de bases de

datos, servidores de correo electronico y sistemas de archivos.

20



La principal caracteristica de esta arquitectura es que al ser
independientes las capas, se disminuye el costo de mantenimiento del
sistema porque una modificacion en una capa no debe afectar a las

demas.

La relacion de cada una de las capas de esta arquitectura aplicadas en el
desarrollo de la herramienta se describe en la siguiente tabla.

CAPA DE CAPA DE NEGOCIO CAPA DE DATOS

PRESENTACION

Un servidor Web, en el cual se

Navegador Internet almacenan las paginas con Motor de datos MySq|l
Explorer 5.0 o superior | codigo PHP; éstas definen las residente en el mismo
operaciones propias de la servidor Web

I6gica del negocio.

Tabla 3. Arquitectura de tres capas de la herramienta software

2.3 TECNOLOGIA SOFTWARE EMPLEADA

Las tecnologias software utilizadas en el desarrollo del proyecto son, el
servidor Web Apache, servidor de bases de datos MYSQL y médulo de
PHP, en la siguiente figura se ilustra las tecnologias empleadas en

relacion con la arquitectura utilizada (arquitectura de tres capas).
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Figura 3. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del proyecto

2.3.1 Sistema Operativo del servidor Web

Un sistema operativo es el encargado de administrar los recursos que
posee un computador; estos recursos pueden ser: el disco duro, la

impresora, el monitor, incluso la memoria, dentro de los més importantes.

Actualmente, el sistema operativo del servidor Web de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander en el
cual se montard la herramienta desarrollada en el proyecto cuenta con el
sistema operativo Linux.

El sistema operativo GNU/Linux, que suele ser llamado simplemente
Linux surgié en 1990 como un proyecto de la academia de un estudiante
de computacion llamado Linux Torvalds, que deseaba desarrollar una
version mejorada del sistema operativo minix. De este propdsito surgi6 el

Kernel® que hoy se conoce con el nombre de Linux. Posterior a su

® El kernel es el nlcleo del sistema operativo, el cual permite que todos los demas

programas de este trabajen y se comuniquen entre si.
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desarrollo, este nlcleo entro a formar parte del proyecto GNU’ que
contaba con una suite de herramientas basicas de un sistema operativo:
un compilador, un editor de texto e intérprete de lenguajes y herramientas
para trabajo en red, entre otras, pero carecia de un componente
indispensable que permitiera construir un sistema operativo, el kernel o

nucleo.

Entre las principales caracteristicas de GNU/Linux se encuentran:

e Es un sistema operativo distribuido bajo licencia GPL (GNU Public
License), es decir existe total libertad de compartirlo y modificarlo.

e Es multiusuario, es decir varios usuarios pueden acceder a las
aplicaciones y recursos del sistema operativo al mismo tiempo, y cada
uno de ellos puede ejecutar varios programas simultdneamente.

e Es multitarea, es posible ejecutar varios programas a la vez sin
necesidad de tener que detener la ejecucion de cada aplicacion.

e Tiene un sistema rapido de correccion de errores en software. La
comunidad LINUX ofrece un sistema de resolucion de problemas mas

rapido que otros sistemas operativos conocidos.

2.3.2 Programacion del Lado del Servidor

Se caracteriza porque los cOmputos asociados a las paginas se realizan

en el equipo servidor.

Programacion en el servidor:

1. El navegador envia un request

" GNU es el acrénimo recursivo de GNU is Not Unix. Es la denominacion del software
que se encuentra bajo esta licencia
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2. El servidor ejecuta una aplicacion que realiza una determinada
accion
El servidor envia el resultado de dicha aplicacion al cliente

El navegador muestra el resultado recibido del servidor

2. Ejecucan dams
aplicacicn (e]: scrpl

el

1. Peticim
. 3. Respuesta Ii%u
"“‘-\,,_J_]_| Clisrde

Servidoy

1A

—y——
=
—_—ee
—_——
=—ee—
[ e | e—
——

]

Figura 4. Programacion en el lado del Servidor

Este mecanismo resulta adecuado cuando:

e Se necesita acceder a informacion situada en bases de datos
localizadas en el equipo servidor.

¢ No se desea que los usuarios posean el cédigo asociado a la pagina
web, por ejemplo, cuando en el codigo se realizan calculos de
validacion que no se desean que conozca el usuario.

e Se desea estar seguro que todos los clientes van a poder ver
correctamente las paginas web, independiente del tipo, version del
visualizador y del equipo que posean; ya que los visualizadores de los

clientes reciben Unicamente instrucciones HTML.
Pero al trabajar de esta manera, la complejidad del sistema se traslada a

los equipos servidores, que se sobrecargan de trabajo ya que ademas de

servir paginas, son responsables de ejecutar aplicaciones. A menudo

24



esto implica requisitos de hardware mayores a medida que el servidor

ejecuta mas y mas servicios.

Dentro de los lenguajes de programacion del lado del servidor, los mas
populares y considerados para su eleccibn como lenguaje para la

codificacion del prototipo software, se encuentran:

e ASP (Active Server Pages) es un lenguaje de programacion Web
creado por Microsoft que permite la creacién de sitios web. Al
procesar una pagina ASP se produce como salida codigo HTML de tal
manera que su resultado es entendible por los navegadores
existentes. Sin embargo, en el lado del servidor, es necesario un
servidor Web de Microsoft. Asi mismo, permite usar componentes
escritos en otros lenguajes (C++, Visual Basic, Delphi) que se pueden
llamar desde los guiones ASP.

e JSP (Java Server Pages) es una invencion de SUN que provee de un
lenguaje de scripting en el lado del servidor que se comunica con
clases Java, objetos RMI, CORBA, etc. Para programar se requiere
conocer Java. Los archivos JSP contienen etiqguetas HTML y cédigo
embebido que permite al disefiador de la pagina Web acceder a datos
desde codigo Java que se ejecuta en el servidor. JSP se implementa
utilizando la tecnologia Servlet. Cuando un servidor Web recibe una
peticion de una pagina. JSP, la redirecciona a un proceso especial
dedicado a manejar la ejecucién de servlet (servlet container) llamado
JSP container.

e PHP (Hipertext Preprocessor) es un lenguaje de scripting del lado del
servidor de cédigo fuente abierto. Puede funcionar casi en cualquier
sistema operativo entre ellos LINUX, Windows, Solaris y MAC. Asi
mismo tiene funciones nativas para la mayoria de Bases de Datos sin
utilizar un mediador para la conexién con lo cual se obtendr4 mayor

velocidad de respuesta.
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Después de observar y establecer las principales diferencias entre estos
tres lenguajes, como puede apreciarse en la tabla®, PHP fue la opcion
mas favorable, por sus caracteristicas en cuanto a velocidad de conexion

de base de datos, costos, facilidad de aprendizaje y disponibilidad de

recursos.
Caracteristica | PHP | ASP JSP
Alta (conexion directa, | Media (a través de
Velocidad de conexién por clor:jtar COS A(I)D[? , ActiveX Dg\ta Baja (usando
a base de datos controladores de jects y usando JDBC)
bases de datos) fuentes ODBC)
DISponIbI|Idagd de Alta Alta Media
recursos
Costo™ Bajo Alto Bajo
Curva de aprendizaje Baja Baja Media

Tabla 4. Comparacion entre PHP, ASP y JSP

2.3.3 Servidor Web

Un servidor Web es un equipo en el que se ejecuta un determinado
software que cumple con las solicitudes HTTP realizadas mediante los
exploradores. En el mercado existen varios servidores Web, entre ellos se
encuentran IIS (Internet Information Server), Netscape Enterprise Server y
Apache Web Server. El primero es exclusivamente soportado por

plataformas Windows y por ser un producto de Microsoft Corporation, su

8 GOMEZ, Gutiérrez Juddy Alexandra y MIRANDA, Mercado Oscar Anibal. Prototipo
Software soportado en Internet para la creacion, administracién y mantenimiento de
sitios web dinamicos, orientado a grupos y centros de investigacion de la Universidad
Industrial de Santander. Tesis de grado. Pag. 29

® La disponibilidad de recursos hace referencia a la cantidad de material sobre el tema,
cédigo de ejemplo y otras ayudas para el desarrollador, disponibles en ese lenguaje

19 E| costo hace referencia al costo del software y los elementos que requiere para
funcionar (Sistema Operativo servidor, tecnologias que lo soportan, etc.)
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adquisicion tiene un costo determinado debido que su funcionamiento
requiere la estricta adquisiciobn de una licencia del sistema operativo
Windows para servidor, por otro lado Apache Web Server, disponible
tanto para plataformas Windows como Linux, es totalmente gratis y se

puede descargar de Internet.

Dentro de las principales caracteristicas que un servidor Web debe tener
estan:
e Soporte para los productos estandar de la Internet, por ejemplo “http”
y “ftp”.
e Soporte a scripts y aplicaciones en los lenguajes mas comunes
utilizados en aplicaciones de Internet, como Java, PHP, ASP, entre
otros.

e Contiene elementos de seguridad y publicacion.

En este momento la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la UIS cuenta
con los servidores Web Apache y Tomcat. Para el desarrollo de este
proyecto se utilizé como servidor Web “Apache”, puesto que soporta los
scripts y aplicaciones desarrolladas con PHP, mientras que el servidor
Tomcat es exclusivo para aplicaciones bajo el lenguaje de programacion
JSP. Algunas caracteristicas del servidor Web “Apache” son el bajo
costo, alta accesibilidad, seguridad, flexibilidad, rapidez y excelente
eficiencia en el desarrollo de aplicaciones para Internet bajo sistema

operativo Linux.

2.3.4 Programacion del Lado del Cliente
Se caracteriza porque la ejecucion de la aplicacién se delega al cliente,

con lo cual se evita recargar al servidor de trabajo. El servidor solo envia

el cédigo, y es tarea del navegador interpretarlo.
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Programacion en el cliente:
1. El navegador envia un request
2. El servidor envia un response que contiene cédigo que el navegador
entiende
3. El navegador interpreta el cédigo enviado por el servidor y realiza

una determinada accion.

—
== 1. Pelicion 3. Ejemuzun dewoia
A/a;:_clé:t](iﬂ;i::t?nd: de
]
M 2. Besuesta - |:||
11— Cliexte

e [

Servidor

Figura 5. Programacion en el lado del Cliente

Este mecanismo resulta adecuado cuando:
e Se necesita validar datos en el cliente y comprobar la consistencia
de los valores antes de mandar un formulario.

e Actualizar campos relacionados en formularios

Sin embargo, son dependientes del navegador e incluso existen
diferencias en las versiones de cada lenguaje que soportan los

navegadores.

A continuacion se presenta una tabla que resume los lenguajes de
programacion de los sitios web en el lado del cliente utilizados en el

desarrollo de la herramienta.
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LENGUAJE DESCRIPCION

HTML

Hypertext Markup Language. Lenguaje que se utiliza para la creacién
de paginas web. Consta de un conjunto de elementos denominados
etiquetas o marcas, que se utilizan para incluir texto, dibujos, tablas,
cabeceas, etc

DHTML

Extensiones de HTML que cubre el uso de hojas de estilo en cascada
(CSS), uso de layers o capas para el posicionamiento y visibilidad de
elementos en el navegador, programacion con lenguajes de scripts y
modelado de objetos de documentos (DOM)

JavaScript

Lenguaje interpretado incrustado en las paginas web para permitir
ejecutar cédigo en el cliente a través del manejo de objetos y la
captura de eventos producidos en el navegador.

Tabla 5. Lenguajes del Lado del Cliente

2.3.5 Almacenamiento de Datos - Bases de Datos

Como mecanismo de almacenamiento de datos del proyecto se establecio

el motor de bases de datos MySQL, dado que cuenta con las siguientes

caracteristicas:

e Es distribuida bajo licencia GPL

e Mejor integracion con PHP

e Mejores utilidades de administracion (backup, recuperacion de

errores, etc)

e Consume muy pocos recursos tanto de CPU como de memoria

Los inconvenientes con esta base de datos son:

No soporta subselects
No considera las claves foraneas

Ignora la integridad referencial, dejandola en manos del programador

de la aplicacion.
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3. RESULTADOS TEORICOS DEL PROYECTO

Como resultado de la investigacion del nuevo enfoque que se presenta
para los Exdmenes de Calidad de la Educacion Superior “ECAES”, se ha
construido este marco conceptual que permite dar a conocer el sistema
de evaluacién por competencias, las especificaciones del examen ECAES
para Ingenieria de Sistemas, y, las consideraciones técnicas y
lineamientos para la construccion de preguntas con el enfoque de

competencias.

3.1 EVALUACION POR COMPETENCIAS

El uso de competencias tiene sus origenes en el campo laboral,
provocado esencialmente por el cambio de modelo econémico en el cual
aparecen términos como la tecno-globalizacion, la economia
informacional y la desregulacion de los mercados. Esto provoco en las
empresas el requerimiento de prepararse para un estado de competencia
en lo local, regional y global. Debido a esto es importante que se lleven
procesos de capacitacion para que los obreros y empleados incrementen

sus competencias.™

Las empresas deben adaptarse a las dinAmicas sociales y econdémicas.
Esto exige contar con personas que posean un alto grado de flexibilidad
para adecuarse a los nuevos procesos laborales y ajustar su desempefio
a los requerimientos del cliente. Ademas, los sistemas de produccion y el
ofrecimiento de servicios dependen cada vez mas del trabajo en equipo

entre los miembros de una empresa.

1 CEPAL — UNESCO. Educacién y conocimiento, eje de la transformacién productiva
con equidad. Santiago de Chile. 1992
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Lo anterior tuvo una gran influencia en el origen de las competencias, que
segln Hyland?, surgieron desde la década del 60, cuando comenzaron a
implementar nuevos procesos de organizacion del trabajo, asi como el
requerimiento de las empresas por promover el aprendizaje

organizacional, la competencia y la movilidad laboral.

En la década de los 80 comienza a darse una gran importancia a las
competencias laborales. En Inglaterra, las empresas buscaban ser
competitivas a nivel mundial, por lo cual se enfocan en mejorar la calidad
y eficiencia del sistema productivo. Esto mismo ocurrié en Estados Unidos
y Alemania, donde el desempefio idéneo de los trabajadores y de los

equipos directivos es esencial.

Durante la década de los 90 se consolida la gestién del talento humano
con base en competencias. Es asi como se construyen metodologias para
llevar a cabo los procesos de seleccion, capacitacion, remuneracion,

ascenso y evaluacion. Esto tiene las siguientes implicaciones:™

» Importan mas los desempefios concretos que el poseer

conocimientos.

» Los empleados necesitan de una educacién continta que posibilite el
desarrollo y afianzamiento de las capacidades que requiere el sistema

de produccion.

= Las personas necesitan un saber hacer flexible, con el fin de que estén
en condiciones de asumir el cambio y de desarrollar competencias

acordes con las demandas de las empresas.

2 HYLAND, T. Competente, Education and NVQs disseting perspectivas. London:
Cassel, Redwood Books, Trowbridge, Wiltshire. 1994

* TOBON, Tobdn Sergio. Formacién Basada en Competencias: Pensamiento Complejo,
Disefio Curricular y Didactica. Bogota: Ecoe Ediciones, 2004. Pag. 28
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= Se requiere desarrollar en las personas alta capacidad de trabajo en
equipo, liderazgo y creatividad para poder participar en la realizacion
de las actividades colectivas.

» Los empleados requieren tener un alto grado de idoneidad en lo que
hacen, de esto depende en alta medida la competitividad de las

empresas.

= No importan los titulos ni la experiencia, sino el grado de idoneidad
para realizar las actividades profesionales aportando al cumplimiento

de las metas organizacionales.

3.1.1 Historia de las Competencias en los Sistemas Educativos

El desarrollo de competencias surge como necesidad derivada de los
acelerados cambios tecnolégicos, por la necesidad de desarrollar los
recursos humanos, como una necesidad de resolver las insuficiencias de
los sistemas educativos y sus modelos, como solucibn a las
contradicciones entre el disefio y la dindmica del proceso pedagdgico
profesional, entre otros, es asi como los organismos internacionales

implantan politicas para el uso de las competencias.

A comienzos de la década de los 80, el Reino Unido comienza a
implementar el sistema de formaciébn para el trabajo basado en
competencias a partir de las mejoras introducidas en las empresas
industriales y de servicios'®. Esto gener6 nuevas reformas educativas las

cuales tuvieron los siguientes objetivos:

“ HANSON, M. Lecciones y experiencias del desarrollo de la educcién y la capacitacién
basadas en competencias en el reino Unido. CONALEP. 1996
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a. Fortalecer la competitividad de los trabajadores en el ambito

internacional

b. Generar una fuerza laboral con capacidad de ser flexible para

adaptarse a los cambios en la produccion

c. Facilitar la educaciéon continua acorde con los requerimientos de las

empresas
d. Orientar el sistema educativo con base en la demanda empresarial.

En este mismo pais se crea en 1986 el National Council for Vocational
Qualifications (NCVQ) con el fin de orientar el establecimiento de
programas profesionales segun las demandas del entorno laboral. Esto
lleva a implementar titulaciones basadas en los niveles de competencia
requeridos en el puesto de trabajo, lo que hace que los trabajadores
comiencen a tener la posibilidad de certificar sus competencias a partir de
evaluaciones realizadas por organismos independientes que examinan lo

que saben hacer sin necesidad de titulos profesionales.

En 1987, Australia inicia el establecimiento de programas de formacion
para el trabajo con base en competencias laborales, debido a que los
sindicatos solicitan mayor capacitacion en las empresas y que se facilite
la certificacién de conocimientos y capacidades.

En Latinoamérica, la formacion laboral por competencias se inicia en
México, pais que implementa en el afo de 1995 el Consejo de
Normalizacién y Certificacion de Competencia Laboral, a partir de un
diagnéstico del sector, donde se encuentra el requerimiento por parte de
las empresas de tener personal capacitado para responder a las
demandas del mercado, con alto grado de flexibilidad, movilidad,
resolucién de problemas y capacidad para trabajar en equipo. En el

diagnéstico se encontrd que los programas de formacion para el trabajo
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se disefiaban y aplicaban netamente desde la academia, sin tener en

cuenta las demandas de las empresas y del mercado.™

Asi mismo en Colombia, en el programa de gobierno del presidente
Alvaro Uribe se plante6 la necesidad de emprender acciones para
adecuar a los trabajadores a las nuevas exigencias del mercado y
aumentar la empleabilidad de la fuerza laboral en su conjunto. Para lograr
este proposito, el gobierno asigndé al sector educativo un papel
fundamental de mejoramiento de la capacidad de las personas para
conseguir un trabajo y para emprender iniciativas que hagan posible la
generacion de ingreso por cuenta propia. Es asi como en los niveles
basica y media se espera que la educacion asegure una “formacion solida

en competencias basicas, ciudadanas y laborales.”®

Para ello el Ministerio de Educacién Nacional asume como una politica
nacional la articulacion de la oferta educativa con el mundo productivo y la
formacion en competencias laborales, tanto generales como especificas.
La politica establecida tiene los siguientes objetivos:*’
= Contribuir al desarrollo de competencias laborales generales en los
estudiantes de educacion bésica y media para facilitar su
vinculacion activa a la vida productiva.
* Promover alternativas de formacion de competencias laborales en
los estudiantes de la educacion media mediante el acercamiento

de las instituciones educativas al mundo productivo.

> IBARRA, A. El sistema normalizado de competencia laboral. En Competencia Laboral
¥6educacién basada en normas de competencia. SEP, CONOCER, CONALEP. 1996
Ministerio de Educacion Nacional. Articulacion de la educacion con el mundo
%roductivo: La formacién de competencias laborales. Bogota, 2003. Pag 3
Ministerio de Educacion Nacional. Articulacion de la educacion con el mundo
productivo: La formacion de competencias laborales. Bogota, 2003. Pag 4
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= Mejorar la calidad de la oferta orientada a la formacion laboral
especifica de los estudiantes de la educacion media mediante
procesos de acreditacion de programas.

Por otra parte, en afos recientes el concepto de competencias ha
comenzado a ser utilizado en la formacion de ingenieros. Es asi como
diferentes paises e instituciones de educacién superior, que ofrecen
programas de ingenieria, han venido dando pasos en la direccion de
introducir este concepto en sus procesos de ensefianza y estructuras
curriculares. Finalmente, el ICFES abrié a finales del 2004 la posibilidad
de realizar un redisefio de los ECAES, proyecto al que se presentd
ACOFI, siendo seleccionada para adelantar el trabajo en 18
especialidades. La propuesta de trabajo incluyé desde su comienzo la
intencién de realizar un trabajo que oriente a los ECAES en la direccion

de un examen de competencias.

3.1.2 Las Competencias en el Espacio de la Educaciéon Superior

En los ultimos afios el concepto de competencias ha venido ganando
terreno en los diferentes niveles de la educacion tomando diferentes
formas e interpretaciones. En tiempos recientes, esta idea ha comenzado
a ser utilizada en la formacion de ingenieros. Es asi como diferentes
paises e instituciones de educacién superior que ofrecen programas de
ingenieria han venido dando pasos para introducir este concepto en los

curriculos, incluidos sus procesos de ensefianza.

Para profundizar sobre las politicas que se vienen implementando para la
Educacion Superior a nivel mundial, y en especial sobre el tema de
competencias, vale la pena realizar una mirada al desarrollo de estas

propuestas en Europa. Es asi como se propone la conformacién del
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Espacio Europeo de Educacion Superior con el cual se busca establecer
un marco comun de referencia para la educacion en Europa.
Posteriormente, se firma en Bolonia una Declaracion en donde se
acuerda para el 2010 la creacidon de “un espacio europeo de ensefianza
superior coherente, compatible y competitivo, que sea atractivo para los
estudiantes europeos y los estudiantes y académicos de otros

continentes.”

En el verano de 2000, un grupo de universidades acepto el reto formulado
en Bolonia y elabord un proyecto piloto denominado “Tuning”, con él se
proponen determinar puntos de referencia para las competencias
genéricas y las especificas de cada disciplina en una serie de ambitos
tematicos: estudios empresariales, ciencias de la educacién, geologia,
historia, mateméticas, fisica y quimica. Adicionalmente, define que las
competencias describen los resultados del aprendizaje, es decir, lo que un
estudiante sabe o puede demostrar una vez ha completado un proceso de
aprendizaje. Las competencias se describen como puntos de referencia
para la elaboracién y evaluacién de los planes de estudio, y se sefiala que
su finalidad no es establecer estructuras rigidas, sino que proponen
flexibilidad y autonomia en la elaboracion de planes de estudio, pero al
mismo tiempo, introducen un lenguaje comun para describir los objetivos

de los planes.

Como resultado final en el proyecto Tuning se elaboré una lista de treinta
competencias, las cuales fueron clasificadas en instrumentales,
interpersonales y sistémicas, a continuacion se mencionan algunas de

ellas:
Algunas competencias instrumentales:

» Capacidad de andlisis y sintesis.

= Capacidad para organizar y planear conocimiento general basico.

36



Fundamento en el conocimiento basico de la profesion.
Expresion oral y escrita en lengua materna.
Manejo de segunda lengua.

Habilidades de computacion.

Algunas competencias interpersonales:

Capacidad de critica y autocritica

Trabajo en grupo.

Habilidades interpersonales.

Habilidad para trabajar en grupos interdisciplinarios.
Habilidad para comunicarse con expertos de otros campos.

Algunas competencias sistémicas:

Capacidad para aplicar lo aprendido en la practica.
Habilidades para investigar.

Capacidad para aprender.

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad para generar nuevas ideas.

De igual forma, documentos elaborados por distintas asociaciones,

gremios e instituciones han puesto un punto de partida para la

conceptualizaciéon de la referenciacion internacional y el desarrollo de

perfiles y lineamientos curriculares en las instituciones y universidades a

nivel mundial. A continuacién se hace referencia a ellas:

= La Joint ACM/IEEE-CS Task Force on Computing Curricula. La

credibilidad y seriedad reconocidas en las dos principales

asociaciones profesionales de la disciplina, la ACM (Association for

Computing Machinery) y la IEEE (Institute of Electrical and Electronics

Engineers), asi como la calidad de la documentacion producida, hacen

de ésta la fuente obligada de referencia para definir lo que es
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importante en un curriculo de programas en el area de sistemas. La
Joint ACM/IEEE-CS Task Force on Computing Curricula fundada
en 1947 como la primera sociedad cientifica y educativa acerca de la
Computacion, la cual reconoce cinco perfiles: Ciencia de la
computacién, Ingenieria de Computadores, Ingenieria de Software y
sistemas de Informacién y Tecnologias de la Informacion. Estos
perfiles establecidos sirven como apoyo a las definiciones de los
perfiles de las disciplinas y a los contenidos curriculares de los
programas, para asi llevar una regulacion de lineamientos
internacionales que sirvan de soporte a la formulacion de los perfiles
en cada uno de los programas que se desenvuelven en esta area del

conocimiento.

La Career Space, consorcio formado por compafiias de tecnologias
de informacién y de comunicaciones europeas, dentro de las que se
encuentran BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft Europe,
Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG,
Telefonica S.A. and Thales — plus, EICTA, the European Information
and Communications Technology Industry Association, colaboran
formulando enfoques a partir de las estructuras organizacionales de
las empresas y perfiles ocupacionales de los profesionales en
sistemas-informatica. La EICTA (Asociacion Tecnoldgica Europea de
Industrias de la Electronica, la Informacion y las Comunicaciones),
quien trabaja en colaboracion con la Comisibn Europea y en la
aplicacion de tecnologias de informacion y comunicaciones en Europa
y en la formacion de personal capacitado y las demas compafias del
consorcio, ponen su conocimiento en la puesta en practica acertada
de las pautas que definen y la obtencién de la ventaja mutua a la
industria, a los estudiantes y a la academia, realizando y consolidando
las oportunidades de satisfaccion de la educacion y de la carrera en el

campo de sistemas.
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Este consorcio, realiza reuniones con las compafias participes para
proponer las pautas que ayuden al desarrollo del plan de estudios
especialmente para las instituciones y universidades que desarrollan
este perfil en sus estudiantes. EI documento “Directrices para el
desarrollo curricular” establece una visién europea de lo que debe ser
la formacion en Informéatica con un enfoque guiado por las
necesidades de las empresas y los perfiles ocupacionales de los

profesionales.

Los documentos de Software Human Resource Council, agencia
canadiense, que se preocupa por el desarrollo del recurso humano en
el sector informético ha desarrollado el Occupational Skills Profile
Model (OSPM) con el fin de actuar como diccionario de las habilidades
que definen el empleo en el area de sistemas en Canada y describe
un modelo de perfiles ocupacionales por competencias, para
profesionales de la informética, los cuales ofrecen soporte para el

enfoque vy los lineamientos laborales.

El OSPM valida los datos de las definiciones, de la responsabilidad y
de la habilidad para cada uno de los 24 perfiles de trabajos: Analysis
Programming, audit, Business Analysis and Service Level
Management, Capacity and Performance, Data Administration,
Database Administrator, Education/Training Management, Help Desk,
Informatics Consultancy, Informatics Management, Network Support,
Operations Routine, Problem Management, Programming, Project
Management, Quality Assurance, Security, Software Design and
Delivery, Systems Programming, Technical Architecture, Technical

Writing, Testing and User Technical Support.
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» Pro-Software es un proyecto adelantado en Costa Rica para fomentar
el desarrollo de recurso humano de calidad en el area de produccion
de software. El proyecto es financiado con fondos del BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) y agrupa intereses de la academia y del
gremio de la industria informatica del pais. El objetivo principal de Pro-
Software es contribuir a elevar la competitividad del sector de software
costarricense. Por su parte, los objetivos especificos del programa

corresponden a cada uno de sus componentes y areas de accion:

a. Fortalecer la formacién de recursos humanos en Tl (Tecnologias de
Informacién), para aumentar la cantidad, calidad y diversidad de
profesionales y técnicos, conforme a los requerimientos de las
empresas del sector de software.

b. Mejorar la gestion de las empresas de software a través de la
introduccién de sistemas de gestion de calidad internacionales, que
conlleven a un aumento de su competitividad

c. Fortalecer la capacidad institucional de CAPROSOFT (Camara de
Productores de Software) para que mejore la provision de servicios a
los distintos actores de la industria del software.

Con las referencias internacionales citadas se puede formar una opiniéon
sobre lo que la comunidad informatica internacional puede esperar de los
egresados de programas de pregrado en la disciplina. Tal informacién es
de gran valor para definir la importancia relativa de areas de conocimiento

y/o de competencias dentro de un examen ECAES.

Asi mismo, la evaluacién de programas de pregrado en informatica se ha
llevado a cabo por varias instancias y de diferentes maneras en los
diversos paises por organismos gubernamentales como es el caso de
Brasil o Colombia, privados como en Estados Unidos o en México,

asociaciones profesionales como la IEEE, o empresariales tales como
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CISCO, Microsoft y Sun. A continuacion se detallan las evaluaciones

referenciadas anteriormente.

» GRE, EEUU

La Graduate Record Examinations es una prueba desarrollada por una
organizacion sin animo de lucro, el Educational Testing Service (ETS) en
EEUU. Existe una prueba GRE general que se aplica a egresados de
cualquier especialidad. Adicionalmente, se tienen pruebas especificas
(Subject Tests) disponibles en 8 disciplinas: Bioquimica - Biologia celular
y molecular; Biologia; Literatura en Inglés; Matematicas; Quimica; Fisica,

Sociologia y Computacion.

La prueba especifica en computacioén (Subject Test in Computer Science)
consiste de cerca de 70 preguntas. Esta prueba supone que el estudiante
tiene fundamentos de matematicas en las areas de calculo y algebra

lineal, asi como de su aplicaciéon en computacion.

» EGEL, México

El Examen General para el Egreso de la Licenciatura (EGEL),
anteriormente denominado Examen General de Calidad Profesional
(EGCP), es una prueba desarrollada por el Centro Nacional de Evaluacion
para la Educacion Superior (CENEVAL) de México, utilizado para evaluar
profesionales recién egresados en cualquiera de las siguientes
licenciaturas: Informatica - Computacion, Ingenieria Civil, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Electronica, Ingenieria Industrial, Ingenieria

Mecanica, Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Quimica.

En el examen de Informatica — Computacibn se evalian los
conocimientos, habilidades y destrezas considerados basicos vy
necesarios para el desempefio profesional de un egresado. En la prueba

se consideran los siguientes perfiles:
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* Perfil A - Organizaciones
* Perfil B - Sistemas de Informacion
* Perfil C - Software

* Perfil D — Hardware - Redes

La prueba comprende las siguientes areas de conocimiento: 2

Area Subéarea
Las organizaciones
Entorno Social El area de Informatica
Normatividad juridica
Matematicas basicas
Matematicas aplicadas
Matematicas discretas
Teoria matematica de la Computacion
Fisica
Sistemas digitales
Tipos y configuraciones de Computadoras
Transmisién y comunicacion de datos
Modelos
Intercomunicacion de redes
Seguridad de la informacién
Traductores
Software de base Sistemas operativos
Utilerias y manejadores
Algoritmica
Paradigmas de programacion y lenguaje
Sistemas e industrias del software
Bases de datos
Recuperacion de informacion
Sistemas de informacién
Graficacion, inteligencia | Graficacion
artificial e interaccion | Inteligencia artificial
humano-computadora | Interaccién humano — computadora

Matematicas

Arquitectura de
Computadoras

Redes

Programacion e
ingenieria del software

Tratamiento de
informacion

Tabla 6. Areas Evaluadas por EGEL en Informatica

= ENC - Provao, Brasil
La sigla ENC significa Examen Nacional de Cursos, y es un examen
estatal del gobierno brasilefio con el objeto de evaluar los programas de

18 ACOFI. MARCO DE FUNDAMENTACION CONCEPTUAL ESPECIFICACIONES DE PRUEBA ECAES

INGENIERIA DE SISTEMAS Version 6.0. Julio de 2005
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educacién superior para determinar los resultados del proceso de
ensefianza y aprendizaje. La prueba es desarrollada por el Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Texeira (INEP),

aplicandose a 26 especialidades profesionales.

Estas pruebas tienen como particularidad el que -para 2003- estaban
basadas en competencias. En la prueba de ingenieria eléctrica se incluye
una modalidad electiva con énfasis en computacion, pero toda la
componente nuclear y las competencias corresponden al programa de

ingenieria eléctrica.

= Examenes de certificacién profesional

Una manera bastante aceptada y usada de evaluar la competencia laboral
de los profesionales de informatica es la llamada certificacion en areas
especificas de la disciplina. Tales certificaciones se refieren usualmente al
conocimiento y dominio de cierta tecnologia y, por tanto, son usualmente
expedidas por los fabricantes de la tecnologia o por socios comerciales de

los mismos.

Eventualmente, una asociacion profesional, como IEEE, ofrece también
esta clase de certificaciones. A manera de ejemplo de la manera en que
se manejan estas certificaciones, se detallan las expedidas por IEEE,

Microsoft, Sun Microsystems y Cisco.

3.1.3 Clasificaciéon De Las Competencias

Hay varias maneras de clasificar las competencias, una de las mas

extendidas consiste en dividir las competencias en competencias basicas,

competencias genéricas y competencias especificas. A continuacion se

describen cada una de ellas:
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a) Competencias Basicas

Son las competencias fundamentales para vivir en sociedad vy
desenvolverse en cualquier ambito laboral. Estas competencias se
caracterizan porque constituyen la base sobre la cual se forman los
demas tipos de competencias, posibilitan analizar, comprender y resolver
problemas de la vida cotidiana y constituyen un eje central en el

procesamiento de la informacion de cualquier tipo.

TIPO DE COMPETENCIA AN (19
BASICA DESCRIPCION

Comunicar los mensajes acorde con los

Competencia Comunicativa e . . s
requerimientos de una determinada situacion

Resolver problemas con base en el lenguaje y

Competencia Matematica o o
procedimientos de la matemética

Autogestionar el proyecto ético de vida acorde con las
necesidades vitales personales, las propias
competencias y las oportunidades y limitaciones del
contexto.

Manejo de las nuevas Manejar las nuevas tecnologias de la informacion y la
tecnologias de Informacion | comunicacién con base en los requerimientos del
y la Comunicacién contexto.

Competencia de
Autogestion del proyecto
ético de vida

Manejar los procesos de cambio en los diferentes
Afrontamiento al cambio escenarios de la vida, acorde con estrategias del plan
de vida o de una determinada organizacion.

Liderar actividades y proyectos en beneficio personal
Liderazgo y de las demas personas, con base en las
posibilidades del contexto.

Tabla 7. Descripcion de algunas competencias basicas

Dentro de las competencias basicas hay un tipo especial que son las
competencias cognitivas de procesamiento de informacién. En Colombia,
este modelo es el que predomina en la educacion. Al respecto, se han

establecido tres competencias basicas: interpretativa, argumentativa y

¥ Tomado de: TOBON, Tobén Sergio. Formacién basada en competencias:
Pensamiento complejo, dissefio curricular y didactica. Pag. 65
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propositiva. EI manejo de este enfoque consiste en relacionar los
contenidos disciplinares y transdisciplinares con cada una de estas
competencias basicas.

COMPETENCIA DESCRIPCION?

Se fundamenta en la comprensién de la informacion
buscando determinar su sentido y significado a partir
del analisis de textos, gréficas, expresiones orales,
esqguemas, teatro y gestos.

Consiste en un conjunto de habilidades,
conocimientos y actitudes dirigidas a la explicacion de
determinados  procesos,  proposiciones,  tesis,
planteamientos, procedimientos, teorias, sucesos,
anécdotas, mitos, fenédmenos naturales y sociales.
Consiste en proponer hipétesis para explicar
determinados hechos; construir soluciones a los
Competencia Propositiva |problemas; deducir las consecuencias de un
determinado procedimiento; elaborar unos
determinados productos.

Tabla 8. Descripcion de las competencias cognitivas basicas

Competencia Interpretativa

Competencia
Argumentativa

b) Competencias Genéricas

Son aquellas competencias comunes a varias ocupaciones o profesiones.
Este tema comienza a ser de gran importancia en la educacion
universitaria, la cual debe formar en los estudiantes competencias
genéricas que les permitan afrontar los continuos cambios del quehacer

profesional.

Estas se caracterizan porque aumentan la posibilidad de empleabilidad, al
permitir a las personas cambiar de un trabajo a otro, asi mismo, favorecen
la gestion, consecucidn y conservacion del empleo, permiten la
adaptacion a diferentes entornos laborales, no estan ligadas a una
ocupacién en particular, se adquieren mediante procesos sistematicos de
ensefianza y aprendizaje y su adquisicion y desempefio puede evaluarse

de manera rigurosa.

% Tomado de: TOBON, Tobén Sergio. Formacién basada en competencias:
Pensamiento complejo, disefio curricular y didactica. Pag 67
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COMPETENCIA DESCRIPCION?

Concepcién de esquemas tedricos, generalmente en
forma matematica, fisica o computacional de un
sistema o0 de una realidad compleja, que se elabora
para facilitar su comprensién, analisis, aplicacion y el
estudio de su comportamiento.
Planteo de soluciones referidas a cualquier situacién
significativa, desde elementos dados hasta elementos
Resolucion de problemas |desconocidos, sean éstos reales o0 hipotéticos.
de ingenieria Requiere pensamiento reflexivo y un razonamiento
coherente con un conjunto de definiciones, axiomas y
reglas.
Uso adecuado del lenguaje, tanto en el contexto
cotidiano como en el cientifico o de la profesion.
Implica, ademas, el manejo de los aspectos formales
de la lengua y la comprension de la intencion
comunicativa. El lenguaje es el vehiculo para
entender, interpretar, apropiarse, expresar y organizar
la informacion que proviene de la realidad vy la ficcion.
Se trata de intercambiar y compartir ideas, saberes,
sentimientos y experiencias, en situaciones auténticas
de comunicacion.
Acciones resultantes del andlisis y de la evaluacion.
Se trata de encontrar proporciones correctas y
soluciones econdmicas; determinar caracteristicas,
aplicar métodos y procesos que permitan encontrar
Disefo, gestion y alternativas Optimas. Lograr el mejor
evaluacion aprovechamiento de los recursos; estimar, apreciar y
calcular el valor de algo; llevar a cabo las acciones y
efectos derivados de administrar, con el propésito de
lograr los objetivos propuestos, entre otros.
Tabla 9. Competencias genéricas evaluadas en el ECAES

Modelamiento de
fenédmenos y procesos

Comunicacion

c) Competencias Especificas

Son aquellas competencias propias de una determinada ocupacion o
profesidén. Tienen un alto grado de especializacion, asi como procesos
educativos especificos, generalmente llevados a cabo en programas

técnicos, de formacién para el trabajo y en educacion superior.

21 ACOFI. Marco de fundamentacion conceptual especificaciones de prueba ECAES ingenieria de
sistemas. Version 6. Julio de 2005
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En el examen ECAES se suponen unas caracteristicas comunes a todas

las ingenierias:

a. Modelar fendmenos y procesos.
Resolver problemas, mediante la aplicacion de las ciencias naturales
(fisica, quimica, biologia) y las matematicas, utilizando un lenguaje
l6gico y simbdlico.
Comunicar efectiva y eficazmente en forma escrita, gréfica y simbalica.
d. Disefiar, gestionar y evaluar sistemas y procesos de ingenieria,

teniendo en cuenta el impacto (social, econémico).

Las competencias que se sefialan para un ingeniero de sistemas y que lo
diferencian de otros profesionales tiene que ver con la manera de llevar a
cabo la evaluacion de las habilidades correspondientes al grupo d. Esto
da lugar a un desdoblamiento que se espera permita medir mas finamente
capacidades especificas esperadas en los ingenieros de sistemas.
Concretamente, se reemplaza el grupo d por:

dl. Utilizar teoria, practicas y herramientas apropiadas para la soluciéon
de problemas de programacion (especialmente, programacion imperativa)
d2. Modelar sistemas, componentes o0 procesos informaticos que
cumplan con especificaciones deseadas.

d3. Dimensionar y evaluar alternativas de soluciones informaticas.

3.1.4 Tres Saberes Para El Desempefio Idéneo
Teniendo como base la concepcidén de las competencias, el proceso de

desempenfio idéneo requiere de la integracion del saber ser con el saber
conocer y saber hacer. Esta perspectiva tiene dos importantes
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antecedentes: en primer lugar esta la propuesta de la UNESCO?* de
formar personas con conocimientos teoricos, practicos y valorativos-
actitudinales en todos los niveles educativos. En segundo lugar, se tiene
el informe de Delors®, quien va mas all4 de los conocimientos e introduce
el &mbito de los saberes en la educacion: saber ser, saber conocer, saber

hacer y saber convivir.

a) Saber ser

Consiste en la articulacion de diversos contenidos afectivo-motivacionales
enmarcados en el desempeiio competencial y se caracteriza por la
construccion de la identidad personal y la conciencia y control del proceso

emocional — actitudinal en la realizacion de una actividad.

b) Saber conocer

Se define como la puesta en accion — actuacion de un conjunto de
herramientas necesarias para procesar la informacion de manera
significativa acorde con las expectativas individuales, las propias
capacidades y los requerimientos de una situacion en particular. Este
saber se clasifica dentro del ambito de las competencias, se diferencia de
los conocimientos especificos y de la memorizacion de informacion; se
caracteriza por la toma de conciencia respecto al proceso de
conocimiento segun las demandas de una tarea y por la puesta en accién
de estrategias para procesar el conocimiento mediante la planeacion,

monitoreo y evaluacion.

c) Saber hacer

22 UNESCO. Declaracién mundial sobre educacién para todos. La satisfaccién de las
necesidades basicas de aprendizaje. Jomtien(Tailandia). 1990
» DELORS, J. La educacion encierra un tesoro. Madrid: UNESCO — Santillana. 1996
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Consiste en saber actuar con respecto a la realizacion de una actividad o

la resolucion de un problema, comprendiendo el contexto y teniendo como

base la planeacion.

3.1.5 Precauciones De Las Competencias

Todo enfoque educativo debe usarse con precaucion. Por ello, a

continuacion se listan una serie de advertencias que se deben tener en

cuenta en el uso del enfoque de las competencias®*:

Las competencias implican pasar de categorias generales
profesionales a atributos especificos en cada trabajador, con el
peligro de caer en la administracion de competencias y no de
personas integras, llevando una fragmentacion del trabajo y aislarlo
del proceso de autorrealizacion de las personas.

El énfasis en atributos individuales propicia entre los trabajadores y
la misma empresa que se asuma la competencia en términos de
rivalizar con, a fin de sobresalir por encima de otros.

Las competencias constituyen un enfoque para orientar los
procesos educativos y no son la panacea a los problemas
escolares ni investigativos.

Es importante reconocer el aporte de las competencias en la
orientacion de los procesos de aprendizaje y de enseflanza, pero
debe prevenirse la tendencia actual de asumir todas las actividades
y procesos de las instituciones educativas bajo este Unico aspecto,
ya que muchos procesos pedagodgicos escapan a la mirada de las
competencias como es el caso de la cultura escolar, la

construccion de identidades, el desarrollo afectivo, el

> TOBON, Tobén Sergio. Formacién basada en competencias: Pensamiento complejo,
disefio curricular y didactica. Pag 79
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funcionamiento de la institucidbn escolar y la articulacion con la
sociedad.

= Las competencias entraron a la educacion desde el campo de la
evaluacion de los aprendizajes, y es en éste donde se ha
privilegiado su uso, con lo cual se ha dado un empobrecimiento
de la educacién, ya que la evaluacion es solo uno de los mdltiples
procesos que componen el acto formativo. Por tanto las
instituciones deben evitar la manera como emplean el enfoque de
las competencias, buscando que éste sea parte estructural de todo

el proceso pedagdgico, y no solamente de la evaluacion.

3.2 EXAMEN DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR
“ECAES”

En Colombia, la entidad encargada de dirigir y coordinar el disefio, la
aplicacion, la obtencion y analisis de los resultados de los ECAES es el
ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior).
El ICFES tiene como objeto fundamental la evaluacion del sistema
educativo colombiano en todos sus niveles y modalidades, asi como
propender por la calidad de dicho sistema; para esto se apoya en
comunidades académicas, cientificas y profesionales de orden nacional e
internacional, asi como de las politicas trazadas por el Ministerio de
Educacion Nacional. En este momento ACOFI (La Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria) esta desarrollando, bajo la
supervision del ICFES, el contrato 063 de noviembre de 2004, el cual
tiene como propésito presentar el Marco de Fundamentaciéon Conceptual
y Especificaciones de Prueba para los programas de Ingenieria de

Sistemas del pais.
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3.2.1 ;/Qué es el ECAES?

Los ECAES son “pruebas académicas de caracter oficial y obligatorio y
forman parte, con otros procesos y acciones, de un conjunto de
instrumentos que el Gobierno Nacional dispone para evaluar la calidad del
servicio publico educativo” y, dentro de ese marco, las pruebas deben
“comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes
qgue cursan el ultimo afio de los programas académicos de pregrado que

ofrecen las Instituciones de Educacién Superior.”®

Los ECAES nacen como un instrumento que busca, fundamentalmente,
generar la reflexiébn de los programas alrededor de los resultados con el
fin de establecer mecanismos que permitan el mejoramiento de las
condiciones de formacion de los profesionales. La comunidad académica,
representada por las Instituciones de Educacion Superior (IES) y las
Asociaciones de Facultades, han propiciado la aplicacion de las pruebas
bajo este contexto, y se reconoce en ellas un mecanismo que permitiria
dinamizar una serie de procesos orientados al mejoramiento de la
evaluacion de los estudiantes, la cualificacion de los docentes, y el
mejoramiento de los programas a partir de un uso adecuado de los

resultados.

3.2.2 Antecedentes

El inicio de los Examenes de Calidad de la Educacién Superior empieza

en el afio 1966 con el Plan Nacional para la Educacion Superior en

Colombia (Plan Basico); siendo una de las propuestas el realizar

% Decreto niimero 1781 expedido el 26 de junio de 2003.
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examenes para profesionales a nivel de graduados, con el fin de
solucionar problemas de acreditacion académica de las facultades, la
transferencia de estudiantes y la seleccién de candidatos para estudios de
postgrado o0 para cargos especificos. Posteriormente, en 1981, con la
reforma de la educacidbn superior, se proponen como o0pcidn
complementaria para evaluar la calidad de los programas académicos de
pregrado; en 1995, el informe de la Mision Nacional para la Modernizacion
de la Universidad Publica propuso “establecer la obligatoriedad de los
Examenes de Estado para los egresados de pregrado, como un elemento
del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior”. Para el
segundo semestre del afio 2002 se inici6 la aplicacion de los examenes
en los programas de Ingenieria Mecéanica, Medicina y Derecho; en el afio
2003 se realizd el examen a 27 programas académicos, para el 2004 se
evaluaron 42 programas académicos de pregrado en todo el pais;
finalmente para el afio 2005 se trabaja la introduccién del concepto de
competencias en los examenes proponiéndolas como concepto

estructurador de las pruebas.

3.2.3 Para que Sirven y No Sirven las Pruebas ECAES

Es importante definir el “para que sirven las pruebas” y “para que no
sirven”, los actores participantes en el desarrollo del proyecto del ECAES
consideran que:?
Las Pruebas sirven para:

# Dar a conocer a las diferentes instituciones, facultades y estudiantes

sus fortalezas y debilidades, frente a un instrumento comun.

%% Consideraciones sobre los ECAES en el marco de las politicas de Calidad de la
Educacion Superior, Diciembre de 2004.
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® Con estos resultados, conjugados con los otros instrumentos que
conforman el sistema de calidad, las instituciones generen planes de
mejoramiento de las condiciones de formacion de los educandos.

® Cualificar la labor docente en lo que respecta a los procesos de
evaluacion.

B Propiciar un escenario de integracion de la comunidad académica en

general, alrededor de un objetivo comun como es la evaluacion.

Las pruebas no sirven para:

®  Comparar una profesion con otra.

& Definir de manera taxativa la calidad del egresado o de cualquier
facultad mediante un puntaje en una escala.

# Comprobar la idoneidad en el saber — hacer de un profesional.

® Ser el dnico instrumento base de la certificacién y recertificacion
profesional.

& Convalidar titulos del exterior.

& Hacer seleccion de profesionales en el mercado laboral.

3.2.4 Competencias en los ECAES

La fuente principal para la definicion de las especificaciones de areas para
los exdmenes ECAES 2003 y 2004 fue el reporte final del proyecto
Computing Curricula 2001 de la Joint ACM/IEEE-CS Task Force on
Computing Curricula, el cual es un comité de ACM e IEEE que establece
recomendaciones curriculares actualizadas sobre la disciplina. En este
reporte se reconocieron 4 perfiles de carrera: Ciencias de la Computacion,
Ingenieria de Computadores, Ingenieria de Software y Sistemas de
Informacion. En Noviembre de 2004 se publica la versibn mas actual de
ACM/IEEE “Computing Curricula 2004 — Overview report ACM2004”, aqui

ademas de los 4 perfiles considerados desde 2001, se considera uno
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adicional: Tecnologias de informacion, estableciendo de esta manera 5
perfiles de carrera, de los cuales los programas de pregrado en Ingenieria
de Sistemas en Colombia se enmarcan dentro tres enfoques: Ciencias de
la Computacion, Ingenieria del Software y Sistemas de Informacion, asi
mismo, esta version incluye cuadros para comparar competencias en los
diferentes perfiles y cuenta con informacién relativa a las areas de
conocimiento. Actualmente existe una dindmica mundial de cambios
curriculares en la educacion en ingenieria que promueve una formacion
orientada al desarrollo de habilidades, capacidades o competencias, estos
cambios curriculares reflejan en dltimas un cambio de los objetivos del
proceso de formacion, desde el saber, al saber hacer y el ser. En el
ambito educativo Colombiano, el ICFES plantea la competencia como “un
saber hacer en contexto”, es decir, el conjunto de acciones que un
estudiante realiza en un contexto particular y que cumple con las

exigencias especificas del mismo”?’

, el saber se infiere al uso de una
respuesta y el hacer se refiere al desempefio o resultado de saber hacer

con lo que sabe.

A partir de este afio la prueba ECAES para los programas de ingenieria
del pais, est4 basada en el concepto de competencia; la clasificacion de
las competencias cognitivas sobre el cual se fundamenta son:
Competencia Interpretativa, Competencia Argumentativa y Competencia

Propositiva.

Competencia Interpretativa: Implica dar cuenta del sentido de un texto,
proposicion, problema, evento, grafica, mapa, esquema o simbolo.

Igualmente reconocer los argumentos propios de un referente tedrico.

" |CFES, Nuevo Examen de Estado, Cambios para el siglo XXI, Una Propuesta General,
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28

INTERPRETACION

EN SE INFIERE DE IMPLICA

distintas miradas y
re-gstructuraciones
de los  datos,
la identificacidn v el reconocimiento de relacicnes,

aventos a partir de la informacidn dada, expresiones,

i afirmaciones e
la cantrastacion a partir de relaciones se presentan er? la
directas entre diferentes datos o

|a observacidn de caracteristicas de
graficas, representaciones, esquemas
problemas
rutinarios como
no rutinarios

informaciones puntuales de la situacion situacion de
P ' manera explicita o
la traduccidn yfo identificacion de implicita.

simbologia propia del lenguaje
matemdtico, lo que posibilita la
matematizacion de la situacién:

Figura 6. Competencia Interpretativa

Competencia Argumentativa: Implica explicar los por qué de un
planteamiento, articular conceptos, hacer demostraciones matematicas,
vincular premisas para sustentar conclusiones y establecer relaciones de

causalidad.
29

ARGUMENTACION

SE INFIERE DE

el reconoamiento de argumentos fundamentados en casos particulares de
la situacion inicial a partir de afirmaciones expuestas en el enunciado, que
buscan ratificarse o contradearse (uso de contrasjemplos)

el reconocimiento de estrategias, explicaciones y justificaciones - que
pueden considerarse usuales — con las cuales puede ser modelada v
explicada una situacidn y que permiten realizar una comprobacion directa
desde la informacion ofrecida en la situacion

el establecimiento de condiciones de suficiencia y necesidad para
elaborar argumentos — que no s& consideran usuales — exprasados en
justificaciones en kenguaje natural o en lenguaje matematico que ponen
en juego distintos tipos de razonamientos, procedimientos y estrategias
en donde se relacionan diferentes conceptos

Figura 7.

Competencia Argumentativa

1998.

8 ECAES 2005, Técnicos Profesionales y Tecnolégicos en Sistemas, Informatica y
afines - Técnicos Profesionales y Tecnoldgicos en Sistemas, Informatica y afines. ICFES
— ACIET, Junio 2005, Diapositivas.

9 ECAES 2005, Técnicos Profesionales y Tecnolégicos en Sistemas, Informatica y
afines - Técnicos Profesionales y Tecnol6gicos en Sistemas, Informatica y afines. ICFES
— ACIET, Junio 2005, Diapositivas.
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Competencia Propositiva: Implica plantear hipétesis, resolver problemas,
establecer regularidades y generalizaciones, plantear alternativas de
solucién a problemas, establecer tendencias de funcionamiento de un

sistema.
30

PROPOSICION

SE INFIERE DE

analizar lo que sucederia en una situacion dada s algunas de sus
condiciones iniciales son modificadas o se incluyen nuevas condiciones

el reconocimiento de ciertas proyecciones ante una situacion, las cuales
pueden ser encontradas a partir del descubrimiento o la creacidn de
regularidades o generalizaciones

reconocer y  predecir como deberfan ser modificadas las condiciones de
la situacidn inicial para poder garantizar que cierto hecho se produzca en
el futuro.

Figura 8. Competencia Propositiva

3.2.5 Estructura del ECAES

Los contenidos tematicos referenciales para Ingenieria de Sistemas en los
ECAES se ajusta a los contenidos curriculares de ingenieria, en la
Resolucion 2773 de 2003 del Ministerio de Educaciéon Nacional; se
definen 4 areas a evaluar en el examen:

e CB: Ciencias Basicas

e BI: Ciencias Basicas de Ingenieria

e |S: Ingenieria de Sistemas

e FC: Formacion Complementaria.

% ECAES 2005, Técnicos Profesionales y Tecnolégicos en Sistemas, Informatica y
afines - Técnicos Profesionales y Tecnol6gicos en Sistemas, Informatica y afines. ICFES
— ACIET, Junio 2005, Diapositivas.
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Cada una de estas areas esta compuesta por un numero determinado de
subareas, en el siguiente cuadro se muestran estas y el nimero de
preguntas evaluadas en el ECAES 2003 y 2004; asi mismo se presenta el
namero de preguntas (NP) y el area a la que pertenece cada subarea que

se evaluard en los afios 2005 y 2006.
31

2003 2004 2005/06 NP
Matematicas 16 16 CB 20
Fisica 10 12 CB 12
Humanidades 10 9 FC 12
Economica Administrativa 5 5 FC 8
Ciencias basicas de Ingenieria 9 8 BI 10
Matematicas discretas 10 10 1S 15
Programacion y algoritmica 13 13 1S 18
Informatica basica 10 10 15 15
Arquitectura del Computador 8 8 1S 12
Redes y Comunicaciones 5 6 1S 10
Administracion de Informacion 6 6 1S 12
Sistemas y organizaciones 6 5 IS 0
Ingenieria de Sw 12 12 1S 16
Comprension lectora 0 20 FC 0

Figura 9. Subéreas evaluadas por el ECAES

Las Competencias evaluables para Ingenieria de Sistemas en los ECAES
2005/06 toman el nombre de componentes de la prueba ECAES, cada
uno de ellos puede tocar competencias interpretativas, argumentativas y
propositivas.

A continuacién se presenta un cuadro en donde se muestra la estructura
de la prueba ECAES, en cuanto a las componentes, su relacion con

contenidos referenciales y con las competencias cognitivas>2.

*Marco de Fundamentaciéon Conceptual Especificaciones de Prueba ECAES Ingenieria
de Sistemas Version 6.0 Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria, Julio 2005.
*Marco de Fundamentacién Conceptual Especificaciones de Prueba ECAES Ingenieria
de Sistemas Version 6.0 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, Julio 2005.
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Contenidos

Componente T Interpretar Argumentar Proponer
Identificar y Establecer Generar
comprender relaciones hipotesis,
modelos y entre proponer
procesos, variables que | alternativas de

A Modelar fenémenos y CB. BL IS yarie_\bles definen un modelamiento.
procesos. 1 Bh implicadas modelo;
caso actual); | analizar
FC: Formacion | efectos de
complementaria |tales
relaciones.
Resolver problemas Identificar y | Establecer vy |Generar
mediante Iga Iicacié,n comprender analizar hipotesis y
de P elementos y | relaciones generar
las ciencias naturales variables  que | entre variables | alternativas de
B (fisica, quimica CB. Bl IS definen un | que definen un | solucién.
biol,ogia)y ’ e problema. problema. Dar
2 una solucion.
las matematicas,
utilizando un lenguaje
I6gico y simbdlico.
Identificar y | Explicar, Proponer
Comunicar en forma comprender razonatr, variantes  de
C efectiva y eficazmente CB.BI IS. FC textos, gréficas | desarrollar formas
en forma escrita, T notaciones. ideas, comunicativas
gréfica y simbdlica. fundamentar el
contexto.
Evidenciar Utilizar teoria, | Analizar
conocimiento v | practicas y | alternativas a
Utilizar teoria, practicas comprension de | herramientas |la luz de
y herramientas hechos, apropiadas practicas
apropiadas para la conceptos y | para la | conocidas.
D1 | solucion de problemas BI, IS teorias en las|solucién de
de programacion diferentes areas | problemas de
(especialmente progr. de la disciplina | programacion
imperativa) en la solucion |imperativa.
de problemas
de informatica.
Identificar y | Construir Proponer
Modelar sistemas comprender especificacion | criterios de
componenteso, modelos y | es apropiadas | evaluacion que
procesos informaticos procesos, para permitan
D2 que cumplan con BI, IS variables problemas comparar
especificaciones implicadas  de | solucionables |alternativas de
deseadas problemas de | mediante solucion.
: informatica. técnicas
informaticas.
Identificar Explicar y | Proponer y
Dimensionar v evaluar criterios gue | analizar disefar
aIternativgs de permitan indicadores de | criterios de
D3 soluciones BI, IS evaluar su | impacto. evaluacién que
informaticas impacto. permitan
) comparar y
seleccionar

58




soluciones,
desde el punto
de vista de su
impacto

Tabla 10. Componentes que evalla el ECAES

El examen ECAES para Ingenieria de Sistemas contara con 160
preguntas, compuesto por 4 areas, 12 subareas del conocimiento
(contenido referencial), 3 competencias cognitivas, 6 competencias para
Ingenieria de Sistemas (Componentes), asi mismo, la prueba contara
Gnicamente con preguntas de seleccion mdultiple con Unica respuesta (4
opciones de respuesta); ademas, las preguntas contardn con un nivel de

complejidad asociado a cada una (alto / medio / bajo).

3.3 LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE PREGUNTAS
ECAES

Los examenes ECAES estan concebidos para determinar en qué medida
un estudiante es capaz de abocar racionalmente problemas o situaciones
nuevas desde su perspectiva como estudiante de ultimo afio utilizando
sus vivencias universitarias y aplicando la metodologia propia de la
disciplina con la que ha trabajado a lo largo de los ocho o nueve

semestres anteriores.

Toda vez que los planes de estudio de las diferentes universidades no
son, ni pueden ser, exactamente iguales, se determinaron unos
elementos conceptuales basicos que debe tener todo estudiante que
aspire a graduarse como Ingeniero de Sistemas, los cuales reciben el
nombre de componentes de la prueba. Los componentes se han dividido
en subcomponentes con el objeto de que los constructores de preguntas
identifiquen mas facilmente las subunidades conceptuales basicas que se

van a evaluar. Ademas, la prueba debe construirse de manera tal, que
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sélo se explore las competencias de los estudiantes en relacidon con estos

elementos conceptuales basicos comunes.

Por consiguiente, la pregunta a construir se enmarca en un componente y
subcomponente, la competencia a evaluar en relacion con ese
subcomponente y el nivel de complejidad de la misma. El constructor de
preguntas deberd tener en cuenta una serie de lineamientos para la
elaboracion de las preguntas. En los siguientes parrafos se
proporcionaran algunas orientaciones para la elaboracion de preguntas
establecidas por el ICFES y ACOFI.

3.3.1 Estructura General De Una Pregunta

La pregunta es la unidad minima de medida, entendida como todo aquello
que se idea para licitar una respuesta observable sobre el contenido y la
competencia que se evalla. La siguiente es la estructura del item o

pregunta:

Competencia: es la “articulacion de usos y saberes, de formas de
razonar y proceder para comprender situaciones o0 solucionar
problemas™. Para efectos de la evaluacién en los ECAES se construyen
preguntas en forma tal que exploren fundamental y Unicamente las
competencias interpretativa, argumentativa y propositiva de los
estudiantes. El profesor debe especificar cual competencia predominara

al resolver acertadamente la pregunta.

% ICFES y ACIET. Construccién de Pruebas Ecaes 2004. Diapositivas
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Nivel de Complejidad: grado de dificultad de la pregunta establecida por
el profesor. En el ECAES se construyen preguntas con complejidad Alta,
Media y Baja.

Componente: se refiere a la clasificacion de las competencias

especificas de Ingenieria de Sistemas.

Contexto: consiste en una pequefia introduccibn mencionando un
principio, un concepto, una generalizaciéon, una hipétesis, entre otros, para
formular una pregunta, que el estudiante pueda responder después de un
previo analisis, para lo cual debe tener muy claro los conceptos

especificos de la asignatura que se pretende evaluar.

Enunciado: frase en forma afirmativa que presenta la situacién que debe
ser respondida y ofrece la informacion necesaria o contexto en el cual se

basa la pregunta.

La clave u opcidn correcta: es la opcion que se considera responde
adecuadamente el enunciado. Puede estar constituida por una sola
opcién o por una combinacion de opciones correctas, segun el tipo de

pregunta en cuestion.

Distractores: Lo componen las opciones de respuesta plausibles que
guardan relacién con el enunciado. Hay un cierto nimero de opciones de
respuesta que no corresponden con el enunciado; en tal sentido son
incorrectas. Como su nombre lo indica, distraen a quien no posee el rasgo
(a quien no tiene la competencia, en este caso), y movilizan el proceso de

solucién hacia posibles salidas incorrectas.
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A continuacion se presenta un esquema general de pregunta de seleccion
multiple con Unica respuesta, en donde se manejan cuatro opciones de

respuesta; tipo de pregunta que se utilizara en el examen ECAES 2005. **

SITUACION O Se desprenden varias
CONTEXTO PARALA preguntas gue constan de CUATRO COPCICMNES DE
TAREA RESPLESTA
Constituyen la parte del item en
donde se presentan todas las
alternativas  de respussta a la
preguntaftarea formulada en el
enund ado
LM EMNUMNCIADD Es la parte inicial del item donde == SORCICHEVALIDR - ClRaNE

expone |a tarea. Una tarea, que puede ser una pregunta
a responder, una afirmacidn a justficar, una soliciiud a
satisfacer, entre ofras posibilidades, intentando, en la
medida de lo posible, gue esa tarea corresponda derpre
a una accdn no directa vy evidentements DISCIFLIMAR,
en relacidn con el contexto planteado, pero que siempre,
comao necesidad, haya que acudic a la DISCIPLINA para
interpretar, argumentar o proponer, de acuerdo con la
tares ala que haya que responder .

Es la opcidn  que satisface
plenamente  las  exigencias  del
enunc ado.

«OPCICNES NO VALIDAS

Opciones  gue  no satisfacen
plenaments  las  edgencias  del
erunciado vy no dan solucidn
completa v correcta a la tarea
propuesta en el enunciadao.

Figura 10. Esquema general de la pregunta

3.3.2 Reglas técnicas para la construccién de preguntas®?

Una evaluacion tiene tres caracteristicas: validez, objetividad vy
confiabilidad. La prueba seria valida si evalla sélo componentes
previamente establecidos y con un alcance predefinido para una
determinada poblacion a evaluar. Seria objetiva si se construye en forma
tal que independientemente de quien o quienes la califiquen, el resultado
cualitativo o cuantitativo sea el mismo. Finalmente, seria confiable si los
resultados de una prueba son consistentes con base en la correlacién de

las preguntas con lo que mide el examen; en otras palabras, indica la

% |CFES — ACEIT. ECAES 2005 — Técnicos Profesionales y tecnolégicos en Sistemas,
Informética y Afines. Junio 2005

% SANABRIA, Juan Carlos. Guia para la Construccién de Preguntas para la prueba
ECAES de fisica.
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calidad del examen para medir Competencias Académicas en los

estudiantes que lo presentan.

En este sentido, el ICFES ha propuesto una serie de lineamientos para la
construccion de preguntas que pretenden asegurar la validez, la
objetividad y la confiabilidad del examen. A continuacion se presentaran
las principales caracteristicas, reglas técnicas y recomendaciones para
escribir preguntas objetivas, validas y confiables, y que ademas evallen

competencias.

3.3.2.1 Reglas Generales Para La Redaccion de items

e Construir items en los que el estudiante pueda diferenciar
claramente la respuesta correcta de la incorrecta.

e Evitar errores de gramatica, puntuacion y ortografia.

e Evitar el uso de abreviaciones.

e Usar palabras conocidas en vez de sindbnimos rebuscados.

e Procurar que la redaccion y el vocabulario sea lo mas simple
posible.

e Minimizar el tiempo de lectura de los items. Utilizar solo
informacion necesaria.

e Evitar usar preguntas capciosas.

e Evitar items que solo evallan el sentido comun.

e Evitar items que conduzcan a juicios de valor. Cada item debe
poseer una base terminoldgica, conceptual y disciplinar que evite
caer en afirmaciones imprecisas 0 ambiguas, las cuales
frecuentemente llevan a establecer juicios de valor por parte del

estudiante.

3.3.2.2 Reglas generales relacionadas con el contenido de las preguntas
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e Construir items que representen un resultado importante y
significativo de la formacion del estudiante y de sus competencias.

e Asegurar que el temay el nivel de complejidad del item estén de
acuerdo con los criterios preestablecidos.

e Al construir un item enfocarlo a una idea particular. Evitar usar
varias al mismo tiempo.

e Al escribir varios items relacionados con una situacion, procurar
que cada uno de ellos evalué una sola idea, pero que en conjunto
permitan la evaluacion de un nivel de aprendizaje y competencia
complejo.

e Evitar que en un item se den indicios que permitan responder
correctamente otro item.

e Evitar items que solo evalian memorizaciones.

3.3.2.3 Reglas para la construccion del enunciado

e Asegurar que el enunciado permita al estudiante identificar
exactamente lo que se esta preguntando

e El enunciado debe contener toda la informacion necesaria para
responder la pregunta.

e Asegurar que el enunciado exprese el problema en forma completa
y que el estudiante no tenga que recurrir a la lectura de las
opciones de respuesta para entenderlo.

e Al escribir el enunciado procurar que éste incluya todas las
palabras o expresiones comunes a las opciones.

e Procurar que el enunciado solo contenga informacion necesaria.
Se puede afadir informacién innecesaria cuando se quiera evaluar
la capacidad del estudiante para identificar cual informacion es

pertinente y cual no.
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e Al redactar el enunciado procurar no dar indicios sobre la respuesta
correcta.

e Los enunciados deben ser, preferiblemente, afirmativos, por tanto,
se recomienda evitar los enunciados negativos. En caso de ser
necesarios, se debe resaltar el NO o el NUNCA o el NADIE para
llamar la atencion hacia la formulacion negativa.

e La doble negacion afecta la comprension de los evaluados ("No es

cierto que no procedan los recursos").

3.3.2.4 Reglas para la construccion de las opciones de respuesta

e Procurar que las opciones de respuesta sean independientes entre
Si.

e Se deben evitar en las opciones las expresiones "todas o0 ninguna
de las anteriores". En su lugar es necesario construir alternativas
de respuesta que sean plausibles y atractivas para las personas
gue no tengan la competencia o dominio conceptual que exige la
pregunta.

e Procurar que las opciones de respuesta sean homogéneas en
contenido. Algun grado de heterogeneidad puede dar indicios al
estudiante.

e Procurar que las opciones de respuesta tengan una extension
similar.

e Evitar opciones sinénimas.

e Asegurar que solo hay una respuesta correcta.
3.3.2.5 Reglas para la construccion de los distractores
e Asegurar que cada distractor sea claramente erréneo para el
estudiante que posea los conocimientos y las competencias

adecuadas, pero no lo sea para aquel que no los posea.
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e Utilizar errores comunes.
e Procurar que los distractores no den indicaciones sobre la clave
por ofrecer un cierto contraste evidente:
» De longitud
» De precision/imprecision
» De uso comun/técnico
>

De generalizacion/particularizacion, etc.

e Procurar utilizar distractores que sean incorrectos dentro del
contexto del item, pero que puedan llegar a ser verdaderos fuera
de ese contexto.

3.3.3 Ejemplos De Preguntas Por Competencias®

A continuacidon se presentan una serie de ejemplos de preguntas que
evallan competencias en los estudiantes y algunas que presentan errores

en los distractores.

3.3.3.1 Transformacion de una pregunta que evalla un proceso de

pensamiento a una contextualizada

En el ejemplo se presenta una pregunta construida para evaluar un
proceso de recuerdo (memoria) en una pregunta contextualizada que

requiere una competencia interpretativa

36 SENA, PROYECTO ECAES CONTADURIA ICFES, RED DE FACULTADES DE

CONTADURIA, FEDERACION DE COLEGIOS DE CONTADORES DE COLOMBIA y C-
CINCO. Taller sobre disefio técnico de preguntas: bases conceptuales y metodolégicas.
Abril de 2004. Diapositivas
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SIN CONTEXTO CONTEXTUALIZADA

El valor humano fundamental para el Sartre afirma que la libertad es absoluta y
existencialismo sartriano es en virtud de ella el hombre se hace

completamente responsable de sus actos,
A. La libertad sin desconocer su caracter cotidiano o
B. El amor determinado. El hombre, que no existe
C. Larazén sino en situacion, actia siempre en
D. El trabajo circunstancias concretas, donde las cosas,
E. La voluntad el entorno y los demas seres humanos se

convierten en los auténticos limites de su
libertad, otorgandole a ésta su sentido y
valor. La libertad para Sartre es por
consiguiente:

A. Un principio formal y universal que
debe ser respetado

B. Una experiencia interior que determina
la autonomia humana

C. Un acto de eleccién que adquiere un
sentido por la conciencia

D. Una experiencia que se define en
relacion con la realidad

E. Un valor objetivo que orienta mi
conducta moral.

3.3.3.2 Pregunta con errores en los distractores

En la siguiente pregunta se presentan una serie de errores comunes en la

elaboracion de los distractores de la pregunta

Cudl de las siguientes afirmaciones acerca de las partes de una planta no

€s correcta:

a. Lahoja no esta encargada de la absorcién ( implica doble negacion)
La raiz tiene pelos (difiere de las anteriores en su extension)

c. El tallo conduce la savia y la flor se encarga de la reproduccion a
partir de la polinizacion (alternativa compuesta)

d. La composicion molecular de la savia esta basada en el ciclo del

carbono (lenguaje altamente técnico para el nivel de la pregunta)
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e. Ninguna de las anteriores (esta opcion se debe evitar)

3.3.3.3 Pregunta con los distractores correctamente elaborados

A continuacion se presenta un ejemplo con los distractores de la pregunta
correctamente elaborados. La pregunta corresponde a la carrera de

Ingenieria de Sistemas y en ella se evalla una competencia interpretativa.

Pregunta:

Una aplicacién Java, como aquellas que funcionan en interfaz de consola
0 en interfaz gréfica requieren de una maquina virtual Java para su
correcto funcionamiento. Los applet de Java es un tipo especial de
aplicacion construida en lenguaje Java que funciona en un Navegador

web. De acuerdo a lo anterior, los applets pueden funcionar gracias a:

Opciones de Respueta:

a. Los applets son programas muy pequeiios. (Informacion no
relevante)

b. Los navegadores usan una maquina virtual que ejecuta el applet
(Clave)

c. Los navegadores pueden ejecutar los applet sin usar una maquina
virtual (Lo opuesto a la clave)

d. Los applet se compilan diferente que las aplicaciones web (Un error
comun)

e. El navegador es un applet. (Un absurdo)

Justificacién de la clave: Todos los programas Java requieren de una
maquina virtual para funcionar. La Unica forma en que un navegador
puede ejecutar un applet, es a través del uso de una maquina virtual

Java.
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4. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

Con base en los propositos planteados para el proyecto, el resumen
conceptual y el marco tedrico presentado en los capitulos anteriores, se
puede dar inicio a la descripcion del desarrollo de la herramienta software.
En este capitulo se presenta un seguimiento detallado del trabajo
realizado para la creacion de la herramienta basada en la metodologia de

prototipado evolutivo.

Para el desarrollo del Software en Linea de Apoyo a la Preparacion de los
Estudiantes de Ingenieria de Sistemas para la Presentacion del Examen
de Calidad de la Educacion Superior “ECAES”, se llevd a cabo dos
iteraciones o prototipos; el primer prototipo se disefié e implementé las
partes mas importantes de la herramienta con base en los requerimientos
generales planteados al iniciar el proyecto, posteriormente se continud
con la ampliacion y refinacion del prototipo con la realimentacion del
cliente y la actualizacion de los nuevos requerimientos; en cada uno de
los prototipos se presenta tres flujos de trabajo: andlisis de requisitos,

disefio, implementacion.

4.1 PROTOTIPO INICIAL

Durante esta fase se identificaran los aspectos principales que haran
parte del prototipo software, para esto se tuvo en cuenta las necesidades
de los estudiantes y la informacion recopilada sobre Evaluacion por
Competencias, Lineamientos para la Construccion de Preguntas y las
Especificaciones del Examen de la Calidad de la Educacion Superior

“ECAES” 2005 para Ingenieria de Sistemas.
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Este primer prototipo abarca la parte de Construccion, Consulta, Ediciéon y
Eliminacion de Preguntas tipo | (Preguntas de Seleccion Multiple con
Unica respuesta “5 opciones de respuesta”), tipo Il (Preguntas de
Seleccion Multiple con Multiple Respuesta “5 opciones de respuesta”) y
tipo VIl (Preguntas de Analisis de Relacion) por parte del profesor y el
administrador, de igual manera, para el administrador contiene la parte de
mantenimiento de usuarios, mantenimiento de resultados de los
estudiantes y mantenimiento de historicos; asi mismo, para el estudiante
contiene el examen de entrenamiento permitiendo evaluarse en las
diferentes subareas, con las preguntas contenidas en el ECAES de los
afios 2003, 2004 y con las preguntas de competencias que sean incluidas
en la base de datos realizadas por profesores o publicadas por el ICFES,
finalmente contiene las interfaces para los contenidos tedricos y ayudas

de cada usuario.

El desarrollo de este prototipo inicial se compone de cuatro flujos de
trabajo: analisis de requisitos, disefio, implementacion y pruebas. A
continuacion se describe cada una de estas fases.

4.1.1 Analisis de Requisitos

A continuaciébn se presenta una lista de los requisitos generales

planteados al iniciar el proyecto.

4.1.1.1 Requisitos Generales del sitio

B Interfaces Externas

R1. El sistema debera tener una interfaz que presente a los usuarios

informacion de las especificaciones de la prueba ECAES.
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R2.

R3.

R4.

R5.

R6.

R7.

R8.

RO.

R10.

R11.

R12.

R13.

R14.

El sistema debera tener una interfaz que presente a los usuarios
informacion general de Evaluacion por Competencias.

El sistema deberd tener una interfaz que permita a los usuarios
profesores consultar los lineamientos para elaborar preguntas.

El sitio presentard una interfaz para consultar los resultados
obtenidos por los estudiantes, permitiendo seleccionar las areas y
el periodo de tiempo que se desea observar.

El sistema presentara una interfaz al usuario profesor para elaborar
preguntas con la informacion necesaria para incluirla en la base de
datos.

El sistema presentara al usuario profesor una interfaz de consulta
que presentara el contenido de las preguntas existentes en la base
de datos.

Los resultados de la consulta de preguntas a la base de datos se
presentaran en paginas con 10 registros cada una.

El sistema le presentara al usuario profesor una interfaz para
modificar las preguntas que él ha elaborado.

El sistema le presentard al usuario profesor una interfaz para
eliminar las preguntas que él ha elaborado.

El sistema deberd tener una interfaz que permita a los usuarios
estudiantes escoger las diferentes areas del examen ECAES en las
cuales se quiere evaluar.

El sistema presentara una interfaz para presentar el examen al
usuario estudiante, permitiéndole seleccionar las subareas de las
preguntas que conforma la evaluacion.

El sistema mostrara los resultados obtenidos en cada area por
todos los estudiantes que se evallen con esta herramienta.

El sistema proporcionara al usuario estudiante una interfaz para
consultar los resultados que ha obtenido en las areas evaluadas.

El sistema presentard una interfaz con el contenido de la ayuda

para cada usuario.
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® Funciones

Los requisitos de la herramienta que se presentan a continuacion estan

clasificados por usuarios; con esto se pretende dar a conocer los

requerimientos o acciones de la herramienta asociado a cada uno de los

usuarios de la misma, es decir, proporcionar un enfoque de lo que el sitio

permite realizar a cada uno de los usuarios.

R15.

R16.

R17.

R18.
R19.

R20.

R21.

Administrador

El sistema permitira eliminar de la base de datos los resultados y
examenes presentados por los estudiantes que superen un tiempo
de permanencia de 3 afos en el sitio Web.
El sistema permitird eliminar de la base de datos los usuarios
estudiante que no hayan utilizado la herramienta en un tiempo
superior a un afo.
El sistema permitird eliminar de la base de datos los registros
histéricos con un tiempo de permanencia en la herramienta de 3
anos.
El sistema permitir4 consultar ayuda de la herramienta.
El sistema permitira incluir preguntas tipo I, Il, VII publicadas por el
ICFES a la base de datos de la herramienta, presentandole un
formato para introducir la informacion de cada una de ellas.
El usuario administrador podra realizar consultas de las preguntas
con las que cuenta la herramienta, realizando la bausqueda por:
El sistema presentara al usuario profesor los siguientes parametros
de busqueda para consultar preguntas de la base de datos:

e Subarea

e Tipo de pregunta

¢ Competencia

e Componente
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R22.

R23.

R24.

R25.

R26.

R27.

R28.

R29.

¢ Nivel

e Fecha de creacion/modificacion.
El sistema permitird al administrador editar las preguntas (ICFES)
que ha ingresado a la base de datos.
El sistema permitira al administrador eliminar las preguntas

(ICFES) que ha ingresado a la base de datos.

Profesor

El sistema presentara al usuario profesor un formato para elaborar
preguntas tipo |, tipo 1l y tipo VIII.
El sistema permitira elaborar preguntas unicamente en los tipos de
pregunta que presente la herramienta.
El sistema presentara al usuario profesor los siguientes parametros
de busqueda para consultar preguntas de la base de datos:

e Subarea

e Tipo de pregunta

e Competencia

e Componente

¢ Nivel

e Fecha de creacion/modificacion.
El sistema validard que el usuario profesor haya seleccionado
alguna opcion de consulta para realizar la busqueda, en caso de no
haberlo hecho el sistema alertara al usuario.
El sistema permitira al usuario profesor modificar y eliminar
preguntas que €l haya elaborado.
El usuario podra eliminar varias preguntas de acuerdo a las

presentadas en las paginas de los resultados de la consulta.
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R30.

R31.

R32.

R33.

R34.

R35.

R36.

R37.

R38.

R39.

El sistema validara los campos que conforman los formularios de
elaboracién y ediciébn de preguntas para alertar al usuario si ha
guedado alguno vacio.

El sistema le permitird al usuario profesor consultar el contenido del
marco conceptual de evaluacion por competencias y la informacion
de las especificaciones de la prueba ECAES 2005.

El sistema permitira consultar el contenido de Lineamientos para la
Construccion de Preguntas.

El sistema permitird consultar los histéricos de 3 afios de los
resultados obtenidos en los exdmenes de los estudiantes.

El sistema permitira consultar ayuda de la herramienta.

Estudiante

El sitio le permitird al usuario estudiante consultar el contenido del
marco conceptual de evaluacion por competencias y la informacion
de las especificaciones de la prueba ECAES 2005.

El sistema le permitira elegir en qué subareas desea evaluarse
presentdndole una interfaz con aquellas que se evalla, el tipo de
examen (competencias 2005 o las pruebas del 2003 - 2004) y el
tipo de distribuciéon de preguntas que desea para el examen (por
area o aleatorio).

El sistema validar4 los campos de subareas en la interfaz de
caracteristicas del examen y alertara al usuario estudiante si no ha
seleccionado alguna de ellas.

El sistema proveera un formato de examen en el cual el usuario
estudiante seleccionara las respuestas de las preguntas
presentadas.

El sistema le permitird al usuario estudiante conocer el tiempo

disponible para presentar el examen.
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R40.

R41.

R42.

R43.

R44.

El sistema evaluard las respuestas del estudiante del examen
presentado.

El sistema presentara al usuario estudiante el informe de resultados
del examen, mostrando las respuestas correctas e incorrectas.

El sitio le permitirA al usuario estudiante la consulta de los
resultados de los examenes presentados, exhibiendo por area los
puntajes obtenidos y el puntaje promedio obtenido en las areas.

El sistema permitird consultar los histéricos de 3 afios de los
resultados obtenidos en los examenes de los estudiantes.

El sistema permitir4 consultar ayuda de la herramienta.

B Requisitos de Rendimiento

R45.

R46.

R47.

R48.

El sistema podra ser accedido por varios usuarios al mismo tiempo
ya que es desarrollado para trabajar en red.

La capacidad de almacenamiento estara restringida por el equipo
en que se encuentre la base de datos.

La velocidad de transferencia de datos depende de la conexién de
red con que se encuentre conectado el equipo.

Como la herramienta sera disefiada para que pueda ser accedida
desde cualquier equipo que cumpla las especificaciones minimas
de hardware y software, el rendimiento dependera de la cantidad de
tareas que se encuentre realizando el usuario en un momento

determinado.

& Otros Requisitos

R49.

El sistema permitira que cualquier elemento de las paginas que
conforman el sitio pueda ser accedido a través del ratén o el

teclado.
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R50. El sistema almacenara la informacién registrada por los usuarios en
una base da datos.

R51. El sistema mantendra almacenadas las preguntas del examen
ECAES publicadas por el ICFES en los afios 2003 y 2004, como

parte funcional de la herramienta.

4.1.1.2 Modelo de Casos de Uso

® Actores
Los actores que se han identificado en el sistema son los siguientes:

- Estudiante
- Profesor
- Administrador
En la siguiente tabla se describe las caracteristicas generales de los

usuarios del sitio, la descripcidn y las funciones que realiza.

USUARIO DESCRIPCION FUNCIONES QUE REALIZA

= Consulta Informacién de Evaluaciéon
por Competencias.

Representa a una persona | Consulta Informacion de
P ; P Especificaciones de Pruebas ECAES
gue realiza estudios en 2005

Ingenieria de Sistemas e
Estudiante Informatica en la UIS vy
desea utilizar la herramienta
de apoyo a su preparacion
para el ECAES.

= Presenta el examen de entrenamiento.

= Conoce el resultado de cada una de
sus respuestas en el examen
presentado.

= Consulta histéricos personales.

= Consulta histéricos de resultados.

= Consulta ayuda.
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Profesor

Representa a una persona
que pertenece a la
Universidad Industrial de
Santander que orienta la
actividad académica de una
asignatura.

Consulta Lineamientos
Construccién de preguntas.

para

Consulta Informacién de Evaluacion
por Competencias.
Consulta Informacién de

Especificaciones de Pruebas ECAES
2005.

Elabora preguntas.

Consulta preguntas, segun criterios de
busqueda.

Edita sus propias preguntas.

Elimina sus preguntas.

Consulta Historicos de resultados.
Consulta ayuda.

Administrador

Es una persona que
pertenece a la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la
UIS y se encarga del
mantenimiento del sistema.

Incluye preguntas ICFES — ECAES.
Consulta preguntas, segun criterios de
busqueda.

Edita preguntas ICFES — ECAES.
Elimina preguntas ICFES — ECAES.
Mantenimiento (elimina) usuarios con

mas de 1 afio sin uso de la
herramienta.
Mantenimiento  (elimina)  histéricos

personales con mas de 1 afio en el
sistema.

Mantenimiento (elimina) histéricos de
resultados con mas de 3 afios en el
sistema.

Consulta ayuda

Tabla 11. Actores del Sistema Primer Prototipo

B Casos de Uso

En el diagrama de casos de uso se presentan las partes funcionales del

sistema, teniendo en cuenta las funciones de los actores nombrados

anteriormente y los requerimientos planteados por el cliente al inicio del

proyecto. A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso que

permitié realizar el primer bosquejo del sistema.
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Figura 11. Diagrama de Casos de Uso, Primer Prototipo

78



ELEMENTO DESCRIPCION

A ctor

Actor: Rol que un usuario juega respecto al sitio

O

Caso de uso: Operacion o tarea especifica que se realiza tras
una orden de algin agente externo, sea desde una peticién de
un actor o bien desde la invocacion de otro caso de uso

Relacién de asociacion: Implica que el actor desarrolla lo
indicado en el caso de uso al que esta relacionado

«include» Relacion de inclusion: Permite utilizar los casos de uso
_________________ dentro de otro
Relacion de extensiéon: Relacién utilizada cuando el caso de
«extend»

uUso agrega nuevos pasos a la secuencia del caso de uso
original

Tabla 12. Convenciones para el Diagrama de Casos de Uso

Para examinar la descripcién de cada caso de uso consultar el Anexo A,

Primer Prototipo.

B Requisitos Adicionales

e Cada uno de los usuarios de la herramienta solo podra realizar las

funciones a las cuales tienen acceso.

e El sistema no posee un mecanismo de auto recuperacion de datos en

caso de falla eléctrica o bloqueo del sistema.

e El sitio no cuenta con un médulo de criticabilidad para cada una de las

preguntas elaboradas por los profesores para el banco de preguntas.

e Las especificaciones minimas de hardware para los equipos son las

siguientes:

Servidor

- Procesador Pentium Il 300Mhz
-  Memoria RAM 256MB
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Memoria caché 512Kb
Disco duro 4GB

Tarjeta de red

Monitor a color de 14~
Unidad de CD ROM 48X
Unidad de diskette 3 1/2”
Mouse

Punto de conexion a red TCP/IP

Usuario

Procesador Pentium Il 6 superior
Memoria RAM 128MB

Disco duro 4GB

Tarjeta de red: 10/200Mbps
Monitor a color de 14"

Mouse

Punto de conexién a red TCP/IP

El sistema operativo que se requiere para el servidor sera Linux, clientes

con navegador Internet Explorer 5.0 o superior y servidor apache con
base de datos MySQL y PHP.

4.1.2 Disefio

Después de la fase anterior ya se tiene claro que debe hacer el prototipo,

ahora se va a determinar como hacerlo; en esta etapa modelamos el

sistema y encontramos la forma en que este soporte los requisitos

planteados, para esto, se presentara de manera extendida la definicion de
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los casos de uso, la forma como se encontraran distribuidos los datos

mediante la definicion de entidades y relaciones de la base de datos.

B Diseflo de Casos de Uso

La representacion estructural de la herramienta se desarrollo teniendo en
cuenta la notacion en UML (Unified Modeling Language) y se utilizo la
herramienta PSUML para la construccion de los diagramas. A
continuacion se muestra los diagramas de secuencia de los casos de uso:
Elaborar Preguntas - Consultar Preguntas - Editar Preguntas - Eliminar
Preguntas - Presentar Examen — Consultar Resultados Personales -
Consultar Historicos - Eliminar Resultados Personales - Eliminar

Historicos.

¢ Caso de Uso Elaborar Preguntas. Este diagrama de secuencia
muestra las actividades que debe realizar el usuario administrador o
profesor para elaborar una pregunta; el debe seleccionar la parte de
elaboracién de preguntas y seleccionar en que area y subarea desea
elaborar su pregunta, asi mismo, que tipo de pregunta quiere construir;
dependiendo del tipo de pregunta que haya seleccionado, el sistema
presenta las areas en las cuales el usuario incluye la descripcion del
contexto, del enunciado, la clave y sus distractores, finalmente, el
usuario guarda esta informacion en la base de datos y el sistema le
presenta como le quedd la pregunta que acabo de elaborar, con esto

termina el proceso.
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Usuario Interfaz Sistema Area Subérea Tipo Competencia| [Componente Nivel Enunciado Clave Distractores
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Figura 12. Diagrama de Secuencia Elaborar Preguntas

¢ Caso de Uso Editar Preguntas. Este diagrama presenta las
actividades que debe realizar el usuario profesor o administrador para
editar las preguntas que ha elaborado, el usuario debe seleccionar el
item de editar preguntas, de esta manera el sistema le pedira que
primero realice una consulta para listar las preguntas y asi pueda
seleccionar la que desee editar; de esta manera, el usuario realiza la
consulta de las preguntas por varios criterios de busqueda (subarea,
tipo, competencia, componente, nivel y fecha), el sistema lista las
preguntas que cumplan con este criterio, el usuario selecciona la
pregunta a editar y el sistema le carga la pregunta lista para ser
editada, posteriormente se realiza la edicion y la pregunta es guardada

en la base de datos nuevamente.
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Figura 13. Diagrama de Secuencia Editar Preguntas

¢ Caso de Uso Consultar Preguntas. Estas actividades son realizadas
por los usuarios administrador y profesor para realizar consultas de las
preguntas que conforma la herramienta, para esto puede realizar la
basqueda por subarea, tipo, competencia, componente, nivel o fecha
de las preguntas que desea consultar, de manera que el sistema le

presente las preguntas que cumplen con este criterio de busqueda.
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Figura 14. Diagrama de Secuencia Consultar Preguntas
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¢ Caso de Uso Eliminar Preguntas. Los usuarios profesor y
administracion podran eliminar las preguntas que ellos han creado
realizando primero la consulta de éstas mediante un criterio de
basqueda, podra ser por subarea, tipo, competencia, componente,
nivel o fecha; posteriormente podra seleccionar una o mas preguntas

para que sean eliminadas de la base de datos.
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Figura 15. Diagrama de Secuencia Eliminar Preguntas
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¢ Caso de Uso Presentar Examen. En el siguiente diagrama se
presentan las actividades que se realizan al presentar un examen de
entrenamiento; este caso de uso comienza cuando el usuario
estudiante solicita presentar un examen, la interfaz que recibe la
solicitud la envia al sistema, este a su vez activa las posibles subareas
en la que se podra evaluar, el orden de las preguntas en el examen y
si se va a entrenar con la metodologia 2003-2004 o por competencias,
asi el estudiante selecciona en la interfaz presentada como desea
construir su examen, posteriormente se realiza la solicitud al sistema
de generar el examen. El estudiante recibe mediante la interfaz el
examen compuesto por preguntas de las areas seleccionadas asi
como el tiempo que dispone para resolverlo. Una vez el estudiante
termine con el examen, solicitara al sistema evaluar sus respuestas y

se presentara un informe de resultado del examen presentado.

Estudiante |Sislema| |Subérea| Base de Datos
I I

| |
Presentar Exameng.| |
Ll

|
|
$olicita PresentarE:xamen :

|
|
|
|
) o) ) !
IActiva la opclonlsubarea |
|

| | |
|

|

|

|

Envia Re uues{la
Ll

|
|
! Generar
i 4 P Examen
I ! I
| |
'
T

Selecciona Pregluntas para el examen
>
T =1

|Genera eITiempoI< Genera Listddo de Preguntas | |
jdel Examen 1 | 1
————————————— 4 | | |
ICargar Preguntas | ! | !
————————————— T | | |
I ! I !
Presentar Pregutnas | | | |
- 1 | ! | !
| X | | | |
| EnwarRespues(aIEdelas Pregun(ail | | |
L
f | ! GluardarRespuestas de las Pregunltas
| | | 1 | !
| \ : | |
| |
| | Genera Informe de Resultados
| | <-----=-----= [ i
: ICargarResuItadoS
| Smmmmmme- 1

|

|

| | I
I;resen\arResuIladJos | !
|

""""""" | |
|

Figura 16. Diagrama de Secuencia Presentar Examen
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¢ Caso de Uso Consultar Histéricos Personales. Este diagrama de
secuencia empieza cuando el usuario estudiante solicita consultar sus
histéricos personales, la interfaz que recibe la solicitud la envia al
sistema; este a su vez envia nuevamente al usuario a través de la
interfaz la solicitud de un criterio de busqueda para generar la consulta
en la base de datos; el estudiante debera seleccionar la(s) subarea(s),
el tipo de examen, el intervalo de la fecha en la cual desea conocer
sus histéricos personales y envia la solicitud con este criterio de
busqueda. El sistema genera el listado de los resultados de los
examenes por subérea y el promedio que lleva en cada una de ellas,
esto es cargado en una interfaz para dar a conocer dichos resultados

al usuario estudiante.

Estudiante Interfaz Sistema Subérea Tipo Examen Fecha Inicio Fecha Final Base de Datos
T T T T T T T

| | | |
Consyultar Histéricos Pergonales | |

. . |
| Soligita Histdricos Perﬁona\es

T

|

|

|

|

| |

| Adtiva la opcion Su‘bérea |
—»

|

|

|
Activa ladpcion Tipo Examen
T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Activa lalopcion 1echa.dnal

| ”

'

| b
|
|
|
|
|
|
|
|

|
Solicita Informacliéon

|
|
| |
| | |
I I T > |
| | | Activa la opcm'n Fecha Inicial
| | |
|

f
|

|

|

|

| | |

Define S}Jbéreas,Tipo Exampn, |

Fechaln‘cialyFecha Final | |
|

|

|

|

|

|
|
|
|
1 . !
| Solicjta Resultados de Histéricos |
Personales | |

| Busca Resultados realizados por Estudiante
'

|
|
|
|
‘ | | | : AN,
| r T - ] >
| | | Generar listado de resultalios de los Examlenes |
| | | porsubére§ del estudianté | ! |
| | - T to-mmmm oo (it bommmmmmmm oo bl
| | | Generar Prqmedio por Arela de los | | |
| | Resultados del Estudiantel | | |
! ! e S R poomsseeee e 1
Cargar |
Pré‘semarHlsténcos S 1 |
Personales
LIRS o 1 !
|
|
]

Figura 17. Diagrama de Secuencia Consultar Histéricos Personales

¢ Caso de Uso Consultar Historicos. Este diagrama de secuencia
empieza cuando los usuarios estudiante o profesor solicita consultar
los historicos de resultados de los examenes presentados, la interfaz

gue recibe la solicitud la envia al sistema; este a su vez envia
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nuevamente al usuario a través de la interfaz la solicitud de un criterio
de busqueda para generar la consulta en la base de datos; el usuario
debera seleccionar la(s) subarea(s), el tipo de examen, el intervalo de
la fecha en la cual desea conocer los historicos y enviar la solicitud
con este criterio de busqueda. EI sistema genera un listado con los
promedios por area de los resultados que han tenido los estudiantes
en los exdmenes, esta informacion es cargada en una interfaz para

dar a conocerlos al usuario profesor o estudiante.

Estudiante Interfaz Sistema Subarea Tipo Examen Fecha Inicio Eecha Final Base de Datos

T T T T T T

| |
Consultar Historicqs |

|

|
| Solicita H\sléricoﬁ‘ :
™

T
| |
| |
| |
| |

| | |
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—

|

|

|

|
| Activa la dpcion Tipo Eipmen
T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! f . o . |
| | Activa la opcién Fecha Inicial
|
I I [ X ™
N )
T
|

| Acnvala\onclénfechag‘nal
Solicita Informaclién ! |
|
|
|
|
|
|
|

|

|
Define Spba’reas‘T\po Exampn. |
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|

|
|
! I
Fechaln‘malyFecha Final | : |
| |

|
|

|
|

|
|

|

i
T
! I
! |
! I
! I
! |
| Soliclta Resultados del—{isu‘:ricus : |
|
|
|

|
| Busca Resultados realifados por Esludlan:le
1 } »

>

1
|
|
|
|
Presentar Histérico 1 :
|
|
|
|
|
|
|

Figura 18. Diagrama de Secuencia Consultar Histéricos

¢ Caso de Uso Eliminar Resultados Personales. EIl diagrama de
secuencia Eliminar Resultados Personales comienza cuando el
usuario administrador solicita mediante una interfaz la eliminacion y
mantenimiento de los resultados personales y de usuarios; el sistema
recibe dicha solicitud y elimina de la Base de datos los registros de
examenes y resultados que se encuentren en la herramienta con un
tiempo de mas de un afio, asi mismo, elimina los registros de usuarios

estudiante que no hayan utilizado la herramienta durante este mismo
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tiempo; el sistema informa al usuario mediante una interfaz que el

proceso se ha llevado a cabo.

| Adminlstradser |nhr1‘a5| Elotem & Bage de Date s
L I L
!

1 1
1 | 1
X odioita M aoto o feoio d0a | 1
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Efm doar il ks ol
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éi.ﬁl Eldmec y ﬂllﬁ'lldﬂl [-1-3- )]
i~ panodo de parsacaodia da

wma da wg A5, Adam e o ks s o
qua oo fayar wUfes o o ol e ionia

1
L]
1
! fa &
i A [ -]
1 | L™
1
1
1
1

Histdrdaon Pacsocalm y |
waWarios € fm icados 1

"--.-...-.-..1-.-...1-.-..1
I
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I

Enviar Moo iafe

Figura 19. Diagrama de Secuencia Eliminar Resultados Personales

¢ Caso de Uso Eliminar Historicos. El diagrama de secuencia Eliminar
Historicos comienza cuando el usuario administrador solicita mediante
una interfaz la eliminacién y mantenimiento de los historicos; el
sistema recibe dicha solicitud y elimina de la Base de datos los
registros historicos de puntajes que los estudiantes han obtenido en
los examenes de entrenamiento y cuyo tiempo de permanencia en la
base de datos sea superior a tres afos; el sistema informa al usuario

mediante una interfaz que el proceso se ha llevado a cabo.

Administrador Base de Datos
|
|

Eliminar Histéricos :

|
Generales :
|

>: Solicita Mantenimiento d%

Histéricos Generales
|

|

r » .

| Elimina los Puntajes por Subbarea de los
| |Histéricos de los Estudianite con un

| | periodo de permanengia de

mas de tres afiqs}
I t B!
|

I
stéricos de los Estudiantés |
Eliminados |

Sttt 1

Enviar Mensaje |

|< _____________________

Figura 20. Diagrama de Secuencia Eliminar Historicos
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e Diseno de la Base de Datos

Partiendo de la informacién de los requisitos y casos de uso especificados
en el andlisis del primer prototipo de la herramienta, se determina el
modelo del Entidad — Relacion, el cual presentara la distribucion de los
datos en el sistema y servird como base para la fase de implementacién

de este.
A continuacion se presenta el diagrama de Entidad — Relacion para el

primer prototipo de la herramienta y posteriormente un resumen general

de las tablas presentes en este diagrama.
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historicos M
@ idhistorico: INT(10)

< id_examen: INT{10)

< fecha_examen: DATE

4 tipo_examen: ENUM{tradicional''competenci...
% id_subarea: INT{10)

<% numer_preg_subarea: TINYINT(S)

% puntaje_subarea: SMALLINT(3)

preg_aleatorias M
@ Examen_Ecaes_|dExamen: INT({10)
& Preguntas_Ecaes_idPregunta; INT(10)
@ subareas_ecaes_|dSubarea: INT(10)
@ tino: INTE11)
1.3 preg_aleatorias_ FKindex!

§ Examen_Etaes_|dExamen
|4 preg_aleatorias_Fiindex?

% Preguntas_Ecaes_idPrequnta
12 preg_aleatorias FRincex?

% subareas_gcaes_|dSubarea

examen_preguntas_tipoi

@ tr_examen_preguntas_Examen_Ecaes_ldExamen: ..
@ tr_examen_preguntas_Preguntas_Ecaes_idPregu..

@ clave: CHAR(T)

@ distractor!: CHAR{T)
@ distractor2: CHAR{T)
@ distractord: CHAR{T)
@ distractord: CHAR{T)

| examen_preguntas_tiooFEindex{
@ fr_examen_prequntas_Examen_Ecaes_ldExamen

EXaMEn_ecaes A
# IdExamen: INTEGER

@ FechaExamen: DATE

& HoralnicioExamen: TIME

@ TipoExamen: ENUM(tradicional’ tompetencia
@ Puntaje: SMALLINT

@ Mumhreas: TINYINT

Rel_17

$

1r_examen_preguntas M
@ examen_ecaes_|dExamen: INTEGER (FK)
@ preguntas_ecaes_idPregunta; INT(1O) (FK)
@ Respuesta_Estudiante: LONGTEXT
< Respuesta_Correcta: LONGTEXT
@ Numera_PregExamen: INT(10)
@ subareas_ecaes_ldSubarea: INT(10) (FK)
|- tr_examen_pregunias_FKindex!

@ sxamen_ecaes_ldExamen
|3 tr_examen_pregunias_FKindex2

@ subareas_ecaes_ldSubarea
|3 tr_examen_pregunias_FKindex3

@ prequntas_ecaes_idPrequnta
F.S

ir_examen_areas

b4

@ subareas_scaes_ldSubarea: INT(10) (FK)
@ examen_ecaes_ldExamen’ INTEGER (FK)

ReL1E | o nurn_preg_subarea INT(10)
0 & PuntajeBubarea: TINYINT{3)
12 tr_examen_areas FHIndex!
@ examen_ecaes_|dExamen

1.2 tr_ewamen_areas Fiindex?

@ subareas_ecags_ldSubarea

Rel_2:

i examen_preguntas_tinaii kY]

@ Clavel: CHAR(T)
@ Clavel: CHAR(T)

@ tr_examen_prequntasExamen_Ecaes_ldExamen: |...
@ tr_examen_prequntas_Prequntas_Ecaes_idPregu..

@ distractar!; CHAR(T)
@ distractarZ; CHAR(T)
| examen_orepuntas ool FRIndexd
@ tr_examen_preguntasExamen_Ecaes_ldExamen

Figura 21. Diagrama de Entidad Relacion — Primer Prototipo

areas_ecaes -
7 IbArea: INT(1T)
& NomArea: VARCHAR(D)

Rel_2i

¢ Rel_2t
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Rel_1E

v

subareas_ecaes Sl

W IdSubarea: INT(1 )
@ areas_ecaes_|dArea: INT{ D) (FK)
@ NomSubarea: YARCHAR(BD)
@ ExamTipol: ENUM{ST' Mo
@ ExamTipoll ENUM{'SI\ Mo"
@ NumPregl: TINYINT(3)
@ MurmPregll TINYINT(3)
| subareas_ecaes_FKindex!
@ areas_ecaes_|dArea

Rel_0¢

preg_tipoi

# Preguntas_Ecaes_idPregunta: INT(10) (FK)

@ tlave: LONGTEXT
@ distractor?: LONGTEXT
@ distractor2: LONGTEXT
@ distractor3: LONGTEXT
& distractord: LONGTEXT
12 preg_bpol FRinoexd
# Preguntas_Ecaes_idPregunta

praguntas_ecaes
F idPregunta; INT(10)

% fipos_pregunta_ldTipoPreg: INT(1 03 (FI)

@ niveles_ldNivel: INT(10) (FK)

@ componentes_ldComponente: INT{O) (FK)
@ competencias_ldCompetencia: INT(10) (FK)

@ areas_ecaes_|dArea: INT{T) (FK)

@ subareas_ecaes_|dSubarea: INT(1 0} (FI
< PregTipoEx. ENUM(Tradicional' ‘Competencia...

< tipo: INT(1D)
@ Enunciado: LONGTEXT
@ Autor ENUMCICFES', Profesor)
@ fecha: DATE
|3 preguntas_ ecaes FKindext

@ areas_ecaes_ldArea
|3 preguntas_ ecaes FKindex3

@ subareas_ecaes_ldSubarea
|g prequntas_ecass FRIncexd

@ tomponentes_|ldComponente
|g prequntas_ecass FRInGexd

@ competencias_ldCompetencia
|g prequntas_ecass FRIncext

@ lipos_pregunta_ldTipoPreg
|g prequntas_ecaes FRIncex?

@ niveles_|drivel

Rel_Ds

¢

tipos_pregunta

¥ IdTipoPreg: INT{10)
@ DescTipo: LONGTEXT

preg_tipoii

 Preguntas_Ecaes_idPregunta: INT(1 0} (FK)

@
e
@

clavel: LONGTEXT
clave2: LONGTEXT
distractor!: LONGTEXT

@ distractor2; LONGTEXT
|3 preg_tipoil_Féndexi

W Preguntas_Ecaes_idPregunta

Ral_11

Rel_11(

Rel_1:

@ ExamTradicional: ENUM{si' 'no’)
@ ExamCompetencias: ENUM{'si' 'no’)

preg_tinovii

b4

¥ Preguntas_Ecaes_idPregunta; INT(10) (FK)

@ clave: CHAR(T)
123 prag_bpoviil Fiincexd

W Preguntas_Ecaes_idPregunta

competencias 2
¥ ldCompetencia: INT(10)

& NomCompetencia: VARCHAR(ED)
@ DescCompetencia: LONGTEXT

componentss hd
# IdComponente: INT(10)
@ NomCaomponente: VARCHAR(GD)

@ DegcCompaonente: LONGTEXT

niveles v
R IdNivel INT(10)

@ NomMivel: VARCHAR(145)
@ DescMivel: LONGTEXT




La descripcion de cada una de las tablas junto con sus campos se

presenta en el Anexo B, Banco de Datos, Primer prototipo.

A continuacion se presenta de manera general la descripcion de las tablas

para el primer prototipo.

No

Nombre Tabla

aeras_ecaes

Descripcion

En esta tabla se almacena informaciéon de las areas
gue estan definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria
de Sistemas.

competencias

En esta tabla se almacena informacién de las
competencias definidas para el ECAES 2005 de
Ingenieria de Sistemas.

componentes

En esta tabla se almacena informacién de los
componentes que se utilizan para el ECAES 2005 de
Ingenieria de Sistemas.

examen_ecaes

Almacena los exadmenes que presentan los usuarios
estudiantes junto con el identificador del estudiante, la
fecha en que se realizé el examen, el tipo (tradicional o
competencias), el puntaje obtenido en el examen y el
namero de areas que se evalué en el examen.

examen_preguntas_tipoi

En esta tabla se guarda el id de las preguntas tipo |
generadas en un examen, asi mismo, el orden de las
opciones de respuesta que presenta el examen.

examen_preguntas_tipoii

En esta tabla se guarda el id de las preguntas tipo Il
gue son generadas en un examen, asi mismo, el orden
de las opciones de respuesta que presenta el examen.

historicos

Almacena los puntajes por subarea de todos los
examenes presentados por los Usuarios estudiante,
asi mismo, almacena el id de los examenes, la fecha
de presentacion, el id de las subareas evaluadas y la
cantidad de preguntas generadas en el examen.

niveles

En esta tabla se almacena informacién de los niveles
que estan definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria
de Sistemas.

preg_aleatorias

Almacena las preguntas que se generan para un
examen que se haya seleccionado como aleatorio, es
decir, que las preguntas en el examen se muestren
aleatoriamente no por subarea.

10

preg_tipoi

Almacena la clave y distractores de cada una de las
preguntas tipo | que se almacena en la base de datos.
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11

preg_tipoii

Almacena la clave y distractores de cada una de las
preguntas tipo Il que se almacena en la base de datos.

12

preg_tipoviii

Almacena la clave y distractores de cada una de las
preguntas tipo VIl que se almacena en la base de
datos.

13

preguntas_ecaes

Almacena la informacion relacionada a cada una de las
preguntas que son incluidas en la base de datos, esto
es, el area, subarea, tipo, competencia, componente,
nivel, enunciado, autor y fecha.

14

subareas_eceas

En esta tabla se almacena informacion de las subareas
que se tuvieron en cuenta en los ECAES 2003 — 2004
y las que estan definidas para el ECAES 2005 de
Ingenieria de Sistemas.

15

Tipos_pregunta

En esta tabla se almacena informacién de los tipos de
pregunta con que cuenta la herramienta.

16

Tr_examen_areas

Almacena los resultados obtenidos en cada una de las
subareas evaluadas en los diferentes examenes.

17

Tr_examen_preguntas

Almacena el id de las preguntas evaluadas en los
examenes junto con la respuesta correcta y la
respuesta seleccionada por el estudiante.

Tabla 13. Descripcién de las tablas que conforman la Base de Datos Primer Prototipo

4.1.3 Implementacion

Para la implementacién de los prototipos se utilizaron las siguientes

herramientas:

- Lenguaje de programacion orientado a la web, PHP 4.3.10

- Motor de Base de datos, MySQL 4.1.9

- Manejador de la Base de Datos, phpmyadmin 2.6.1

- Servidor, Apache 1.3.33

-  DreamWeaver MX.

Con estas herramientas de programacion y el sistema gestor de base de

datos, se codificaron las paginas y se estructuraron los datos que se

habian definido para el primer prototipo.
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Segun el disefio realizado para el primer prototipo, se cre6 la base de
datos “ecaes”, obteniendo como resultado la manipulacion de 17 tablas en
las cuales se almacena la informacion suministrada por los usuarios y la

incluida para el manejo de la herramienta.

La implementacién del prototipo inicial se llevé a cabo en tres partes; en la
primera parte se desarrollé la seccion de preguntas para los usuarios
profesor y administrador con las que debia contar la herramienta, en la
segunda parte se desarroll6 la seccién del examen para el usuario
estudiante y finalmente en la tercera parte se desarrollé la seccion de
Histodricos.

En la implementacion de la primera parte se llevé a cabo el desarrollo de
la seccién de preguntas para los usuarios profesor y administrador, esta
se compone de elaboracién de preguntas tipo | (seleccién mdultiple con
Unica respuesta), tipo Il (seleccion multiple con mudltiple respuesta) y tipo
VIII (andlisis de relacidén), cada pregunta con caracteristicas especiales
como el area, subarea, competencia, componente y nivel de complejidad;
asi mismo, las preguntas pueden ser consultadas, editadas y eliminadas
Unicamente por el autor de la pregunta; de esta manera se ir4 creando el
banco de preguntas con las elaboradas con los profesores y las incluidas

por el administrador.

Una vez desarrollada la seccién de preguntas, se procedio al desarrollo
de la segunda parte “el examen”, compuesto con las preguntas que los
profesores y administrador han incluido en la base de datos. El examen
esta compuesto por las diferentes subareas planteadas en el resultado
tedrico, las cuales son las que ha evaluado el ICFES desde el afio 2003

hasta la fecha en el ECAES de Ingenieria de Sistemas, asi mismo, se
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puede escoger entre presentar un examen de entrenamiento tipo
competencias o tradicional y la forma en que se desea que se presenten
las preguntas en el examen (por subarea o aleatorias); finalmente se
desarrolld el informe de resultados del examen, presentando cada

pregunta con la respuesta correcta y la seleccionada por el estudiante.

A continuacion se implementdé la tercera parte, los historicos; se
desarrollaron dos clases de historicos: los historicos generales, los cuales
presenta los resultados por area de todos los examenes que se han
realizado, y los histéricos personales, los cuales presenta al estudiante los
resultados que ha obtenido en cada una de las subareas evaluadas en
diferentes examenes, presentando el acumulado por subarea.
Finalmente, se desarroll6 el mantenimiento de los histéricos y usuarios
estudiante; los historicos personales que tengan mas de 1 afio en el
sistema podran ser eliminados por el usuario administrador, asi como los
histéricos generales que tengan mas de 3 afos en el sistema; de igual
manera se podran eliminar los registros de usuarios que tengan mas de 1

afno sin utilizar la herramienta.

Finalmente, se llevé a cabo la implementacién del Banco de Preguntas
que permitira cargar toda la informacion necesaria para el funcionamiento

de la herramienta.

De la implementacion del primer prototipo se obtuvieron los médulos

descritos a continuacion.

= Administrador: En esta carpeta se encuentran los archivos de
administracion de histdricos personales, administracion de usuarios
y administracion de historicos (eliminacion de registros), asi mismo

la interfaz de ayuda para este tipo de usuario.
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Figura 22. Esquema de archivos primer prototipo

u
Archivios

| ECaEs il
Le[d e ¥ a|m
S administrador A
& ayuda_adm.php
gl eliminar_historicos_generales.php
; =) eliminar_historicos_personales. php
r_@ estudiante
: E}"B Examen
oL@ areas.php
; «igl  Examen.php
~ig  historicos_particulares.php
“-idl  recbe_hist_part.php
images
J} preguntas
ol Consulkas.php
; Editar_Consulta.php
Editar_Editar.php
Editar_Guardar.php
Elaboracion_preguntas_menus_ok. php
eliminar.php
Eliminar_Consulta.php
Recibe_valid.php
~idl  subir.php
prafesar
Scrips
winetas
Encabezado.php
Ewaluacion_competencias.php

| | Wista local |

Y

)

Final.css

YEUNE00

histaricos_generales, php
informacion_ecaes.php
: menupaginas_adm.php
~igdl  menupaginas_est.php
: menupaginas_praf.php
= recibe_hist_grals.php

o

.q". lq‘.l.

Profesor: En esta carpeta se

encuentran los archivos con las

interfaces de sintesis de
lineamientos para la construccion
de preguntas y la de ayuda para

este usuario.

Estudiante: En esta carpeta se
del

examen y la interfaz de ayuda para

encuentran los archivos

este usuario.

Preguntas: En esta carpeta se

encuentran los archivos

relacionados a las preguntas para
la herramienta, esto es, los
archivos de elaboraciéon, consulta,

edicion y eliminacién de preguntas.

Images: En esta carpeta se

encuentran las imagenes utilizadas para todas las interfaces.

» Scrips: Aqui se encuentran los scripts que se manejan para el

menu que utiliza la pagina de la escuela de Ingenieria de Sistemas.

* Vinetas: Aqui se encuentran las vifietas que se utilizan en los

archivos que compone la herramienta.

» Los demas archivos que se presentan dentro de la carpeta ecaes

Seé son:

- Encabezado.php: Contiene la funcion del encabezado de todas

las paginas que conforman el sitio.

- Evaluacién_competencias.php: Interfaz con la sintesis del tema

de Evaluacion por competencias.

96



- Final.css: Hoja de estilo utilizada para todas las interfaces.

- historicos_generales.php: Archivo para consulta de historicos de
resultados.

- informacién_ecaes.php: Interfaz con la sintesis del tema ECAES
2005.

- menul_paginas_adm: Funcién para el manejo del menu que se

le presenta al usuario administrador.

- menu_paginas_est: Funcion para el manejo del menu que se le

presenta al usuario estudiante.

- menu_paginas_prof: Funcion para el manejo del menu que se le

presenta al usuario profesor.

4.1.4 Pruebas

Al terminar este prototipo se realizaron pruebas de verificacion y
validacion, para esto, se revisé que los usuarios profesor y administrador
pudieran realizar acciones sobre preguntas (elaborar, consultar, editar y
eliminar) sin presentarse ningun problema, asi mismo, examinar que los
registros se estuvieran guardando correctamente en la base de datos y

las consultas de éstas se realizaran de manera correcta.

Se revisé que el examen de entrenamiento se estuviera generando de
forma adecuada segun los criterios que el usuario estudiante hubiese
seleccionado para evaluarse, igualmente se comprobd que los resultados
de estos examenes se presentaran de manera correcta indicando las

preguntas bien y mal contestadas.
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En cuanto a las pruebas de validacion, se verific6 que todas las
validaciones realizadas para este prototipo respondieran conforme se
habia dispuesto.

4.2 PROTOTIPO FINAL

Partiendo del primer prototipo cuyo desarrollo fue especificado en la
seccion anterior, se inicia el refinamiento de éste, siguiendo la
metodologia que se estd utilizando la cual sugiere que el siguiente
prototipo sea realizado a partir del anterior sin descartar lo que ya se ha

desarrollado.

Teniendo en cuenta que el prototipo inicial se realizé tomando como base
los requerimientos generales planteados al iniciar el proyecto, ahora se
desarrollaran algunos requisitos especificos que surgieron a partir de la
realimentacién del cliente con el primer prototipo. En esta seccion se
presenta la planificacibn en la que se muestra como se realizara el
refinamiento del prototipo con el cual se concluye el desarrollo de la

herramienta.

El desarrollo del prototipo final se compone de cinco flujos de trabajo:
andlisis de requisitos, disefio, implementacion, pruebas e implantacién. A

continuacion se describe cada una de estas fases.
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4.2.1 Analisis de Requisitos

A continuacién se presenta una lista de los nuevos requisitos planteados

a partir de la realimentacion con el cliente y los cambios de las
especificaciones del ECAES 2005.

4.2.1.1 Requisitos Generales del sitio

[

R1.

R2.

Interfaces Externas

Podran acceder a la herramienta los usuarios que se encuentren
registrados en el sitio Web de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la Universidad Industrial de Santander.

Al iniciar la navegacién por la herramienta SLEIS, el sistema
presentara una interfaz de inicio diferente de acuerdo al tipo de
usuario que esté navegando por el sitio Web de la escuela.

B Funciones

R3.

R4.

R5.

= Administrador

El sistema permitir4 eliminar de la base de datos las preguntas con
enfoque de competencias que superen un tiempo de permanencia de
3 afos en el sitio Web.

El sistema permitird incluir preguntas tipo IV con 4 opciones de
respuesta (nuevo tipo de pregunta para el ECAES 2005) publicadas
por el ICFES a la base de datos de la herramienta, presentandole un
formato para introducir la informacion de cada una de ellas.

El sistema permitira realizar mantenimiento de los registros de
complejidad de preguntas, eliminando de la base de datos aquellos

gue superen 1 afio en la herramienta.
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R6. EIl sistema permitira administrar las subareas con las que trabaja la
herramienta, activando o desactivando aquellas que se vayan a
utilizar para elaborar preguntas.

R7. El sistema permitira administrar los tipos de pregunta que desee
utilizar la herramienta, activando o desactivando los tipos que se
requieran para realizar preguntas, estos son:

e Preguntas Tipo I: Preguntas de Seleccion Mdltiple con Unica
Respuesta (5 opciones de respuesta)

e Preguntas Tipo Il: Preguntas de Seleccion Mdltiple con Mdltiple
Respuesta (5 opciones de respuesta)

e Preguntas Tipo VIII: Preguntas de Analisis de Relacion (5
opciones de respuesta)

e Preguntas Tipo IV: Preguntas de Seleccién Mltiple con Unica

Respuesta asociadas a un contexto (4 opciones de respuesta)

= Profesor

R8. El sistema presentara al usuario profesor un formato para elaborar
preguntas tipo I, tipo Il, tipo VIl y tipo 1V (asociadas a un contexto).

R9. El sistema permitird elaborar preguntas Unicamente en los tipos de
preguntas que presente la herramienta, incluido el nuevo tipo IV.

R10. El sistema le permitira al usuario profesor incluir una pregunta a un

contexto que el haya creado y se encuentre en la base de datos.

4.2.1.2 Modelo de Casos de Uso

B Actores

En la siguiente tabla se describe las nuevas funciones que realiza cada
usuario, resultado del refinamiento del primer prototipo.
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USUARIO

Estudiante

DESCRIPCION

Representa a una persona
que realiza estudios en
Ingenieria de Sistemas e
Informatica en la UIS vy
desea utilizar la herramienta
de apoyo a su preparacion
para el ECAES.

FUNCIONES QUE REALIZA

No se incluye ninguna funcion
adicional.

Profesor

Representa a una persona
que pertenece a la
Universidad Industrial de
Santander que orienta la
actividad académica de una
asignatura.

Incluir
contexto.

pregunta a un

Administrador

Es una persona que
pertenece a la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la
UIS y se encarga del
mantenimiento del sistema.

Mantenimiento (elimina)
complejidad de preguntas de
profesores con mas de 1 afio
en el sistema.

Mantenimiento (elimina) de
preguntas con mas de 3
afos en el sistema.
Administra Tipos de
pregunta para elaboracién
de preguntas.

Administra Subareas para
elaboracion de preguntas.

B Casos de Uso

primer prototipo.
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Tabla 14. Funciones de los Actores del Sistema, Prototipo Final

A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso del prototipo final
que ha resultado a partir del refinamiento del primer prototipo, el cual
exhibe las nuevas actividades que pueden realizar los usuarios profesor y

administrador, asi como las actividades que realizaban los usuarios en el
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Figura 23. Diagrama de Casos de Uso, Prototipo Final
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La descripcion de los nuevos casos de uso son presentados en el Anexo

A, Prototipo Final.

4.2.2 Disefio

Partiendo del disefio realizado en el primer prototipo y las nuevas
especificaciones de requisitos, se puede realizar el modelado del prototipo
final, para esto se extienden los nuevos casos de uso, asi mismo, se
disefia la base de datos presentando las tablas, campos y relaciones

entre ellas.

B Diseio de Casos de Uso

A continuacion se muestra el disefio de los casos de uso: Incluir Pregunta
a un contexto — Mantenimiento de Preguntas - Mantenimiento
Complejidad Preguntas — Administrar Tipos de pregunta — Administrar

Subareas

¢ Caso de Uso Incluir Pregunta a un contexto. El diagrama de
secuencia de Incluir Pregunta a un contexto inicia cuando los usuarios
profesor o administrador solicita mediante una interfaz la inclusion de
una pregunta a un contexto que ya existe, el sistema recibe la peticion
y presenta al usuario en una interfaz las opciones de busqueda de los
contextos; el usuario debera realizar la busqueda definiendo un criterio
(subérea, competencia, componente, nivel y fecha) y envia la peticion
al sistema, en ese momento se realiza la basqueda en la base de
datos de los registros de preguntas que cumplan con este criterio y
posteriormente son presentadas al usuario mediante una interfaz,
permitiendo que seleccione el contexto al cual desea incluir la

pregunta. EIl usuario selecciona el contexto y envia la solicitud al
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sistema, este a su vez le presenta mediante una interfaz con la
elimina de la base de datos los registros de preguntas que tengan un
tiempo de permanencia en la herramienta superior a tres afos;

finalmente el sistema informa al usuario mediante una interfaz que el

proceso se ha llevado a cabo.

¢ Caso de Uso Mantenimiento de Preguntas. EI diagrama de
secuencia de Mantenimiento de Preguntas inicia cuando el usuario
administrador solicita mediante una interfaz el mantenimiento de las
preguntas de la base de datos, el sistema recibe la peticion y elimina
de la base de datos los registros de preguntas que tengan un tiempo
de permanencia en la herramienta superior a tres afos; finalmente el
sistema informa al usuario mediante una interfaz que el proceso se ha

llevado a cabo.
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Administrador Interfaz Sistema BD: Preguntas

Mlantenimiento de Preguntas ! !
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|
|
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N mas de tres afios. |
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Figura 25. Diagrama de Secuencia Mantenimiento de Preguntas

¢ Caso de Uso Mantenimiento Complejidad de Preguntas. El
diagrama de secuencia de Mantenimiento de Complejidad Preguntas
inicia cuando el usuario administrador solicita mediante una interfaz el
mantenimiento del seguimiento de las preguntas elaboradas por los
profesores, asi, el sistema recibe la peticién y elimina de la base de
datos los registros de seguimiento de complejidad de las preguntas
gue tengan un tiempo de permanencia en la herramienta superior a un
ano; finalmente el sistema informa al usuario mediante una interfaz

gue el proceso se ha llevado a cabo.

Administrador Interfaz Sistema BD: Preguntas

I I I
| | |
Mantenimiento de la Complejidad | |

| de las Preguntas | . - |
>| Solicita Mantenimiento de
Complejidad de las Preguntals
»l

"1 Elimina la Complejidad
I cuyo periodo de tiempo
| sea superior a un afio.
[
|

[
| |

| [

| |

| |

| (::omplejidad de las Preguntas
| Eliminada

|

Enviar Mensaje L~ 77 1

-y _______

Figura 26. Diagrama de Secuencia Mantenimiento Complejidad de Preguntas

¢ Caso de Uso Mantenimiento Tipos de Pregunta. El diagrama de
secuencia de Mantenimiento de Tipos Preguntas inicia cuando el
usuario administrador solicita mediante una interfaz el mantenimiento

de los tipos de pregunta con que cuenta la herramienta, el sistema
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recibe la peticion y presenta mediante una interfaz los tipos de
pregunta que se encuentran activos e inactivos en ese momento; el
administrador activa o inactiva los tipos de pregunta que se necesitan
para ese momento en la herramienta, el sistema recibe la peticion y la
lleva a cabo, finalmente presenta en una interfaz al usuario los tipos de

preguntas que han quedado activos en el sistema.

Administrador Interfaz Sistema Tipos de Preguntas

Administrar
Tipos de Preguntas

Tipos de Preguntas

Buscar Tipos de
Preguntas

Generar Listado de
Tipos de Preguntas
Cargar Listado de '< 1

Tipos de Preguntas |

Presentar =~ = [ ----------------- 9
Tipos de Preguntas

|
|
| -
=1 Solicita Administrar
|
L
I
|
|
|
|
|
|

Seleccionar
Tipos de Preguntas
a Activar/Desactivar

|

|

|

|

| Activar/Desactivar
| Tipos de Preguntas
|

|

|

|

|

A 4

Tipos de Preguntas
Activadas/Desactivadas

'< Enviar Informacién :< 1
| |
' |

Figura 27. Diagrama de Secuencia Mantenimiento Tipos de Pregunta

¢ Caso de Uso Mantenimiento Subareas. El diagrama de secuencia
de Mantenimiento de Subareas inicia cuando el usuario
administrador solicita mediante una interfaz el mantenimiento de las
subareas con que cuenta la herramienta, el sistema recibe la peticion
y presenta mediante una interfaz las subareas que se encuentran
activas e inactivas en ese momento; el administrador podra activar o
inactivar las subareas que se necesitan para ese momento en la
herramienta, el sistema recibe la peticion y la lleva a cabo, finalmente
presenta en una interfaz al usuario las subareas que han quedado

activas en el sistema.
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Administrador Tipos de Preguntas
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Figura 28. Diagrama de Secuencia Mantenimiento Subareas

e Disefo de la Base de Datos

Tomando como base los nuevos requerimientos del cliente y los casos de
usos especificados a partir de estos, se determina el diagrama de Entidad
— Relaciéon para el prototipo final, modelo que sera la base para la

implementacion del producto final.
A continuacion se presenta el diagrama de Entidad — Relacion para el

prototipo final y posteriormente un resumen general de las tablas que

conforma el diagrama.
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historicos v
§ idhistorico: INT(10)

< id_examen: INT(10)

& fecha_sxamen: DATE

4 tipo_exammen: ENUMI tradicional’,'competenci...
@ id_subarea: INT{10)

@ numer_preg_subarea: TINYINT(S)

@ puntaje_subarea: SMALLINT(3)

preg_aleatorias -
@ Examen_Ecaes_IoExamen: INT(10)
& Preguntas_Ecaes_idPregunta: INT{(10)
@ subareas_gcaes_ldsubarea: INT(10)
@ tipo: INT{11)
|2} preg_akeatorias Fingex]

@ Examen_Ecaes_IdExamen
13 preg_aleatonias K indaxd

% Prequntas_Ecaes_idPregunta
|3 preg_aleatonias Aindex?

@ subareas_ecaes_IdSubarea

cormplejidad_preg i
# IdCompl: INT(10)

& preguntas_ecaes_idPregunta: INT(10))
@ wsuarios_IdUsuario: YARCHAR(8)

@ examen_ecaes_ldExamen: INT{10)

@ FechaBxamen: DATE

@ Correcto: EMUM( i, ho')

consulta_preg 1
# idusuar: INT(10)

@ idpregun: INT(10)

& tipopregun: INT(10)

Examen_preguntas_tipoi -

& tr_examen_preguntas_Fxamen_Ecaes_IdExamen: ...
@ tr_examen_preguntas_Preguntas_Ecaes_idPregu...
& Clave: CHAR(1)
< distractorl: CHAR(
< distractor2: CHAR(
& distractor3: CHAR(L
& distractord: CHAR(1
| examen_praguntas_tipoi Hingex]

@ tr_examen_preguntas_Fxamen_Fcaes_IdExamen

1
1
)
)

BXamen_ecaes

{ IdExamen: INTEGER

@ usuarios_IdUsuario; VARCHARIS (FK)
% FechaExamen: DATE

© HoralnicoExamer: TIVE

@ TipoExamen: ENUM('tradicional’, 'competencia. .

@ Puntaje: SMALLINT

@ NumAreas: TINYINT

|.g examen efass Aindar !
@ UsUlarios_IdUsuario

Rel_17

tr_examen_preguntas
@ examen_ecaes_dExamen: INTEGER (FK)

@ preguntas_ecaes_idPregunta: INT(10) (FK|

& Respuesta_Estudiante: LONGTEXT

% Respuesta_Carrecta: LONGTEXT

& Numeto_PregExamen: INT({10)

@ subareas_ecaes_[dSubarea: INT(10) (FK)

|3 tr_axamen_preguritas Aoy !
@ examen_ecaes_IdExamen

13 tr_axaman_pragunitas AIncexs

— @ subareas_ecaes_IdSubarea

|3 tr_eramen_pragurttas AIncer?
@ preguntas_ecaes_dPregunta

|3 tr_examen_oreguritas Fincex?
@ preguntas_ecaes_idPregunta

13 tr_axamen_preguritas Anoey]
@ preguntas_praes_idPregunta

|3 tr_examen_pragurttas AT
@ exanen_ecaes_IdExamen

|3 tr_examen_oregurias AIncex?
@ subareas_ecaes_dSubares

)

Examen_preguntas_tinoi

@ tr_examen_preguritasExamen_Ecaes_IdExamen: L.,

@ tr_examen_preguntas_Preguntas_Fraes_idPregu...
@ davel: CHAR(1)
& dave2: CHAR(1)
% distractorl: CHAR(L)
& distractor2: CHAR(L)
|3 examen_preguritas ol AKIncex ]
@ tr_examen_preguntasExamen_Ecaes_IdExamen

Rel_23

Rel_13

tr_examen_areas

@ subareas_scaes_ldSubarea: INT(10) (FK.
@ examen_ecaes_ldExamen: INTEGER (FK,

@ num_preg_subarea: INT (100
@ PuntajeSubarea: TINYINT(3)
| tr_axamen_dreas Aingex]
@ examen_ecaes_[dExamen
|3 tr_examen_areas_ Aindexd
@ subareas_scaes_IdSubarea
|3 tr_examen dreas_Avindext
@ examen_ecaes_[dExamen
1 tr_examen areas Aindexs
@ subareas_ecaes_IdSubarea

categorias

# IdCateqoria: VARCHAR(S)
& NomCategoria: VARCHAR(BD

Rel 22

@

Usliarios
i IdUsLiario: WARCHAR(B

)

@ categorias_ldCategoria: VARCHAR(B) (FK)

& MNombreUsr: YARCHAR(15)
@ ApelidoUsr: VARCHAR(15)
< FechaCreaclsr: DATE

V| (3 wsuerins Ringex!

) @ categorias_IdCategoria

areas_ecaes =
i Idarear INT(10)
& Nomarea; VARCHAR (50)

Rel_22

Rel 23

preg_tipaiv v
& Preguntas_Ecaes_idPregunta: INT(10)
@ contexto_ldContexto: INT(10)

© dlave: LONGTEXT

@ distractorl: LONGTEXT

& distractor2; LONGTEXT

& distractor3; LONGTEXT

|3 preg_tipoi_Ainder )

@ Preguntas_Fraes_idPregunta

|23 preg tpoiv_Acindex?

@ contexto_dContexto

Figura 29. Diagrama Entidad Relacién Prototipo Final

Rel_25
Rel_16:
SubafEaS_EEaES -

# IdSubarea: INT(10)

@ areas_ecaes_[dArea: INT(10) (FK)

@ NomSubarea: VARCHAR(60)

% ExamTipol ENUME'SI, 'No®)

% ExamTipoll: EMUM('ST, 'No')

% MumPregl: TINYINT(3)

@ MumPregll: TINYINT (3)

| subareas_ ecaes Anoexd
@ areas_ecaes_Idirea

13 subaress_ecaes AKInoexd
@ areas_pcaes_ldArea
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% DescTipo: LONGTEXT
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Nombre Tabla

Categorias

Descripcion

Almacena informacion de las categorias de los

usuarios estudiante, profesor y administrador, esto es,
el Id y el nombre de la categoria.

19

Complejidad_preg

En esta tabla se almacena informacion de las veces
que los estudiantes han contestado bien o mal las
preguntas elaboradas por los profesores.

20

Consulta_preg

En esta tabla se almacena el id del usuario, el id
pregunta y el tipo de las preguntas que se estan
consultado.

21

Contexto

Almacena la informacién del contexto de cada una de
las preguntas tipo V.

22

examen_preguntas_tipoiv

En esta tabla se guarda el id de las preguntas tipo IV
generadas para un examen, asi mismo, el orden de las
opciones de respuesta que muestra dicho examen.

23

preg_tipoiv

Almacena la clave y distractores de cada una de las
preguntas tipo IV que se almacena en la base de
datos.

24

Usuarios

Almacena informacién de los usuarios estudiante,
profesor y administrador que conforman la
herramienta.

Tabla 15. Descripcién de las tablas que conforman la Base de Datos Prototipo Final

4.2.3 Implementacién

El desarrollo del prototipo final fue realizado a partir del inicial teniendo

como base las etapas de analisis y disefio realizadas para el producto

final.

La implementacion de este prototipo se llevé a cabo en tres partes. En la

primera parte se desarrollo la seccion de preguntas con las nuevas

especificaciones que debia contar la herramienta; en la segunda parte se

desarroll6 mas funcionalidades para la seccion de administracion y en la

tercera parte se implementd el manejo de usuarios en la herramienta.
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La primera parte que se desarroll6 fue permitir al usuario profesor y
administrador contar con un nuevo tipo de pregunta (tipo 1V) la cual difiere
de los tipos ya implementados (cuenta con un campo mas, la descripcién
del contexto de la pregunta y solo posee cuatro opciones de respuesta),
de esta manera se implementé la elaboracion, consulta, edicion vy
eliminacién de preguntas teniendo en cuenta este nuevo requerimiento.
Asi mismo, en esta fase se desarroll6 la parte que le permite al usuario
profesor y administrador incluir una pregunta a un contexto ya creado y

almacenado en la base de datos.

Después de la implementacion de la primera parte, se continué con la
segunda parte, en esta se desarroll6 la parte del mantenimiento de
preguntas de la base de datos, el mantenimiento del seguimiento que se
realiza a las preguntas elaboradas por los profesores, la administracion de
los tipos de preguntas con que cuenta la herramienta y la administracion

de las subéareas que se evalGan en los exdmenes de entrenamiento.

En la tercera parte se implementd el manejo de los usuarios dentro de la
herramienta, es decir, se desarroll6 la conexién entre calumet y la pagina
de inicio de la herramienta, obteniendo de calumet los usuarios que
ingresen al entrenamiento ecaes; asi mismo se implementaron los
archivos que se manejan para inicio de sesion, cerrar sesion y error en la

sesion de usuarios.

A continuacion se describe de manera general los archivos que se
obtuvieron para el prototipo final, se detallan solo los obtenidos para este

prototipo.
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Figura 30. Esquema de archivos prototipo final

Archivos locales

:—7@ adrinistrador
2. ayuda_adm.php

: elirinar_complejidad. php
eliminar_historicos_generales, php
eliminar_historicos_personales.php
eliminar_preguntas.php
Encabezado.php
recibe_guarda_subarea_tipopreqg.php
subareas.php
| tipos_pregunta.php
estudiante
images
preguntas
2 curso
upload_php
atras.gif
ball.jpg
Consultas.php
carreo.gif
Editar_Consulta.php
Editar_Editar.php
Editar_Suardar. php
Elaboracion_preguntas_menus_ok.php
eliminar.php
Eliminar_Consulta.php
Encabezadao.php
F_tCajas_texto_preguntas.php
PreguntaContexto_Tipoly.php
Recibe_walid. php
Seguimienta_Pregunka.php
sig.gif
<l subir.php
profesar
Scrips
vinetas
Encabezado.php
error_Sesion. hkm
Evaluacion_competencias. php
Final.css
hiskoricos _generales.php
Indice.php
informacion_ecaes.php
inicie_sesion. htm
renupaginas_adm.php
menupaginas_esk, php
menupaginas_prof.php
recibe_hisk_grals.php
kerminar.php
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Administrador: En esta carpeta
se incluyeron los archivos de
eliminar complejidad, por el
cual se realiza mantenimiento
al seguimiento que se hace a
las preguntas realizadas por
los profesores; eliminar
preguntas, mediante el cual se
realiza mantenimiento a los
registros de la base de datos
en cuanto a preguntas se
refiere; subareas, mediante el
cual el administrador activa o
inactiva las subareas con las
que cuenta la herramienta para
que se elaboren preguntas de
ellas; tipos de pregunta, en el
cual se activa o desactiva los
tipos de preguntas que se
tienen en cuenta en la

elaboracion de preguntas.

= Preguntas: En esta carpeta se incluyeron los archivos que hacen

referencia al nuevo tipo de pregunta incluido en la herramienta
(pregunta de seleccion multiple con Unica respuesta asociada a un
contexto, con 4 opciones de respuesta), PreguntaContexto_TipolV,
en el cual se maneja la tercer pregunta asociada a un contexto,
ademas se modificaron todos los archivos que ya se encontraban
para el primer altimo  archivo,

prototipo. Se incluyé un

Seguimiento_Pregunta, mediante el cual se presenta al usuario
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profesor el seguimiento de cada una de sus preguntas, es decir, qué

cantidad de veces ha sido contestada bien o mal.

= General: Asi mismo, se incluyeron dentro de la carpeta ecaes
(general), los archivos de Indice.php, el cual maneja el menu de
inicio para cada tipo de usuario estudiante, profesor o administrador,
es el que recibe el usuario de calumet; error_sesion.htm, este
archivo es llamado cuando hay un error de sesion en la herramienta;
inicie_sesion.htm, es llamado cuando se ingresa a la herramienta del
ecaes desde Calumet sin haber iniciado sesion alli, es un aviso al
usuario para que inicie sesion en calumet para ingresar a la
herramienta; terminar.php, este archivo es el encargado de cerrar de
manera segura la sesion de los usuarios que se encuentren

navegando en el sitio.

Con esto se da fin a la implementacion de la herramienta, dando
cumplimiento a los requerimientos de los usuarios y las especificaciones

del ECAES, objeto de este proyecto.

4.2.4 Pruebas

Las pruebas realizadas al prototipo final se enfocaron en la elaboracion de
preguntas de todos las subareas, tipos, competencias, componentes,
niveles y autores, del mismo modo verificar que las preguntas fueran
editadas o eliminadas Unicamente por el usuario que la elaboré. De,
mismo modo, se comprobd que todas las funcionalidades del usuario
administrador se estuvieran realizando de manera correcta, es decir,
examinar la base de datos cada vez que se haya realizado alguna funcién

como eliminar preguntas, histéricos etc. Para verificar que se estuvieran
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realizando bien las consultas y peticiones a la base de datos. En el

capitulo de pruebas se presenta el seguimiento que se realizo.

4.2.5 Implantacion

En este momento se esta integrando la herramienta “Software en linea de
Apoyo a la Preparacion de los Estudiantes de Ingenieria de Sistemas para
la Presentacion del Examen de Calidad de la Educacion Superior
“ECAES™ al sitio Web de la Escuela de Ingenieria de Sistemas, que se
encuentra montada en el servidor de la misma.

http://cormoran.uis.edu.co/eisi.
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5. PRUEBAS

En este capitulo se presenta las pruebas realizadas al sistema para
garantizar que ha sido desarrollado correctamente, sin errores de disefio
y/o programacion; para esto se realizaron pruebas de verificacion y de
validacion. A continuacion se describiran los resultados obtenidos en

cada tipo de prueba.
5.1 PRUEBA DE VERIFICACION

Las pruebas de verificacion realizadas al sistema tienen como objeto
garantizar que el software funciona correctamente de acuerdo a las
especificaciones de requisitos. De esta manera se realizaron pruebas por
componente y pruebas de integracion.

* Pruebas por componente: Esta prueba fue realizada para los casos
de uso en cada prototipo; a continuacidon se presenta éstas
pruebas.

Primer Prototipo

- Caso de uso “Elaborar Preguntas”

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

El sistema carga de manera adecuada los recursos o
para la elaboracién de preguntas. :
El sistema le presenta al usuario la estructura correcta

para elaborar preguntas de acuerdo a tipo que vaya a OK
elaborar.

El sistema realiza correctamente la inclusion de oK
preguntas en la base de datos.

- Caso de uso “Consultar Preguntas”

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

El sistema carga de manera correcta las preguntas de oK
acuerdo a la consulta realizada.
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Caso de uso “Editar Preguntas”

PRUEBA REALIZADA

RESULTADO

El sistema carga de manera correcta las opciones de
basqueda para editar la pregunta. oK
El sistema presenta solo las preguntas elaboradas por
el usuario, para que sean editadas. oK
El sistema realiza correctamente la inclusién de la
modificacion de preguntas en la base de datos. oK

Caso de uso “Eliminar Preguntas”

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

El sistema proporciona al usuario las preguntas que el
ha elaborado para que puedan ser eliminadas. oK
Correcta eliminacién de los registros de las preguntas
seleccionadas para este proceso. oK
Caso de uso “Presentar Examen”
PRUEBA REALIZADA RESULTADO
El estudiante puede presentar el examen de
entrenamiento con los criterios que haya seleccionado. oK
El sistema proporciona al estudiante los resultados del
examen de entrenamiento. oK

Caso de uso “Consultar Histéricos”

PRUEBA REALIZADA

El sistema proporciona informe de resultados de las

subareas que el usuario haya seleccionado.

RESULTADO

OK

Caso de uso “Eliminar Historicos”
PRUEBA REALIZADA

RESULTADO

Correcta eliminacion de los registros de los resultados

histéricos con mas de 1 o 3 afios en el sistema.

OK
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Segundo Prototipo
- Caso de uso “Mantenimiento de Preguntas”

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

Correcta eliminacion de los registros de preguntas
contenidos en la base de datos con un tiempo superior OK

a 3 anos.

- Caso de uso “Administracion de Subareas y Tipos de Pregunta”

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

El sistema permite activar o desactivar correctamente oK

las subares y tipos de pregunta para la herramienta.

» Pruebas de integracion: Esta prueba se realizé al finalizar el
desarrollo del sistema, el objetivo de ésta fue verificar que los
prototipos se integraban adecuadamente para que cumplieran con

las funcionalidades que requeria el sistema.

PRUEBA REALIZADA RESULTADO

El sistema realiza correctamente la presentacion de
los menus de acuerdo al tipo de usuario que ingrese a OK

la herramienta.

El sistema realiza correctamente las consultas a la
base de datos de acuerdo al usuario que esta OK

realizando esta accion.

Cada usuario accede Unicamente a las paginas oK

autorizadas para su tipo de usuario.

5.2 PRUEBA DE VALIDACION

Esta prueba se llevd a cabo en cada prototipo verificando que las

validaciones realizadas respondieran a lo dispuesto, de esta manera, se

observo que la captura de datos, seleccion de items, almacenamiento de
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informacion, y los contenidos de las preguntas eran validados correctamente,
evitando que se incluyera campos vacios o informacion incorrecta en la base

de datos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el desarrollo de este software, se confirma que las aplicaciones
de Internet son una herramienta de soporte a la educacion, en este
caso, un facilitador del proceso de preparacion para los examenes
ECAES, permitiendo el entrenamiento para éstas pruebas y la difusion

de informacion relacionada con él.

La tecnologia Web empleada en el proyecto, PHP, ofrece una rapida
implementacion de las aplicaciones, debido al facil uso y la similaridad

con los mas comunes lenguajes de programacion estructurada.

El uso del lenguaje de modelado, UML, es una notacion que facilita la
incorporacion de nuevos desarrolladores al proyecto, esto es
importante, en la medida en que se desarrollen nuevos prototipos de la
herramienta con el fin de cubrir las especificaciones que el ICFES

establezca para los examenes ECAES.

La utilizacion de la metodologia prototipado evolutivo permitié el
desarrollo progresivo de la herramienta, la construccion de dos
prototipos fue un medio eficaz para aclarar los requisitos de los
usuarios, las especificaciones que el ICFES establecio en el
transcurso del afio e identificar las caracteristicas del sistema que

debian cambiarse o afadirse.

Con el desarrollo de la sintesis de evaluacion por competencias, se
contribuye con una orientacion a los docentes y estudiantes en lo
referente al enfoque que presenta el ICFES para la evaluacion de la

educacién superior.

119



Con el desarrollo de la herramienta para apoyar la preparacion de los
estudiantes de ingenieria de sistemas, se contribuye con el proceso de
entrenamiento para los examenes de calidad de la educacion superior
ECAES, pues con las pruebas de entrenamiento de la herramienta, el
alumno puede autoevaluar sus conocimientos y conocer su actual

estado académico en las subareas que se evaluaran en el ECAES.

La consulta y el seguimiento de resultados contribuye a que el
estudiante refuerce su preparaciéon en las subareas que evalua el

ECAES, en las cuales él considere que sus resultados no son éptimos.

La seccion de elaboracion de preguntas contribuye a que el profesor
desarrolle destreza en la elaboracion de preguntas con las
caracteristicas que deben poseer las preguntas que maneja el ICFES
para la evaluacion de la educacién superior para el afio 2005.

Recomendaciones

Se recomienda a los desarrolladores de las proximas versiones
realizar entregas parciales del sistema o pruebas del mismo durante
su desarrollo, de tal manera que se obtengan las nuevas
especificaciones que el usuario necesita y que el ICFES establece

para los examenes ECAES de cada afio.

Esta herramienta es una base para el entrenamiento de los
estudiantes en el examen ECAES 2005 con el enfoque de
competencias, de manera que se recomienda se realicen
actualizaciones a medida que el ICFES establezca nuevos
lineamientos para éste y asi mantener los examenes de entrenamiento

en la herramienta de la misma manera como los especifica el ICFES.

120



Se propone que la herramienta sea adaptada para el entrenamiento de
los examenes de educacion superior ECAES de otras carreras

universitarias.

Se recomienda incluir en el sitio de la escuela de ingenieria de
sistemas a profesores de otras facultades, de manera que puedan dar
sus aportes en la elaboracién de preguntas en sus respectivas areas,
las cuales no se manejan en esta escuela, tales como matematicas,

fisica etc.
Se recomienda que el docente realice una planificacién previa de la

pregunta antes de trabajar sobre el sistema con el propésito de utilizar

eficientemente el tiempo de trabajo en el sistema.
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ANEXO A

DESCRIPCION DE CASOS DE USO

PRIMER PROTOTIPO

A continuacion se realiza la descripcion de cada uno de los casos de uso

planteados para el primer prototipo.

CASOS DE USO DESCRIPCION DE CASOS DE USO

ESTUDIANTE

Consultar Informacion de las Especificaciones de las Pruebas
Consultar Informacion | ECAES 2005 para Ingenieria de Sistemas, donde se definen las
ECAES competencias, componentes, areas, subareas y tipos de pregunta

que se evaluara en la prueba.

) Consultar Informacién general de Evaluacién por Competencias,
Consultar Informacion ] ) )
y donde se define el nuevo enfoque aplicado a la educacion, en
Evaluacion por - .
] donde se utiliza este enfoque, que se evalla con este y las clases
Competencias ] )
de competencias que existen

Presentar un examen de entrenamiento del ECAES de Ingenieria
de Sistemas, compuesto por preguntas elaboradas por profesores
y por las que componen los ECAES realizados por el ICFES. El
flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar las subareas en las que se va a evaluar.
Presentar Examen de ] o
] = Seleccionar la forma de distribuciéon de las preguntas en
Entrenamiento | .
el examen (por area o aleatorio).
= Seleccionar que tipo de examen quiere presentar,
tradicional (examenes 2003 - 2004) o por competencias
(2005).

= Seleccionar las respuestas del examen.
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= Recibir realimentacion de respuestas bien y mal

contestadas.

Consultar  Historicos

Personales

Realizar consulta de los resultados que el estudiante ha obtenido
en los exdmenes presentados, conociendo que puntaje tiene en
cada subarea. El flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar las subareas en las que desea conocer sus
resultados.
= Seleccionar el tipo de examen (tradicional o
competencias).
= Seleccionar el intervalo de fechas en las que desea
conocer los resultados (max. 1 afio).
» Recibir informe de histérico de resultados segun las

caracteristicas de busqueda que haya escogido.

Consultar Histéricos

Realizar consulta de los resultados que todos los estudiantes han
obtenido en cada una de las subareas evaluadas en los
examenes de entrenamiento. El flujo principal de eventos es el
siguiente:
= Seleccionar las subareas en las que desea conocer los
histéricos de resultados.
= Seleccionar el tipo de examen (tradicional o
competencias).
= Seleccionar el intervalo de fechas en la que desea
conocer los histdricos (max. 3 afos).

= Recibir informe de histéricos.

Consultar Ayuda

Consulta informacion de ayuda acerca de la herramienta.

Tabla 1. Descripcion Casos de Uso Usuario Estudiante, Primer Prototipo.
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CASOS DE USO DESCRIPCION DE CASOS DE USO

PROFESOR

Consultar Informaciéon de las Especificaciones de las Pruebas
ECAES 2005 para Ingenieria de Sistemas, donde se definen las
competencias, componentes, areas, subareas y tipos de pregunta
que se evaluara en la prueba.

Consultar Informacion
ECAES

Consultar Informaciéon
Evaluacion por

Competencias

Consultar Informacién general de Evaluacién por Competencias,
donde se define el nuevo enfoque aplicado a la educacion, en
donde se utiliza este enfoque, que se evalla con este y las clases
de competencias que existen.

Consultar Informaciéon
Lineamientos para
Construccion de

Preguntas

Consultar Informacion general de Lineamientos para la

Construccion de Preguntas, donde se define los lineamientos, la
estructura general y las reglas técnicas para la construccion de

las preguntas.

Elaborar Preguntas

El profesor puede construir preguntas tipo I, Il y VIII, con enfoque
de competencias para que estas conformen los examenes de
entrenamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la pregunta que elabora. El flujo principal de
eventos es el siguiente:
= Seleccionar el area y la subarea de la pregunta que va a
elaborar.
= Seleccionar el tipo de pregunta que va a utilizar para
elaborarla.
= Seleccionar la competencia de la pregunta a elaborar.
= Seleccionar el componente de la pregunta a elaborar.
= Seleccionar el nivel de complejidad de la pregunta.
= Definir el enunciado de la pregunta.
= Definir la clave de la pregunta.
= Definir los distractores de la pregunta.
= Guardar la pregunta.

= Recibe uninforme de la pregunta guardada.
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Consultar Preguntas

Realizar consulta de las preguntas con las que cuenta el sistema,
éstas son las que han sido elaboradas por los profesores y las
publicadas por el ICFES de los examenes ECAES; la consulta se
puede realizar con diferentes criterios de consulta. EI flujo
principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar la subarea de las preguntas que desea
consultar, o,
= Seleccionar el tipo de pregunta, o,
= Seleccionar la competencia de las preguntas, o,
= Seleccionar el componente, o,
= Seleccionar el nivel, o,
= Seleccionar la fecha en que fueron creadas las
preguntas.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los

criterios de busqueda que haya seleccionado.

Editar Preguntas

Editar las preguntas que hayan sido elaboradas por él mismo en
caso que el profesor considere que su pregunta debe ser
modificada para mayor entendimiento de la misma. Realiza
primero la busqueda de sus preguntas basado en un criterio de
consulta y posteriormente podra editar en la pregunta
seleccionada, el enunciado, la clave y los distractores. El flujo
principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar un criterio de bulsqueda, realizando Ila
consulta de su pregunta por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la
pregunta.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.
= Seleccionar la pregunta que desee editar.
= Recibe el contenido de la pregunta, listo para ser editado.
= Editar el enunciado, la clave o los distractores.

= Recibe un informe de la pregunta editada.
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Eliminar Preguntas

Eliminar las preguntas que hayan sido elaboradas por él mismo
en caso que el profesor lo considere. Realiza primero la
busqueda de sus preguntas basado en un criterio de consulta y
posteriormente podra eliminar una o varias de las preguntas que
haya seleccionado. El flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar un criterio de bulsqueda, realizando Ila
consulta de su(s) pregunta(s) por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la pregunta
0 preguntas.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.
= Seleccionar la pregunta o preguntas que desee eliminar.

»= Recibe informe de eliminacién de la(s) pregunta(s).

Consultar Histéricos

Realizar consulta de los resultados que todos los estudiantes han
obtenido en cada una de las subareas evaluadas en los
examenes de entrenamiento. El flujo principal de eventos es el
siguiente:
= Seleccionar las subareas en las que desea conocer los
historicos de resultados.
= Seleccionar el tipo de examen (tradicional o
competencias).
= Seleccionar el intervalo de fechas en la que desea
conocer los histéricos (max. 3 afios).

= Recibir informe de histéricos.

Consultar Ayuda

Consulta informacion de ayuda acerca de la herramienta.

Tabla 2. Descripcion Casos de Uso Usuario Profesor, Primer Prototipo.
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CASOS DE USO DESCRIPCION DE CASOS DE USO

ADMINISTRADOR

El administrador puede incluir preguntas tipo I, Il 'y VIII con enfoque de
competencias publicadas por el ICFES para que estas conformen los examenes
de entrenamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
pregunta que incluye. El flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar el area y la subarea de la pregunta que va a
incluir.
= Seleccionar el tipo de la pregunta a incluir.
Elaborar Preguntas = Seleccionar la competencia de la pregunta a incluir.
= Seleccionar el componente de la pregunta a incluir.
= Seleccionar el nivel de complejidad de la pregunta.
= Definir el enunciado de la pregunta.
= Definir la clave de la pregunta.
= Definir los distractores de la pregunta.
=  Guardar la pregunta.

= Recibe uninforme de la pregunta guardada.

Realizar consulta de las preguntas con las que cuenta el sistema,
éstas son las que han sido elaboradas por los profesores y las
publicadas por el ICFES de los examenes ECAES; la consulta se
puede realizar con diferentes criterios de consulta. El flujo
principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar la subarea de las preguntas que desea
consultar, o,
Consultar Preguntas = Seleccionar el tipo de pregunta, o,
= Seleccionar la competencia de las preguntas, o,
= Seleccionar el componente, o,
= Seleccionar el nivel, o,
= Seleccionar la fecha en que fueron creadas las
preguntas.
» Recibir informe de las preguntas que cumplan con los

criterios de busqueda que haya seleccionado.
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Editar Preguntas

Editar las preguntas del ICFES que hayan sido incluidas en el
sistema en caso que la pregunta haya sido guardada con algun
error. Realiza primero la blusqueda de las preguntas basado en
un criterio de consulta y posteriormente podra editar en la
pregunta seleccionada, el enunciado, la clave y los distractores.
El flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar un criterio de bulsqueda, realizando Ila
consulta de la pregunta por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la
pregunta.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.
= Seleccionar la pregunta que desee editar.
= Recibe el contenido de la pregunta, listo para ser editado.
= Editar el enunciado, la clave o los distractores.

= Recibe un informe de la pregunta editada.

Eliminar Preguntas

Eliminar las preguntas del ICFES que hayan sido incluidas en el
sistema en caso que el administrador lo considere. Realiza
primero la busqueda de las preguntas basado en un criterio de
consulta y posteriormente podra eliminar una o varias de las
preguntas que haya seleccionado. El flujo principal de eventos es
el siguiente:
= Seleccionar un criterio de busqueda, realizando Ila
consulta de la(s) pregunta(s) por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la pregunta
0 preguntas.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.
= Seleccionar la pregunta o preguntas que desee eliminar.

» Recibe informe de eliminacién de la(s) pregunta(s).

Eliminar Resultados

Personales

El administrador debe realizar mantenimiento a los resultados de
los estudiantes mediante la eliminaciéon de los resultados de los
examenes presentados y que tengan un tiempo de duracién en el

sistema de mas de 1 afio.

131




El administrador debe realizar mantenimiento a los datos
histéricos, estos son los resultados de los exdmenes obtenidos
Eliminar Histéricos por los estudiantes almacenados por 3 afios; el mantenimiento se
realiza mediante la eliminacién de estos registros los cuales

tienen una duracion en el sistema de mas de 3 afios.

Consultar Ayuda Consulta informacién de ayuda acerca de la herramienta.

Tabla 3. Descripcion Casos de Uso Usuario Administrador, Primer Prototipo.

PROTOTIPO FINAL

A continuacion se realiza la descripcion de cada uno de los nuevos casos
de uso planteados para el prototipo final, de tal manera que se omite la

descripcion de los casos de uso que se mantuvieron.

Para el usuario estudiante los casos de uso permanecieron iguales, de tal
manera que la descripcion de cada uno de ellos es la mencionada en el

primer prototipo.

CASOS DE USO DESCRIPCION DE CASOS DE USO

PROFESOR

El profesor puede construir preguntas tipo IV con enfoque de

competencias para que estas conformen los examenes de

entrenamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta las

caracteristicas de la pregunta que elabora. El flujo principal de

Elaborar Preguntas eventos es el siguiente:

= Seleccionar el area y la subarea de la pregunta que va a
elaborar.

= Seleccionar el tipo de pregunta que va a utilizar para
elaborarla.
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= Seleccionar la competencia de la pregunta a elaborar.
= Seleccionar el componente de la pregunta a elaborar.
= Seleccionar el nivel de complejidad de la pregunta.

= Definir el contexto de la(s) preguntas.

= Definir el enunciado de la pregunta.

= Definir la clave de la pregunta.

= Definir los distractores de la pregunta.

= Guardar la pregunta.

= Recibe un informe de la pregunta guardada.

Editar Preguntas

Editar las preguntas que hayan sido elaboradas por él mismo en
caso que el profesor considere que su pregunta debe ser
modificada para mayor entendimiento de la misma. Realiza
primero la busqueda de sus preguntas basado en un criterio de
consulta y posteriormente podra editar en la pregunta
seleccionada, el enunciado, la clave y los distractores. El flujo
principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar un criterio de bulsqueda, realizando Ila
consulta de su pregunta por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la
pregunta.
= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.
= Seleccionar la pregunta que desee editar.
= Recibe el contenido de la pregunta, listo para ser editado.
» Editar el contexto, el enunciado, la clave o los
distractores.

= Recibe un informe de la pregunta editada.

Incluir Pregunta a un

Contexto

El profesor puede elaborar e incluir una pregunta con enfoque de
competencias a un determinado contexto elaborado por el, la cual
conformara el grupo de preguntas de los exadmenes de
entrenamiento de los estudiantes. Primero realiza la blsqueda de
Sus preguntas y contextos basado en un criterio de consulta y
posteriormente podra elaborar e incluir la pregunta al contexto
que haya seleccionado. El flujo principal de eventos es el
siguiente:

= Seleccionar un criterio de buUsqueda, realizando la
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consulta de su pregunta por la subarea, la competencia,
el componente, el nivel de complejidad, o por la fecha en
que fue creada la pregunta.

= Recibir informe de las preguntas y contextos que cumplan
con los criterios de busqueda que haya seleccionado.

= Seleccionar el contexto de la pregunta que desea
elaborar.

= Recibe el contenido del contexto.

= Seleccionar la competencia de la pregunta a elaborar.

= Seleccionar el componente de la pregunta a elaborar.

= Seleccionar el nivel de complejidad de la pregunta.

= Definir el enunciado de la pregunta.

= Definir la clave de la pregunta.

= Definir los distractores de la pregunta.

= Guardar la pregunta.

= Recibe un informe de la pregunta guardada.

Tabla 4. Descripcion Casos de Uso Usuario Profesor, Prototipo Final.

CASOS DE USO DESCRIPCION DE CASOS DE USO

ADMINISTRADOR

El administrador puede incluir preguntas tipo IV con enfoque de
competencias publicadas por el ICFES para que estas conformen
los exdmenes de entrenamiento de los estudiantes, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la pregunta que incluye. EIl flujo
principal de eventos es el siguiente:

= Seleccionar el area y la subarea de la pregunta que va a

incluir.

= Seleccionar el tipo de la pregunta a incluir.
Elaborar Preguntas . ] ] )
= Seleccionar la competencia de la pregunta a incluir.
= Seleccionar el componente de la pregunta a incluir.
= Seleccionar el nivel de complejidad de la pregunta.
= Definir el contexto de la(s) pregunta(s).
= Definir el enunciado de la pregunta.
= Definir la clave de la pregunta.
= Definir los distractores de la pregunta.

=  Guardar la pregunta.
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= Recibe un informe de la pregunta guardada.

Editar Preguntas

Editar las preguntas del ICFES que hayan sido incluidas en el

sistema en caso que la pregunta haya sido guardada con algun

error. Realiza primero la busqueda de las preguntas basado en

un criterio de consulta y posteriormente podra editar en la

pregunta seleccionada, el enunciado, la clave y los distractores.

El flujo principal de eventos es el siguiente:
= Seleccionar un criterio de buUsqueda, realizando la
consulta de la pregunta por la subarea, el tipo de
pregunta, la competencia, el componente, el nivel de
complejidad, o por la fecha en que fue creada la
pregunta.

= Recibir informe de las preguntas que cumplan con los
criterios de busqueda que haya seleccionado.

= Seleccionar la pregunta que desee editar.

= Recibe el contenido de la pregunta, listo para ser editado.

= Editar el contexto, el enunciado, la clave o los

distractores.

= Recibe un informe de la pregunta editada.

Mantenimiento

Preguntas

Realizar mantenimiento de las preguntas elaboradas por los

profesores y las incluidas en el sistema por parte del

administrador, esto es, eliminar aquellas preguntas que tengan un

tiempo de permanencia en la herramienta de mas de 3 afos.

Mantenimiento

Complejidad Preguntas

Realizar mantenimiento de los registros de complejidad de las
preguntas elaboradas por los profesores, esto es, eliminar
aquellos registros de seguimiento de preguntas que tengan un

tiempo de permanencia en la herramienta de mas de 1 afio.

Realizar mantenimiento de los tipos de preguntas con que cuenta

Mantenimiento  Tipos |la herramienta, esto es, activar o desactivar aquellos tipos de
de Pregunta preguntas que se necesiten o no para que los profesores
elaboren sus preguntas.
o Realizar mantenimiento de las subareas con las que cuenta la
Mantenimiento de

Subareas

herramienta, esto es, activar o desactivar aquellas que se

necesiten o no para que los profesores elaboren sus preguntas.

Tabla 5. Descripcion Casos de Uso Usuario Administrador, Prototipo Final.
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ANEXO B

BANCO DE DATOS

PRIMER PROTOTIPO

A continuacién se realiza la descripcibn de cada una de las tablas

planteadas en la base de datos para el primer prototipo.

= areas_ecaes: En esta tabla se almacena informacion de las areas
que estan definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria de
Sistemas.

- IdArea: Identificador o llave primaria de la tabla.

-  NomArea: Almacena el nombre de cada una de las areas.

= competencias: En esta tabla se almacena informacién de las
competencias definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria de
Sistemas.

- ldCompetencia: Identificador o llave primaria de la tabla.
- NomCompetencia: Almacena el nombre de las competencias.
- DescCompetencia:  Almacena una breve descripcion de la

competencia.

136



componentes: En esta tabla se almacena informacion de los
componentes que se utilizan para el ECAES 2005 de Ingenieria de
Sistemas.

IdComponente: ldentificador o llave primaria de la tabla.
NomComponente: Almacena el nombre de los componentes.
DescComponente: Almacena una breve descripcion del

componente.

examen_ecaes: Almacena los examenes que presentan los
usuarios estudiantes junto con el identificador del estudiante, la
fecha en que se realiz6 el examen, el tipo (tradicional o
competencias), el puntaje obtenido en el examen y el nimero de

areas que se evaluo en el examen.

IdExamen: Identificador o llave primaria de la tabla.
usuarios_ldUsuario: Llave foranea que permite conocer cual
estudiante presento x 0 y examen.

FechaExamen: Almacena la fecha en la que fue realizado cada
examen.

HoralnicioExamen: Almacena la hora en que inicia cada examen.
TipoExamen: Almacena que tipo de examen se realiza, estos
pueden ser “tradicional o competencias”.

Puntaje: Almacena el puntaje que se ha obtenido en cada uno de
los examenes presentados.

NumAreas: Almacena el nUmero de subareas evaluadas en cada

examen.

examen_preguntas_tipoi: En esta tabla se guarda el id de las
preguntas tipo | generadas en un examen, asi mismo, el orden de

las opciones de respuesta que presenta el examen.
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tr_examen_preguntas Examen_Ecaes_IdExamen: Llave foranea
gue permite conocer cual es el id del examen asociado a la
pregunta.

tr_examen_preguntas_Preguntas_Ecaes_IdPregunta: Almacena el
id de la pregunta tipo I.

clave: Almacena la posicion en que se encuentra la clave de la
pregunta en las opciones de respuesta en el examen.

distractorl: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractorl de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor2: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor2 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor3: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor3 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor4: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor4 de la pregunta en las opciones de respuesta en el

examen.

examen_preguntas_tipoii: En esta tabla se guarda el id de las
preguntas tipo Il que son generadas en un examen, asi mismo, el

orden de las opciones de respuesta que presenta el examen.

tr_examen_preguntas_Examen_Ecaes |IdExamen: Llave foradnea
que permite conocer cual es el id del examen asociado a la
pregunta.

tr_examen_preguntas_Preguntas_Ecaes_IdPregunta: Almacena el
id de la pregunta tipo II.

clave: Almacena la posicidon en que se encuentra la clave de la

pregunta en las opciones de respuesta en el examen.
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distractorl: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractorl de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor2: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor2 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor3: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor3 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

distractor4: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor4 de la pregunta en las opciones de respuesta en el

examen.

historicos: Almacena los puntajes por subarea de todos los
examenes presentados por los Usuarios estudiante, asi mismo,
almacena el id de los examenes, la fecha de presentacion, el id de
las subareas evaluadas y la cantidad de preguntas generadas en el

examen.

idhistorico: ldentificador o llave primaria de la tabla.

id_examen: Llave foranea que permite conocer el id del examen
presentado.

fecha_examen: Almacena la fecha en la que fue realizado cada
examen.

tipo_examen: Almacena el tipo de examen presentado (tradicional
0 competencias).

id_subarea: Almacena el id de las subareas evaluadas en el
examen.

numer_preg_subarea: Almacena el numero de preguntas

evaluadas en cada subarea en el examen.

139



puntaje_subarea: Almacena el puntaje obtenido en las subareas

evaluadas en el examen.

Niveles: En esta tabla se almacena informacion de los niveles que

estan definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria de Sistemas.

IdNivel: Identificador o llave primaria de la tabla.
NomNivel: Almacena el nombre de los niveles de complejidad.

DescNivel: Almacena una breve descripcion del nivel.

preg_aleatorias: Almacena las preguntas que se generan para un
examen que se haya seleccionado como aleatorio, es decir, que
las preguntas en el examen se muestren aleatoriamente no por

subarea.

Examen_Ecaes_|IdExamen: Llave foranea que permite conocer el
id del examen presentado.

Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave forAnea que permite conocer
el id de la pregunta generada para el examen.
subareas_ecaes_ldSubarea: Llave foranea que permite conocer el
id de la subareas que se esta evaluando en el examen.

tipo: Almacena el tipo de examen (tradicional o competencias).

preg_tipoi: Almacena la clave y distractores de cada una de las

preguntas tipo | que se almacena en la base de datos.

Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave foranea que permite conocer
cual es el id de la pregunta asociada a la informacion de la tabla.
clave: Almacena la descripcidon de la clave de la pregunta.
distractorl: Almacena la descripcion del distractor 1 de la pregunta.
distractor2: Almacena la descripcion del distractor 2 de la pregunta.

distractor3: Almacena la descripcion del distractor 3 de la pregunta.
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distractor4: Almacena la descripcion del distractor 4 de la pregunta.

preg_tipoii: Almacena la clave y distractores de cada una de las

preguntas tipo Il que se almacena en la base de datos.

Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave forAnea que permite conocer
cual es el id de la pregunta asociada a la informacion de la tabla.
clavel: Almacena la descripcion de la clave 1 de la pregunta.
clave2: Almacena la descripcion de la clave 1 de la pregunta.
distractorl: Almacena la descripcion del distractor 1 de la pregunta.

distractor2: Almacena la descripcion del distractor 2 de la pregunta.

preg_tipoviii: Almacena la clave y distractores de cada una de las

preguntas tipo VIII que se almacena en la base de datos.

Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave foranea que permite conocer
cual es el id de la pregunta asociada a la informacién de la tabla.

clave: Almacena la descripcion de la clave de la pregunta.

preguntas_ecaes: Almacena la informacion relacionada a cada
una de las preguntas que son incluidas en la base de datos, esto
es, el area, subarea, tipo, competencia, componente, nivel,

enunciado, autor y fecha.

idPregunta: Identificador o llave primaria de la tabla.
usuarios_ldUsuario: Llave foranea que permite conocer el id del
usuario que ha creado la pregunta.

subareas_ecaes_ldSubarea: Llave foranea que permite conocer el
id de la subarea de la pregunta.

competencias_ldCompetencia: Llave forAnea que permite conocer
el id de la competencia de la pregunta.
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componentes_IdComponente: Llave foranea que permite conocer
el id del componente de la pregunta.

niveles_ldNivel: Llave fordnea que permite conocer el id del nivel
de complejidad de la pregunta.

PregTipoEx: Almacena el tipo de examen para la pregunta.

Tipo: Almacena el tipo de pregunta que se utiliza para la pregunta
(tipo i, ii, viii).

Enunciado: Almacena el contenido del enunciado de la pregunta.
Autor: Almacena el autor de la pregunta.

fecha: Almacena la fecha de creacion de la pregunta.

Subareas_ecaes: En esta tabla se almacena informacioén de las
subareas que se tuvieron en cuenta en los ECAES 2003 — 2004 y
las que estédn definidas para el ECAES 2005 de Ingenieria de
Sistemas.

IdSubarea: Identificador o llave primaria de la tabla.
areas_ecaes_|dArea: Llave foranea que permite conocer cual es el
id del &rea asociada a la subarea.

NomSubarea: Almacena el nombre de las subareas.

ExamTipol: Almacena (si o no) dependiendo si la subarea esta
activa para el examen tradicional o por competencias.

ExamTipoll: Almacena (si o no) dependiendo si la subarea esta
activa para el examen tradicional o por competencias.

NumPregl: Almacena el nimero de preguntas maximo que debe
salir en un examen tipo tradicional.

NumPregll: Almacena el nUmero de preguntas maximo que debe

salir en un examen tipo competencias.

tipos_pregunta: En esta tabla se almacena informacién de los

tipos de pregunta con que cuenta la herramienta.
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IdTipoPreg: Identificador o llave primaria de la tabla.

DescTipo: Almacena la descripcion del tipo de pregunta.
ExamTradicional: Almacena (si 0 no) dependiendo si el tipo de
pregunta esta activo para el examen tradicional.
ExamCompetencias: Almacena (si 0 no) dependiendo si el tipo de

pregunta esta activo para el examen por competencias.

tr_examen_areas: Almacena los resultados obtenidos en cada

una de las subareas evaluadas en los diferentes examenes.

Examen_Ecaes_|IdExamen: Llave foranea que permite conocer el
id del examen.

Subareas_ecaes_ldSubarea: Llave foranea que permite conocer el
id de la subarea.

num_preg_subarea: Almacena el numero de preguntas de cada
subarea que han sido evaluadas en el examen.

Puntaje_Subarea: Almacena el puntaje en cada subarea que ha

sido evaluada en el examen.

tr_examen_preguntas: Almacena el id de las preguntas
evaluadas en los exdmenes junto con la respuesta correcta y la

respuesta seleccionada por el estudiante.

Examen_Ecaes_IdExamen: Llave foranea que permite conocer el
id del examen.

Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave foranea que permite conocer
el id de la pregunta.

Respuesta_Estudiante: Almacena la respuesta del estudiante en
cada pregunta.

Respuesta_Correcta: Almacena la respuesta correcta de cada

pregunta.
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- Numero_PregExamen: Almacena el niumero de la posicidon que
ocupa la pregunta en el examen.
- Subareas_ecaes_ldSubarea: Almacena el id de la subarea de la

pregunta.

PROTOTIPO FINAL

A continuacion se realiza la descripcion de cada una de las tablas que se

anexaron a la base de datos del primer prototipo.

= categorias: Almacena informacién de las categorias de los
usuarios estudiante, profesor y administrador, esto es, el Id y el

nombre de la categoria.
- ldCategoria: Identificador o llave primaria de la tabla.

- NomCategoria: Almacena el nombre de las categorias de los

usuraos.

= complejidad_preg: En esta tabla se almacena informacién de las
veces que los estudiantes han contestado bien o mal las preguntas

elaboradas por los profesores.
- ldCompl: Identificador o llave primaria de la tabla.

- preguntas_ecaes_idPregunta: Almacena el id de la pregunta

gue se esta valorando.

- usuarios_ldUsuario: Almacena el id del usuario estudiante que

ha contestado la pregunta.

- examen_ecaes_ldExamen: Almacena el id del examen que se

ha presentado.
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FechaExamen: Almacena la fecha en que se realiza el examen.

Correcto: Almacena (si 0 no) si la pregunta fue contestada

correcta o incorrectamente.

consulta_preg: En esta tabla se almacena el id del usuario, el id

pregunta y el tipo de las preguntas que se estan consultado.

idusuar: Almacena el id del usuario que esta realizando la

consulta.

idpregun: Almacena el id de las preguntas que se han generado

de la consulta.

tipopregun: Almacena el tipo de las preguntas generadas en la

consulta.

contexto: Almacena la informacién del contexto de cada una de

las preguntas tipo V.

IdContexto: Identificador o llave primaria de la tabla.
Enunciado: Almacena el contenido del contexto.

NumPregAsociada: Almacena el numero de preguntas

asociadas al contexto.

TipoPreg: Almacena el tipo de pregunta.

examen_preguntas_tipoiv: En esta tabla se guarda el id de las

preguntas tipo IV generadas para un examen, asi mismo, el orden

de las opciones de respuesta que muestra dicho examen.

tr_examen_preguntas_Examen_Ecaes_IdExamen: Llave
foranea que permite conocer cual es el id del examen asociado

a la pregunta.
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- tr_examen_preguntas_Preguntas_Ecaes_IdPregunta: Almacena
el id de la pregunta tipo IV.

- clave: Almacena la posicidén en que se encuentra la clave de la
pregunta en las opciones de respuesta en el examen.

- distractorl: Almacena la posicibn en que se encuentra el
distractorl de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

- distractor2: Almacena la posicibn en que se encuentra el
distractor2 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

- distractor3: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor3 de la pregunta en las opciones de respuesta en el
examen.

- distractor4: Almacena la posicion en que se encuentra el
distractor4 de la pregunta en las opciones de respuesta en el

examen.

preg_tipoiv: Almacena la clave y distractores de cada una de las
preguntas tipo IV que se almacena en la base de datos.

- Preguntas_Ecaes_idPregunta: Llave foranea que permite
conocer cual es el id de la pregunta asociada a la informacion
de la tabla.

- clave: Almacena la descripcion de la clave de la pregunta.

- distractorl: Almacena la descripcion del distractor 1 de la
pregunta.

- distractor2: Almacena la descripcion del distractor 2 de la
pregunta.

- distractor3: Almacena la descripcion del distractor 3 de la

pregunta.

146



- distractor4: Almacena la descripcion del distractor 4 de la

pregunta.

usuarios: Almacena informaciéon de los usuarios estudiante,

profesor y administrador que conforman la herramienta.

IdUsuario: ldentificador o llave primaria de la tabla.
categorias_ldCategoria: Llave foranea que permite conocer cual
es el id de la categoria asociado al usuario.

NombreUsr: Almacena el nombre de los usuarios.

ApellidoUsr: Almacena el apellido de los usuarios.

FechaCreacUsr: Almacena la fecha de creacion de los usuarios.
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ANEXO C

MANUAL DE USUARIO

El Software en Linea de Apoyo a la Preparacion de los Estudiantes de
Ingenieria de Sistemas Para la Presentacién del Examen de Calidad de la
Educacion Superior “ECAES” es una herramienta que de forma general
permite: 1) Elaborar preguntas tipo ECAES y almacenarlas en la base de
datos; 2) Consultar preguntas; 3) Editar preguntas; 4) Eliminar preguntas;
5) Presentar examen de entrenamiento tipo ECAES o tradicional; 6)
Consultar fundamentacion teorica de especificaciones de la prueba
ECAES 2005, evaluacion por competencias y lineamientos para la
construccion de preguntas; 7) Mantenimiento de histdricos, preguntas,

usuarios, tipos de pregunta, subareas y seguimiento de preguntas.

C1l. INGRESO A LA HERRAMIENTA

Para acceder a la herramienta de apoyo para el ECAES, se hace clic en
“Entrenamiento ECAES” en la pagina eventos ecaes del sitio de La
Escuela de Ingenieria de sistemas; es importante tener en cuenta que
para ingresar a la herramienta se debe haber iniciado sesion de usuario

en el sitio de la escuela.

Dependiendo de que tipo de usuario esta ingresando a la herramienta se

presenta un menu con las diferentes opciones que puede realizar.
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C.2. MENUS DEL SISTEMA

El usuario puede navegar por el sitio a través de las barras de menu que

contienen las paginas, estos son:

C.2.1 Menu del sitio web de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
Cada una de las paginas que conforman el software para el apoyo del
ECAES contiene un menu conformado por todos los servicios que presta

el sitio web de la Escuela de Ingenieria de Sistemas.
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De esta manera si el usuario se encuentra navegando por las paginas del
entrenamiento para el ECAES, en cualquier momento podra ingresar a los
servicios que presta el sitio Web de la escuela.

C.2.1 Menu del Usuario Profesor

Después que el usuario profesor inicie sesion en el sitio de la escuela y
empiece la navegacion por el modulo del “Entrenamiento ECAES”, se le
presenta una interfaz de inicio en donde encontrard un menu con todas
las funcionalidades definidas para este tipo de usuario (profesor). A
continuacion se presenta la interfaz de inicio con el que cuenta el usuario

profesor.
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Figura 2. Interfaz Principal de Usuario Profesor

La interfaz de inicio para el profesor cuenta con siete (7) menus:
» Preguntas: Esta opcion es presentada para los usuarios profesor y
administrador, presenta un submenu que contiene:
- Elaborar Preguntas: Permite al usuario administrador y

profesor elaborar preguntas tipo I, tipo Il, tipo IV y tipo VIII.

ELABORACION DE PREGUNTAS ECAES

Por Favor Seleccione lag Caracteristicas de la pregunta que va a elaborar.

Caracteristicas de la Pregunta

Contenido Referencial (Area + Subarea)

Area: | CB - Ciencias Basicas [~]

Tipo de
Pregunta:

Pregunta de Seleccion Multiple con unica Regpuesta con s Opciones \v]

Figura 3. Primera Interfaz de Elaboracién de Preguntas

Al iniciar la seccién de elaborar preguntas presenta la interfaz mostrada
en la figura anterior, alli podra seleccionar el area, subarea y tipo de la
pregunta que se va a elaborar; dependiendo del tipo que haya
seleccionado, se presentard una interfaz con los respectivos campos para
que la pregunta sea elaborada.
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ELABORACION DE FREGUMNTAS ECAES

MO M ORTANTE 1

COMTEXTO DE LAS PREGUNTAS

St imagen J T (S
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JUSTIFICACION
|
PERTINENCIA
I
|

Figura 4. Interfaz de Elaboracién de Preguntas
En la figura anterior se presenta la interfaz para la elaboracion de una
pregunta tipo IV, se muestra las caracteristicas seleccionadas en la
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interfaz anterior (area, subarea, tipo y fecha); y los campos para ingresar

la pregunta, esto es, el contexto, el enunciado, la clave, los distractores y

opcionalmente la justificacion y pertinencia de la pregunta.

Consultar Preguntas: Permite al usuario profesor vy
administrador consultar las preguntas con las que cuenta la
herramienta, esto es, las elaboradas por los profesores y las
que has sido incluidas del ICFES. La consulta se puede
realizar con diferentes criterios de busqueda, como se
muestra en la figura siguiente, y posteriormente se presenta

el listado de las preguntas que cumplen con dicho criterio.

CONSULTA DE PREGUNTAS

Criterio de Consulta

ica Respuesta con Contexto ¥ 4 Opcianes ~

Nivel: [Alto [»

v| Fecha:|2005 [w»

Figura 5. Criterios de Busqueda de Preguntas

Editar Preguntas: Permite al usuario profesor y administrador
editar las preguntas que ellos han elaborado y que se
encuentran en la base de datos, para esto, primero se debe
realizar una busqueda de las preguntas como se muestra en
la figura 6. posteriormente se presenta el listado de las
preguntas que cumplen con el criterio y alli podra
seleccionar cual pregunta desea editar. Una vez
seleccionada la pregunta, se presenta una interfaz como la
figura 5. pero en los campos incluida la informacion de la
pregunta lista para ser editada.

Eliminar Preguntas: Permite al wusuario profesor vy
administrador eliminar las preguntas que ellos han elaborado
y se encuentren almacenas en la base de datos, para esto,
primero se debe realizar una busqueda de las preguntas
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como se muestra en la figura 6. posteriormente se presenta
un listado de las preguntas que cumplen el criterio y alli

podra seleccionar cual pregunta desea eliminar.

= Complejidad de Preguntas: Esta opcion del menu presenta una
interfaz al profesor en la cual podra realizar una basqueda de sus
preguntas para conocer que tantas veces ha sido contestada
correctamente su pregunta en los examenes de entrenamiento, de
esta manera se presenta un listado con esta informacion.

»= Lineamientos Construccion de Preguntas: Esta opcidn proporciona
al usuario una sintesis de los lineamientos que debe tener en
cuenta a la hora de elaborar preguntas tipo competencias.

» Informaciéon ECAES 2005: Con esta opcién se presenta al usuario
una interfaz con una sintesis de las especificaciones del Examen
de Calidad de la Educacion Superior ECAES 2005 para Ingenieria
de Sistemas.

» Histéricos Grles Acumulados: Esta opcion del menu presenta una
interfaz para seleccionar en que subareas desea conocer los
histéricos; una vez seleccionadas, se presenta la informacién de
los resultados que han tenido todos los estudiantes en los
examenes de entrenamiento en las subareas seleccionadas.

» Sintesis Evaluacion por Competencias: Con esta opcidon se
presenta al usuario una interfaz con informaciéon de evaluacion por
competencias.

= Ayuda: El menu ayuda proporciona informacion al usuario para la

manipulacion de la herramienta.

C.2.2 Menu del Usuario Administrador.
Después que el usuario administrador inicia sesion en el sitio de la

escuela y empiece la navegaciéon por el modulo del “Entrenamiento
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ECAES”, se le presenta una interfaz de inicio en donde encontrara un

menu con todas las funcionalidades definidas para este tipo de usuario. A

continuacion se presenta la interfaz de inicio con el que cuenta el usuario

administrador.

EXAMEN ECAES 4
, e ECAR -,

S

im
u

Figura 6. Interfaz Principal de Usuario Administrador

La interfaz de inicio para el administrador cuenta con ocho (8) mendus:

» Preguntas: Esta opcion es presentada para los usuarios profesor y

administrador, se presenta los submenus expuestos en la seccion

anterior (profesor), la funcionalidad es la misma para los dos

usuarios.

Elaborar Preguntas.
Consultar Preguntas.
Editar Preguntas.
Eliminar Preguntas.

Incluir Pregunta a un Contexto.

= Administrar Tipos de Preguntas: Permite al usuario administrador

activar o desactivar los tipos de preguntas que se necesiten 0 no

para la elaboracién de preguntas; esto se realiza habilitando o

deshabilitando los tipos que se presenta en la interfaz, como se

muestra en la siguiente figura.
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TIPOS DE PREGUNTAS ACTIVOS

TIPS DE PREGUNTAS

Tipaa dv Pregunia par Canar y Evaluar

Figura 7. Interfaz Administrar Tipos de Pregunta

Administrar Subareas: Permite activar o desactivar las subareas en
las que se pueden elaborar preguntas y presentar examenes de
entrenamiento; el administrador habilita o deshabilita las subareas

en la interfaz que se presenta en la figura siguiente.

Figura 8. Interfaz Administrar Subareas

Mantenimiento de Resultados: Permite realizar mantenimiento a los
resultados de los estudiantes y usuarios que no han utilizado la
herramienta a lo largo de un afio; se presenta un interfaz con un
boton de mantenimiento, dando clic en éste, se elimina de la base
de datos los resultados de los estudiantes que tengan un tiempo de
un afio, asi mismo, elimina los usuarios estudiante que no hayan
utilizado la herramienta durante un afio.

Mantenimiento de Histéricos: Permite realizar mantenimiento de los

histoéricos generales acumulados; se presenta una interfaz con un
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boton “eliminar historicos”, dando clic en éste, se elimina de la base
de datos los registros de historicos generales acumulados que
tengan una permanencia de tres afos en el sistema.

= Mantenimiento de Preguntas: Permite realizar mantenimiento de
las preguntas elaboradas por los profesores y las incluidas por el
administrador; se presenta una interfaz con un boton
“Mantenimiento”, dando clic en éste, se elimina de la base de datos
los registros de preguntas que tengan una permanencia de mas de
tres afos en el sistema.

= Mantenimiento de Seguimiento de preguntas: Permite realizar
mantenimiento al seguimiento que se realiza a las preguntas
elaboradas por los profesores; se presenta una interfaz con un
boton “Mantenimiento”, dando clic en éste, se elimina de la base de
datos los registros de complejidad de preguntas que tengan una
permanencia de mas de un afio en el sistema.

= Ayuda: El menu ayuda proporciona informacion al usuario para la

manipulacion de la herramienta.

C.2.3 Menu del Usuario Estudiante.

Después que el usuario estudiante inicia sesion en el sitio de la escuela y
empieza la navegacion por el modulo del “Entrenamiento ECAES”, se le
presenta una interfaz de inicio en donde encontrard un menu con todas
las funcionalidades definidas para este tipo de usuario. A continuacién se

presenta la interfaz de inicio con el que cuenta el usuario estudiante.
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Figura 9. Interfaz Principal de Usuario Estudiante

La interfaz de inicio para el usuario estudiante cuenta con seis (6) menus:

Sintesis Evaluacion por Competencias: Con esta opcion se presenta al
usuario estudiante una interfaz con informacion de evaluacién por
competencias.

Informacién ECAES 2005: Con esta opcién del menu se presenta al
usuario una interfaz con una sintesis de las especificaciones del
Examen de Calidad de la Educacion Superior ECAES 2005 para
Ingenieria de Sistemas.

Entrenamiento ECAES: Opcion del menu para que el usuario
estudiante realice el examen de entrenamiento para el ECAES;
inicialmente se presenta una interfaz con el listado de las subareas en
las que se puede evaluar, la opcidén del orden en que apareceran las
preguntas en el examen y la opcién de presentar un examen tipo
competencias o tradicional. En la siguiente figura se muestra la

interfaz.
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SUBAREAS EVALUADAS POR EL ECAES 2005

Figura 10. Interfaz Principal del Examen de Entrenamiento

Una vez seleccionado las caracteristicas, se presenta el examen de
entrenamiento, en le cual el estudiante seleccionara sus respuestas y

finalmente se le presenta una interfaz con el resultado obtenido.

= Histéricos Personales: En esta opcion el estudiante podra consultar los
resultados que ha obtenido en los diferentes exadmenes de
entrenamiento presentados. Inicialmente se presenta la interfaz donde
seleccionara en que subareas desea conocer sus histéricos, asi
mismo podra seleccionar en que tipo de examen y en que intervalo de
tiempo desea realizar la consulta. Una vez seleccionado el criterio de
busqueda se presentara una interfaz con todos los histéricos del
estudiante que esta realizando la consulta. A continuacién se

presenta la interfaz inicial de historicos de resultados personales.
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Figura 11. Interfaz Principal de Historicos

» Histéricos Generales Acumulados: Esta opcién del menu presenta una
interfaz para seleccionar en que subareas desea conocer los historicos
(figura 12); una vez seleccionadas, se presenta la informacion de los
resultados que han tenido todos los estudiantes en los examenes de
entrenamiento en las subareas seleccionadas.

= Ayuda: El mend ayuda proporciona informacion al usuario para la

manipulacion de la herramienta.
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