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Resumen 

El proceso de paz que vive el país hace necesario que los ciudadanos aprendan a vivir en 

sociedad respetando entre otros los pensamientos, orientaciones y decisiones de sus 

conciudadanos. Esta construcción de convivencia se viene dando desde la educación 

básica por lo cual por el Ministerio de Educación Nacional (MEN), además de definir las 

temáticas a desarrollar en los diferentes grados, también realiza evaluación de los 

aprendizajes esperados, a través de pruebas genéricas a nivel de educación básica, media 

y profesional.   

 

La presente pasantía de investigación hace parte del proyecto que tiene como objetivo 

diseñar e implementar un software de evaluación, que permita apoyar el desarrollo de las 

habilidades, para mejorar los resultados en competencias ciudadanas de los estudiantes 

de la Universidad del Magdalena, en las pruebas nacionales Saber Pro para el año 2021, 

en específico el desarrollo del análisis y diseño de los módulos de Administración y 

Alimentación del Banco de Preguntas que hacen parte del software de práctica para 

apoyar el desarrollo de las habilidades en competencias ciudadanas de estudiantes 

universitarios. 
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1. Pasantía de Investigación 

1.1 Planteamiento de la situación 

 
Las actividades a realizar se encuentran dentro del marco del proyecto de 

investigación titulado: Análisis de resultados, definición y aplicación de estrategias 

para contribuir en el mejoramiento del desempeño de los estudiantes de la 

Universidad del Magdalena, en el componente de Competencias Ciudadanas en las 

pruebas Nacionales Saber Pro para el año 2021, en especial orientado a la elaboración 

e implementación de software educativo con el objetivo de mejorar los niveles de 

desempeño, en el componente de Competencias Comunicativas, de los estudiantes 

que presentan pruebas Saber Pro. 

 

1.2 Objetivo 

 

 

El objetivo principal de las actividades que se realizarán en el marco de la pasantía 

de investigación será el desarrollo de la fase de Análisis y Diseño de los módulos de 

Administración y Alimentación del Banco de Preguntas que hacen parte del software 

de práctica para apoyar el desarrollo de las habilidades en competencias ciudadanas 

de estudiantes universitarios. 

 

 

1.3 Alcance 

 
El alcance de las actividades que lleven a la definición del modelo que se 

desarrollará debe cumplir los estándares definidos en la institución relacionados con 

desarrollo de software, incluirá el trabajo con dos de los investigadores en la definición 

de las estructuras de datos y en el desarrollo del modelo para las fases de análisis y 

diseño de los módulos de Administración y Alimentación del Banco de Preguntas que 

hacen parte del software. El estudiante debe investigar y validar con su par, las 

herramientas que se ajusten más a la propuesta de software, de acuerdo con los 

requerimientos del investigador temático, las cuales deberán ser aprobadas por los 

investigadores Ingenieros de Sistemas que hace parte del proyecto. Diseño de 



  

 
interfaces a través de maquetas de muestra de los módulos asignados de acuerdo 

con la interfaz elegida. Definición de la estructura de datos para los módulos 

asignados.  Diseñar los datos de prueba para la realización posterior de la prueba de 

campo. Entrega de documentación. 

 
 



 
1 Introducción 

 

2. Introducción 

En los últimos años se ha determinado la importancia de formación de los profesionales 

en competencias ciudadanas además de otras competencias que fortalecerán su 

desempeño profesional y su vida en comunidad. La evaluación realizada por el ICFES a 

los estudiantes ha mostrado bajos niveles de desempeño en esta competencia. Con el 

objetivo de dar solución esta problemática se planteó este proyecto que tiene como 

finalidad diseñar e implementar un software educativo que permita a los estudiantes 

realizar entrenamientos y simulacros a través de una plataforma colaborativa en la que 

usuarios-profesores puedan compartir contenido educativo y preguntas relacionados con 

los temas que hacen parte de esta competencia. 

Se determinó como metodología a utilizar para el desarrollo del proyecto, el modelo 

secuencial-lineal el cual se comprende las etapas de análisis, diseño, prueba y 

mantenimiento; para nuestro caso, se llevarán a cabo solo las fases de análisis y diseño. 

En este documento, el análisis de la propuesta a través del levantamiento de 

requerimientos, revisión de plataformas existentes para contextualizar el estado del arte, 

revisión documental y la entrevista al experto. Se Muestra el marco teórico que orienta al 

diseño de la solución propuesta para el posterior desarrollo de la aplicación, por último, se 

define el diseño de la solución de la arquitectura, la definición de bases de datos y 

diccionario de datos, construcción del modelo entidad-relación y la maqueta tipo wireframe 

que permitirá el desarrollo del aplicativo. 
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3. Marco teórico  

En esta sección se hace una ampliación del marco teórico para el desarrollo y comprensión 

de las metodologías y diferentes temáticas para darle vida al proyecto. 

3.1. Arquitectura del software. 

3.1.1. Modelo Vista Controlador (MVC). 

 Citado de los documentos “El patrón de diseño Modelo – Vista – Controlador (MVC) 

y su implementación en Java Swing” por Ernesto Bascón Pantoja y “Patrón Modelo 

– Vista – Controlador” por Yenisleidy Fernández Romero, Yanette Diaz González“[1] 

Fue diseñado para reducir el esfuerzo de programación necesario en la implementación 

de sistemas múltiples y sincronizados de los mismos datos. Sus características principales 

están dadas por el hecho de que,  el  Modelo,  las  Vistas y los Controladores se tratan 

como entidades separadas;  esto  hace que cualquier cambio producido en el Modelo se 

refleje automáticamente en cada una de las Vistas.  Este modelo de arquitectura se puede 

emplear en sistemas de representación gráfica de datos,  donde  se presentan partes del 

diseño con diferente escala de aumento, en ventanas separadas”. 

• .El modelo. 

“El modelo es un conjunto de clases que representan la información del mundo real 

que el sistema debe procesar, así por ejemplo un sistema de administración de datos 

climatológicos tendrá un modelo que representar a la temperatura, la humedad 

ambiental, el estado del tiempo esperado, etc. sin tomar en cuenta ni la forma en la 

que esa información va a ser mostrada ni los mecanismos que hacen que esos datos 

estén dentro del modelo, es decir, sin tener relación con ninguna otra entidad dentro 

de la aplicación”[2]. 

• Las vistas 

“Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la 

información contenida en el modelo. Una vista está asociada a un modelo, pudiendo 

existir varias vistas asociadas al mismo modelo; así, por ejemplo, se puede tener una 

vista mostrando la hora del sistema como un reloj analógico y otra vista mostrando la 

misma información como un reloj digital”[2]. 

 

• El controlador 

“El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicación 

debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del 

menú seleccionadas por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de 
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modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene acceso al modelo y 

a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la existencia del controlador”[2]. 

 

  

3.1.2. Modelo en Capas 

Citado del documento “Programación en capas” de Ricardo J. Vargas Del Valle y 

juan P. Maltés Granados “ [3]La programación por capas es una técnica de ingeniería de 

software propia de la programación por objetos, éstos se organizan principalmente en 3 

capas: la capa de presentación o frontera, la capa de lógica de negocio o control, y la capa 

de datos. Siguiendo el modelo, el desarrollador se asegura avanzar en la programación 

del proyecto de una forma ordenada, lo cual beneficia en cuanto a reducción de costos por 

tiempo, debido a que se podrá avanzar de manera más segura en el desarrollo, al ser 

dividida la aplicación general en varios módulos y capas que pueden ser tratados de 

manera independiente y hasta en forma paralela”. 

• Capa de presentación o Frontera. 

“La presentación del programa ante el usuario debe manejar interfaces que cumplan 

con el objetivo principal de este componente, el cual es facilitar al usuario la interacción 

con la aplicación. Para esto se utilizan patrones predefinidos para cada tipo de 

aplicación y para cada necesidad del usuario. La interfaz debe ser amigable y fácil de 

utilizar, ya que el usuario final es el que se va a encargar de utilizar el sistema y de dar 

retroalimentación al equipo de desarrollo en caso de que haya algo que mejorar”. 

• Capa Lógica de negocio o Control. 

“Es llamada capa de reglas de negocio porque en esta se definen todas las reglas que 

se deben cumplir para una correcta ejecución del programa. Es aquí donde se 

encuentra toda la lógica del programa, así como las estructuras de datos y objetos 

encargados para la manipulación de los datos existentes, así como el procesamiento 

de la información ingresada o solicitada por el usuario en la capa de presentación”. 

 

 

• Capa de Acceso a Datos 

“Es la encargada de realizar transacciones con bases de datos y con otros sistemas 

para obtener o ingresar información al sistema. El manejo de los datos debe realizarse 

de forma tal que haya consistencia en los mismos, de tal forma los datos que se 

ingresan, así como los que se extraen de las bases de datos, deben ser consistentes 

y precisos”. 
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3.2. Metodología de desarrollo 

 

3.2.1. Metodología secuencial – lineal o en cascada 

Citado del documento “Desarrollo en cascada (Waterfall) vs Desarrollo Agile-

SCRUM” Por Jesús Demetrio Velázquez Camacho “ [4]El esquema de desarrollo en 

cascada se caracteriza por proponer actividades secuenciales, claramente agrupadas 

dentro de fases o ciclos del desarrollo del proyecto, propone hacer un análisis intensivo de 

requerimientos y se vuelve complicado volver a etapas previas del proyecto cuando se 

encuentran diferencias significativas en el alcance definido en etapas tempranas del 

mismo. El levantamiento de requerimientos es muy riguroso y los Analistas definen a priori 

todos los requerimientos funcionales y no funcionales relacionados con el proyecto. 

Normalmente, una fase no puede iniciar sin que la fase anterior haya sido revisada y 

aceptada por el cliente o usuario final, sin que esto signifique el sistema cumplirá con sus 

necesidades. 

Como la mayoría de las metodologías este se compone de análisis de requisitos, diseño, 

implementación, verificación y mantenimiento”. 

 

 

 

3.2.2. Rational Unified Process (RUP) 

Citado del documento “Cuatro enfoques metodológicos para el desarrollo de 

software RUP – MSF – XP – SCRUM” por Oiver Andrés Pérez A. [5]“RUP es una 

metodología    que tiene como objetivo ordenar y estructurar el desarrollo de software, en 

la cual se tienen un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del 

usuario en un sistema Software (Amo, Martínez y Segovia, 2005). Inicialmente fue llamada 

UP  (Unified Process)  y  luego cambió su nombre a RUP por el respaldo de Rational 

Software de IBM.  Esta metodología fue lanzada en 1998 teniendo como sus creadores a 

Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh.  El RUP nació del UML (Unified Modeling 

Language) y del UP (Sommerville, 2005). 

 

El RUP es un proceso basado en los modelos en Cascada y por Componentes,  el  cual 

presenta las siguientes características:  Es dirigido por los casos de uso, es centrado en la 

arquitectura, iterativo e incremental (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 2000), lo cual es 

fundamental para el proceso de desarrollo de software.  A continuación, se explican las 

tres características de RUP:” 
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• Casos de uso. 

“Describe un servicio que el usuario requiere del sistema, incluye la secuencia 

completa de interacciones entre el usuario y el sistema”. 

 

• Centrado en la arquitectura. 

“Comprende las diferentes vistas del sistema en desarrollo, que corresponden a los 

modelos del sistema: Modelos de casos de uso,  de  análisis,  de  diseño,  de  

despliegue e implementación. La arquitectura del software es importante para 

comprender el sistema como un todo y a la vez en sus distintas partes (Abrahamsson, 

Salo, Ronkainen y Warsta, 2002),  sirve para organizar el desarrollo,  fomentar  la 

reutilización de componentes y hacer evolucionar el sistema, es decir, agregarle más 

funcionalidad (Pressman y Murrieta, 2006)”. 

• Iterativo e incremental. 

“Significa que la aplicación se divide en pequeños proyectos, los cuales incorporan una 

parte de las especificaciones, y el desarrollo de esta es una iteración que va 

incrementando la funcionalidad del sistema de manera progresiva (Silva, Barrera, 

Arroyave y Pineda, 2007)”. 

 

 

4. Estado del arte  

4.1. E Servicios Educativos (ESE) [6]. 

Posee un sistema completo de entrenamiento en todas a áreas que evalúa el 
ICFES, incluyendo Saber 3°, 5°, 7°, 9°, Saber 11, Saber Pro y Saber TyT. 
Además, también cuenta con capacitaciones para docentes en diseño de 
evaluaciones de alto impacto. 

Las diferencias encontradas con el presente trabajo son:  

▪ Respecto a lo funcional: 

• Al contar con una interfaz de usuario minimalista mal enfocada pierde 

la atención del usuario al momento de revisar el contenido. 

• Esta no cuenta con sistema de seguimiento del progreso del usuario, 

está enfocado en la solución de los contenidos asignados hasta 

finalizarlos. 
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• Posee lecturas y videos complementarios tediosos para el usuario, las 

lecturas son demasiado extensas y los videos poco llamativos. 

▪ Respecto a lo técnico: 

• El sistema presenta un diseño claro, pero no intuitivo para la 

navegación entre las diferentes áreas de esta. 

• ESE no cuenta con una cantidad de contenidos multimedia relevantes 

para el usuario, está enfocado en la lectura extensa y la solución de 

preguntas limitadas. 

• Al estar enfocado como un modelo de negocios privado, este necesita 

una rentabilidad positiva para sus inversores, lo que hace que los 

precios de las capacitaciones o cursos sea elevados y poco 

accesibles. 

• El sistema ESE solamente permite responder preguntas estáticas, 

que en ocasiones están repetidas. 

▪ Respecto a lo pedagógico:  

• El sistema ofrece una cantidad de contenido limitado y monótono. 

• Las preguntas no brindan una retro alimentación de las respuestas 

adecuada que le de claridad al usuario porque es correcta o no su 

respuesta. 

• ESE no cuenta con la sugerencia de contenido basado en las falencias 

del usuario según le desarrollado en el entrenamiento (lectura de las 

preguntas y solución de las preguntas). 

4.2. El Grupogeard [7].  

Cuenta con cursos preparatorios para las pruebas Saber 11, Saber Pro y Saber 

TyT con amplios contenidos informativos y relevantes para los usuarios 

relacionados con concejos para una mejor lectura y compresión de textos, 

también cuenta con interfaces de usuarios bien formadas estructuralmente e 

intuitivas fáciles de navegar y atractivas a la vista; además es una de las 

plataformas más económicas actualmente.  
Las diferencias encontradas con el presente trabajo son:  

▪ Respecto a lo funcional: 
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• El Grupogeard facilita alcanzar los loros de los objetivos con diversas 

estrategias implementadas como blog de concejos variados en 

diferentes ámbitos relacionados con las áreas evaluadas por el 

ICFES.  

▪ Respecto a lo pedagógico: 

• Este no cuenta con servicios de apoyo para resolver los contenidos 

de entrenamientos, aunque no los necesita por que los contenidos son 

bastante intuitivos. 

4.3. AMIR [8].  

Colombia cuenta con cursos de capacitación para las pruebas Saber Pro y 
pruebas específicas en el área de medicina, cuenta con cursos presenciales y 
seguimiento individualizado como alternativas para aumentar aún más las 
posibilidades de éxito en las pruebas, Aunque también tiene un costo elevado 
similar a los de la plataforma ESE.  

Las diferencias encontradas con el presente trabajo son:  

▪ Respecto a lo funcional: 

• El sistema cuenta con videos externos poco segmentados y bastante 

extensos que están disponibles durante 6 meses a partir de la compra 

del curso que cuenta con 20 de clases en video. 

▪ Respecto a lo técnico: 

• AMIR no cuenta con una interfaz de usuario fácil de entender y 

tampoco proporcionan una guía didáctica para el uso de este. 

▪ Respecto a lo pedagógico:  

• Al contar con su propia metodología de aprendizaje no brinda libertad 

al usuario de llevar a cabo el curso de según sus necesidades. 

• El material multimedia con el que se complementa el curso es 

bastante tedioso, las clases son bastante extensas y monótonas que 

dificultan mantener la atención. 

Para más profundidad sobre el análisis a las diferentes plataformas, revisar el anexo D que 

contiene aspectos más detallados sobre este análisis. 

 

 

 



 

 
 

5.  Análisis  

Este capítulo describe los procesos que se llevaron a cabo para el desarrollo de la fase de 

análisis de este proyecto, tales como la metodología de levantamiento de requerimientos, 

modelo de desarrollo, identificación de actores, etc.  

Para llevar a cabo la fase de análisis se decidió optar por la mesa de trabajo como la 

técnica de levantamiento de requerimientos complementando con historias de usuarios de 

los pasantes a cargo del proyecto. 

5.1. Definición de la metodología de solución  

                   

A continuación, se presentan dos propuestas de metodologías, para el desarrollo de la 

solución y posteriormente se argumenta respecto a la elección de una de estas propuestas.  

5.1.1. Metodología secuencial lineal o en cascada  

Esta metodología también conocida como ciclo de vida del software da las pautas que 

permiten la organización en el desarrollo del software a través de la implementación de 

sus diferentes etapa, el modelo en cascada se caracteriza por establecer tareas u objetivos 

secuenciales claros y agrupados dentro de fases o ciclos de desarrollo de un proyecto, 

algunas ventajas de esta metodología es que propone hacer un análisis intensivo de 

requerimientos dado a la naturaleza de su estructura que no permite continuar antes de 

terminar la fase que se está desarrollando puesto que los entregables de cada fase son la 

base fundamental de la siguiente. Este consta de las etapas de análisis, diseño, 

implementación, verificación y mantenimiento como lo muestra la FIGURA 1. 
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Figura 1. Esquema de Fases del Desarrollo en Cascada 

Pese a que supera a otras metodologías en algunos puntos, el modelo en cascada 

presenta una fuerte limitación en relación con su estructura, este modelo es increíblemente 

rígido e inflexible lo que causa que modificar el diseño del proyecto para agregar un nuevo 

requerimiento en cualquier etapa sea muy complicado.   

 

5.1.2. Metodología Proceso Racional Unificado (RUP). 

RUP es una metodología de desarrollo con enfoque iterativo con una adecuada adaptación 

a los cambios durante el proceso de desarrollo, esta se organiza en fases y cada una 

demanda un conjunto de iteraciones, en cada una de ellas se van emitiendo entregables y 

prototipos de software que en cada iteración se van acercando más a la culminación del 

proyecto. Este enfoque trae como beneficios la atenuación de riesgos desde ciclos 

tempranos del proceso alineando las necesidades de los usuarios a las funcionalidades 

del producto. A su vez promueve una correcta administración del cambio y la configuración. 

Este consta de las fases de inicio, elaboración, desarrollo y transición expuestas en la 

FIGURA 2. 
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Figura 2. Esquema de Fases del Desarrollo en RUP 

Por otra parte, este no es recomendable para proyectos pequeños pues este modelo 

genera trabajo adicional y eleva los cotos de desarrollo debido a la cantidad de personal 

que requiere. 

 

5.1.3. Elección de la metodología 

La metodología de desarrollo seleccionada para el desarrollo de este proyecto es el modelo 

secuencial lineal o en cascada por las razones expuestas a continuación: 

• Debido a que el proyecto está dividido en varias etapas que se llevaran a cabo por 

pasantes diferentes en distintos lapsos de tiempo se descarta la metodología RUP 

como metodología de desarrollo para llevar desarrollar este proyecto. 

• La estructura de la metodología secuencial lineal o en cascada se adata 

perfectamente a las necesidades de este proyecto, en específico en la secuencia 

que debe llevase para este, que en este caso solo se desarrollaran las fases de 

análisis y diseño. 

• La cantidad de recursos que se necesitan para implementar este modelo de 

desarrollo se software es mínimo, además de ser extremadamente sencillo de 

implementar y adaptar a cualquier proyecto. 
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5.2. Análisis de requerimientos  

Inicialmente se realizó un análisis multicriterio con el fin de evaluar algunas características 

que fundamentarían la selección final del aplicativo. Los criterios evaluados son 

características pedagógicas y funcionales, características técnicas y tiempo de desarrollo. 

 

De la evaluación anterior, se determinó que para este proyecto el software que más se 

acopla a las necesidades es de tipo Hipertexto/Multimedia-Practica que funcione bajo la 

modalidad de software colaborativo.  

 

• Hipertexto/Multimedia:  

En su documento conceptos y definiciones de hipertexto Adelaide Bianchini en el 

1999 quien cita a Bolter en el 1991 define: 

Hipertexto consiste en tópicos y sus conexiones; los tópicos pueden ser párrafos, 

oraciones o palabras simples. Un hipertexto es como un libro impreso en el cual el 

autor tiene disponible un par de tijeras para cortar y pegar pedazos de redacción 

de tamaño conveniente. La diferencia es que el hipertexto electrónico no se 

disuelve en una desordenada carpeta de anotaciones: el autor define su estructura 

definiendo conexiones entre esas anotaciones[9]. 

 

 

• En la definición de Conklin, 1987 se dice de hipertexto: 

“son ventanas, en una pantalla, las cuales son asociadas a objetos en una base de 

datos, y enlaces provistos entre estos objetos, tanto gráficamente (iconos 

etiquetados) como en la base de datos (apuntadores)”[9]. 

Tiene la finalidad de ofrecer contextos de aprendizaje no lineal, para el diseño se 

deben organizar el conocimiento, seleccionar los medios adecuados y definir los 

hiperenlaces necesarios para conectar la información. 

 

 

• Practica: Tienen como finalidad adquirir destrezas, en cuanto al diseño se deben 

definir refuerzos, crear ejercicios que vayan de acuerdo con el contenido, 
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mantengan los niveles de dificultad adecuado y que mantengan una estructura que 

guie al estudiante, Adicionalmente se debe tener una retroalimentación. 

 

• Hipertexto/Multimedia – Práctica: Que contenga contextos de aprendizaje 

multimedia que puedan ser cargados por el docente, con prácticas sobre el 

desarrollo de las pruebas. 

 

• Software colaborativo: según la universidad del valle “el software colaborativo es 

un conjunto de programas informáticos que soportan el trabajo en colaboración de 

grupos de personas sin importar su ubicación geográfica, con muchos usuarios 

concurrentes que se conectan a través de una red (internet o intranet), es decir, 

dos o más participantes interactúan con otro de manera que cada persona ejerce 

influencia y es influenciado por otra u otras personas. No existe un límite al número 

de participantes”[10].  

 

Para este proyecto se entiende como software colaborativo al sistema que permite a los 

docentes de las diferentes instituciones educativas crear contenidos y preguntas de tipo 

entrenamiento y evaluación, para que los estudiantes de estas puedan revisarlo sin 

importar de qué institución proviene.  

 

El desarrollo satisfactorio de este proyecto depende de los requisitos y requerimientos 

impuestos desde el principio. Además, al analizar detalladamente el sistema y compararlo 

con los sistemas ya existentes, van surgiendo restricciones y funcionalidades que se van 

añadiendo a la lista de requerimientos.  

5.2.1. Requerimientos del módulo de administración: 

• Implementar un módulo de gestión de software que permita la administración 

de los datos del sistema. 

• Debe permitir la administración de todos los usuarios del sistema y los permisos 

de cada uno según su rol. 

• Este debe ser capaz de permitir configurar los parámetros que define el ICFES, 

como las competencias que evalúan y sus derivados. 
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5.2.2. Requerimientos del módulo de alimentación del banco de pregunta  

• Implementar un módulo de gestión de contenidos para los diferentes tipos de 

preguntas y los contenidos de entrenamiento. 

• Cada una de las preguntas del tipo entrenamiento deberán mostrar una retro. 

alimentación inmediata por cada una de las respuestas. 

• Este debe ser capaz de almacenar y mostrar los contenidos de entrenamiento.  

5.2.3. Requerimientos del módulo de ejercitación: 

• Implementar un módulo que permita la visualización de los contenidos y 

preguntas de entrenamiento al usuario.  

• Debe permitir al usuario responder las preguntas y almacenar las respuestas.  

• Cada intento de respuesta debe generar una retroalimentación de valor para el 

usuario que le permita llegar más fácilmente a la respuesta correcta. 

5.2.4. Requerimientos del módulo de evaluación: 

• Implementar un módulo que simule las pruebas ICFES en el componente de 

las de competencias ciudadanas.  

• Debe permitir al usuario evaluar su conocimiento antes y después de haber 

revisado los contenidos y preguntas de entrenamiento.  

 

5.3. Análisis del sistema  

Aquí se pretende identificar y desarrollar los posibles casos de uso, mostrando una 

representación visual de cómo están constituidos y de cómo interactúa con el sistema final. 

5.3.1. Casos de uso generales  

Al observar los destinos requerimientos y las funcionalidades básicas del sistema se 

pueden identificar 4 tipos de usuarios, teniendo en cuenta que Docente y Docente Revisor 

son el mismo tipo de usuario y se muestran a continuación: 
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Tabla 1. Actores del sistema 

ACTORES DEL SISTEMA  

Actor Descripción Principales actividades 

Administrador 

general. 
Es el encargado de dirigir los procesos y 

parametrización del sistema, tiene acceso 

completo a todos los datos del sistema sin 

ninguna restricción.   

● Administración del sistema.  
● Configuración de parámetros.    

Institución o 

entidad 

educativa  

Administrador representante de la institución 

o entidad educativa en el sistema, encargado 

de gestionar el acceso de sus estudiantes y el 

registro y administración de sus docentes.  

● Registro y administración de 

docentes.  
● Autorización de estudiantes a 

registrar.  

Docente Encargado de la creación de contenidos para 

la alimentación del banco de preguntas y 

contenidos para el entrenamiento de los 

estudiantes tanto lecturas como contenidos 

multimedia.  

● Alimentar el banco de 

preguntas y contenidos.  

Docente revisor Encargado de la revisión de la integridad de 

la creación de las preguntas de diferentes 

tipos.   

● Revisar y hacer observaciones a 

las preguntas antes de ser 

publicadas.  

Estudiante  Es el beneficiario del sistema, es el que podrá 

usar las herramientas para su entrenamiento 

en las pruebas genéricas saber pro 

específicamente en las competencias 

ciudadanas. 

● Entrenamiento mediante la 

resolución de preguntas y 

cuestionarios.  

Tabla 1.  

Estos serán explicados a rasgos muy generales a continuación para tener un mejor 

entendimiento del sistema final:  
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Figura 3. Caso de uso general del administrador. 

 

El módulo de administración también permite gestionar los perfiles de usuarios, administrar 

los datos, hacer backup del sistema y todo lo relacionado con la administración general de 

un software. Aquí se establece el primer tipo de usuario, ‘el administrador general’ cuyo 

aporte de valor al sistema es la configuración de los parámetros que define el ICFES como 

lo son las habilidades y competencias por evaluar y otros necesarios para la óptima 

configuración de este. 

 

Figura 4.Caso de Uso general de las instituciones. 
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Las instituciones educativas son las encargadas de gestionar los docentes que estarán a 

cargo de la alimentación de del banco de preguntas, por lo tanto, estas deberán asignar a 

los docentes encargados de crear os contenido de entrenamiento y evaluación, como de 

asignar sus responsabilidades a los docentes como docentes revisores. 

 

Figura 5. Caso de uso general de los docentes. 

  

 

Figura 6. Caso de uso general. 
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Los docentes y los docentes revisores cumplen funciones en común como lo son la 

creación de preguntas de diferentes tipos y la creación de contenidos sin embargo sus 

objetivos son diferentes mientras que el docente cumple como función principal la creación 

de contenidos para la alimentación del banco de pregunta el docente reviso cumple como 

función principal la revisión de todas las preguntas creadas que se le han asignado. 

 

Figura 7. Caso de uso general de los estudiantes. 

Los estudiantes son los beneficiarios del sistema, pues son esto los que lo utilizaran para 

ampliar su conocimiento en el componente de competencias ciudadanas que evalúa el 

ICFES, además de la posibilidad de medir su progreso en el entrenamiento mediante la 

realización de simulacros virtuales tipo ICFES.  

Con base en lo anterior se diseñó el modelo de gestión de procesos de negocios (BPM), 

para definir el proceso que deberá permitir seguir el software, en el cual se define 

detalladamente la secuencia de los procesos que deberá seguir cada uno de los usuarios 

del sistema para cumplir con su función dentro del sistema. 
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Figura 8. Modelo de gestión de procesos de negocio. 
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5.3.2. Casos de usos específicos y requerimiento funcionales  

Teniendo en cuenta lo descrito en la Figura 6 se llevó a cabo el levantamiento detallado 

de los requerimientos del sistema, los cuales se enuncian a continuación y se detallaran 

en el Anexo A. 

 
 

Tabla 2. Casos de usos 

CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(01) Inicio de sesión de 

usuarios  
REQ(01) El administrador podrá iniciar sesión.  

REQ(02) El personal de administración podrá iniciar 

sesión.    

REQ(03) Los docentes podrán iniciar sesión. 

REQ(04) Los estudiantes podrán iniciar sesión. 

CUS(02) Cierre de sesión de 

usuarios 

REQ(05) El administrador podrá cerrar sesión.  

REQ(06) El personal de administración podrá cerrar 

sesión.    

REQ(07) Los docentes podrán cerrar sesión. 

REQ(08) Los estudiantes podrán cerrar sesión. 

CUS(03) Registrar estudiantes  REQ(09)  Los estudiantes podrán registrarse como usuarios 

del sistema. 

CUS(04) Registrar instituciones 

educativas o entidades  
REQ(10) El administrador podrá realizar el registro de las 

instituciones educativas o entidades. 
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CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(05) Registrar docentes REQ(11) El personal de administración podrá realizar el 

registro de docentes.  

CUS(06) Configuración de 

perfiles y gestión de 

usuarios  

REQ(12) El administrador podrá administrar las cuentas de 

las instituciones educativas o entidades.  

REQ(13) El administrador podrá administrar las cuentas de 

los docentes.  

REQ(14) El administrador podrá administrar las cuentas de 

los estudiantes.  

REQ(15) el administrador podrá visualizar los usuarios 

registrados en el sistema.  

CUS(07) Administrar docentes REQ(16) El personal de administración podrá visualizar los 

docentes registrados en el sistema. 

REQ(17) El personal de administración podrá administrar 

las cuentas de los docentes.   

CUS(08) Registrar componentes 

(competencias y 

habilidades) 

REQ(18) El administrador podrá registrar los componentes. 

 
CUS(09) 

Administrar 

componente 
 
REQ(19) 

El administrador podrá modificar los ítems de 

cada componente. 

REQ(20) El administrador podrá visualizar el listado de los 

componentes registrados en el sistema. 

CUS(10) Registrar 

afirmaciones  
REQ(21) El administrador podrá registrar las afirmaciones  

CUS(11) Administrar 

afirmaciones  
REQ(22) El administrador podrá visualizar el listado de las 

afirmaciones registradas en el sistema. 

REQ(23) El administrador podrá modificar los ítems de 

cada componente. 



 

 21 

 

CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(12) Registrar evidencias  REQ(24) El administrador podrá registrar las evidencias.  

CUS(13) Administrar 

evidencias  
REQ(25) El administrador podrá modificar los ítems de 

cada evidencia. 

REQ(26) El administrador podrá visualizar el listado de las 

evidencias registradas en el sistema. 

CUS(14) Registrar área 

temática  
REQ(27) El administrador podrá registrar las áreas 

temáticas. 

CUS(15) Administrar áreas 

temáticas  
REQ(28) El administrador podrá modificar los ítems de 

cada área.  

REQ(29) El administrador podrá visualizar el listado de las 

áreas registradas en el sistema.  

CUS(16) Registrar nivel de 

complejidad  
REQ(30) El administrador podrá registrar los niveles de 

complejidad de las preguntas.  

CUS(17) Administrar niveles de 

complejidad  
REQ(31) El administrador podrá modificar los niveles de 

complejidad de las preguntas.  

REQ(32) El administrador podrá visualizar el listado de los 

niveles de complejidad de las preguntas. 

CUS(18) Crear contenido de 

entrenamiento  
REQ(33) El docente podrá crear contenidos de 

entrenamiento   

REQ(34) El docente podrá crear archivos de tipo texto 

(docx, odt, pdf etc.). 

CUS(19) Crear contenido para el 

banco de preguntas  
REQ(35) El docente podrá crear preguntas de tipo 

entrenamiento y de tipo evaluación.  
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CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(20) Asignar 

responsabilidades 

REQ(36) El personal de administración podrá asignar 

responsabilidades al docente (Asignar las 

preguntas que deben revisar).  

REQ(37) Las preguntas se ordenan según el estado de 

revisión. 

REQ(38) El personal de administración podrá ver las 

preguntas creadas por los docentes.  

CUS(21) Sugerir corrección de 

preguntas   
REQ(39) Los docentes podrán ver las preguntas que se le 

han asignado para revisión.  

REQ(40) Los docentes autorizados para revisar podrán 

hacer observaciones de las preguntas que le 

sean asignadas. 



 

 23 

 

CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

 
CUS(22) 

 
Corregir y publicar 

preguntas  

REQ(41) Los docentes podrán ver las preguntas que se le 

han creado.  

REQ(42) Los docentes podrán corregir las preguntas 

después de ser revisadas, en el caso que sea 

necesario.  

REQ(43) Las preguntas no podrán ser publicadas 

después de corregidas, si la acción asignada es 

volver a revisar. 

REQ(44) Las preguntas con acción volver a revisar, 

después de corregidas, tienen que ser 

asignadas a revisión nuevamente.  

REQ(45) Las preguntas con acción no volver a revisar 

podrán ser publicadas después de la revisión.   
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CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(23) Responder preguntas 

de entrenamiento  
REQ(46) Los estudiantes podrán responder las 

preguntas de entrenamiento.  

REQ(47) Las preguntas de entrenamiento solo podrán 

ser respondidas una por una de manera 

aleatoria. 

REQ(48) Los estudiantes podrán realizar los intentos 

necesarios (de acuerdo con el número de 

opciones de respuesta) hasta responder la 

pregunta de entrenamiento correctamente.   

REQ(49) Se debe almacenar la respuesta solo del primer 

intento. 

REQ(50) Para cada pregunta el estudiante podrá:  

● Cambiar de temática. 

● Revisar el contenido relacionado. 

● Continuar a la siguiente pregunta. 

● Finalizar el entrenamiento.  

 

CUS(24) Responder 

cuestionarios  

REQ(50)  El sistema deberá crear cuestionarios de 

evaluación y diagnósticos aleatorios. 

REQ(51) Los cuestionarios de evaluación y 

diagnósticos, sólo puede ser generado a partir 

de preguntas de tipo evaluación.  

REQ(52)  Los cuestionarios deberán estar formados (en 

número de preguntas por cada componente y 

porcentaje de estas) tal cual lo define el 

ICFES.  

REQ(53) Los estudiantes podrán responder los 

cuestionarios de evaluación.  

REQ(54) Los estudiantes podrán visualizar el historial 

de resultados de los cuestionarios 

completados por ellos. 
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CASOS DE USO  REQUERIMIENTOS 

ID-

CUS 
Caso de uso  ID-

REQ 
Requerimiento 

CUS(25) Retroalimentar  REQ(55) Los estudiantes podrán visualizar contenido 

relacionado a sus falencias.  

5.3.3. Requerimientos no funcionales  

 

Req(56) El registro de instituciones o entidades educativas sólo debe ser realizado por el personal 

encargado de la administración general. 

Req(57) Tanto las respuestas a las preguntas de la evaluación como las respuestas a las preguntas 

de entrenamiento, quedarán registradas para su explotación estadística.    

Req(58) El sistema debe ser desarrollado completamente en un entorno web, para su accesibilidad 

en cualquier tiempo y lugar.  

Req(59) Para el desarrollo se tendrá en cuenta la utilización de herramientas de desarrollo open 

source.  

Req(60) El sistema debe cumplir las disposiciones recogidas en la ley orgánica de datos personales 

y en el reglamento de medidas de seguridad. 

Req(61) El sistema debe tener una disponibilidad del 99,99% de las veces en que un usuario intente 

acceder (depende del número de usuarios que puedan acceder al mismo tiempo). 

Req(62) El sistema debe poseer interfaces gráficas bien formadas y agradables (sugerencia: pedir 

apoyo a otros programas como cine para desarrollar este ítem). 

Req(63) El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados al 

usuario final. 

Req(64) Los videos que se utilicen en el aplicativo deben ser cargados a la plataforma YouTube 

para posteriormente anexarlos a los contenidos.  

 



 

 
 

6.  Diseño   

Este capítulo muestra las soluciones a las funcionalidades y requerimientos mostrados 

anteriormente, aquí se definen los módulos necesarios para el óptimo desarrollo del 

sistema, así como las relaciones entre ellos. 

6.1. Arquitectura general  

A continuación, se describen dos patrones de diseño de software candidatos para el diseño 

de alto nivel del sistema web que se pretende desarrollar. Ambas propuestas cuentan con 

la tecnología óptima para la realización del proyecto, sin embargo, difieren en el modo de 

comunicación entre componentes lógicos del sistema.  

 

6.1.1. Patrón de diseño MVC 

La  estructura  MVC  ("Model-View-Controller")  es  un  paradigma  utilizado  en  el 

desarrollo  de  diversos software,  a  través  de  este  patrón  se  logra  una  división  de  

las  diferentes  partes  que  conforman  una aplicación,  permitiendo  la  actualización  y  

mantenimiento  del  software  de  una  forma  sencilla  y  en  un reducido espacio de 

tiempo[11].  

● Modelo: Es el objeto que representa los datos del programa.  Maneja los datos y 

controla todas sus transformaciones.  El Modelo no tiene conocimiento específico 

de los Controladores o de las Vistas,  ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el 

propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces 

entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo[11].    

 

● Vista:   Es el objeto que maneja la presentación visual de los datos representados 

por el Modelo. Genera una    representación    visual    del    Modelo    y    muestra    

los    datos    al    usuario.    Interactúa preferentemente con el Controlador, pero es 

posible que trate directamente con el Modelo a través de una referencia al propio 

Modelo[11]. 

 

● Controlador: Es el objeto que proporciona significado a las órdenes del usuario,  

actuando  sobre los datos representados por el Modelo,  centra  toda la interacción 

entre la Vista y el Modelo.  Cuando se realiza algún cambio,  entra  en acción,  bien  

sea por cambios en la información del Modelo o por alteraciones de la Vista. 

Interactúa con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo[11]. 

Entre las ventajas del patrón de diseño MVC se destaca la separación del modelo 

de datos de las vistas lo que permite que existan diferentes representaciones 

visuales de los datos sin afectar el modelo, por ejemplo: para sistemas con soporte 

para distintas plataformas no altera de sobremanera el comportamiento del modelo. 

Por otro lado, este patrón tiene una fuerte dependencia de los eventos de las vistas. 
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Figura 9. Interacciones del patrón MVC 

 

6.1.2. Patrón de en N-Capas 

El estilo arquitectural en n capas se basa en una distribución jerárquica de los roles y las 

responsabilidades para proporcionar una división efectiva de los problemas a resolver. Los 

roles indican el tipo y la forma de la interacción con otras capas y las responsabilidades la 

funcionalidad que implementan[12]. 

• Capa de presentación: Es la responsable de la presentación visual de la 

aplicación. La capa de presentación enviará mensajes a los objetos de esta capa 

de negocios o intermedia, la cual o bien responderá entonces directamente o 

mantendrá un diálogo con la capa de la base de datos, la cual proporcionará los 

datos que se mandarían como respuesta a la capa de presentación[13]. 

 

• Capa de negocios: Es la responsable del procesamiento que tiene lugar en la 

aplicación. Por ejemplo, en una aplicación bancaria el código de la capa de 

presentación se relacionaría simplemente con la monitorización de sucesos y con 

el envío de datos a la capa de procesamiento. Esta capa intermedia contendría los 

objetos que se corresponden con las entidades de la aplicación. Esta capa 

intermedia es la que conlleva capacidad de mantenimiento y de reutilización[14].  
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• Capa de datos: Esta capa se encarga de acceder a los datos, se debe usar la capa 

de datos para almacenar y recuperar toda la información de sincronización del 

Sistema[12].  

Es aquí donde se implementa las conexiones al servidor y la base de datos 

propiamente dicha, se invoca a los procedimientos almacenados los cuales reciben 

solicitudes de almacenamiento o recuperación de información desde la capa de 

negocio. 

 

 

Figura 10. Interacciones del patrón N-Capas 

Este modelo debido al acoplamiento de las capas, la implementación de cambios y 

depuración recae sobre una sola parte de la solución minimizando el impacto hacia otras 

capas. Esta metodología incrementa la escalabilidad del software, en contraparte el paso 

lineal de las capas intermedias aumenta el tiempo de respuestas de las peticiones 

afectando el prefórmense de la aplicación.  

 

 

 

 

6.1.3. Patrón de diseño de la solución 

Para la implementación de la solución se utilizara el patrón de diseño de software de  N-

Capas adaptada a las necesidades del software, debido a la fácil escalabilidad ante la 
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incorporación de nuevas funcionalidades y módulos a futuro, Esta arquitectura orientada a 

objetos no presenta obstáculos para adaptar tanto el patrón de modelo de dominio en la 

capa de lógica de negocio como el patrón de repositorio en la capa de acceso a datos, 

cumpliendo así con los lineamientos base de diseño indicados en la fase de análisis.  

• Capa de presentación:   Esta capa integra todos los elementos de la interfaz de 

usuario (UI) y la lógica del comportamiento de los componentes que esta contiene, 

involucrando lenguaje de marcado (HTML), hojas de estilo (CSS) y lenguaje de 

programación (JAVASCRIPT).  

• Capa de aplicación: Esta capa tiene como finalidad delegar las peticiones del 

cliente hacia los módulos de la capa de lógica de negocios.  

• Capa de lógica: Esta capa tiene como función implementar la lógica de negocio 

para satisfacer los requerimientos del cliente, esta capa es la que interactúa con la 

capa de acceso a datos de acuerdo con el tratamiento deseado de la información 

intercambiada.  

• Capa de acceso a datos: En esta capa se encuentran las conexiones encargadas 

de las operaciones de acceso a datos y sentencia SQL a nivel de base de datos.  

 

 

Figura 11. Flujo de arquitectura 
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6.2. Diseño de la Estructura de Datos  

6.2.1.  Diagrama de base de datos  

Para este proyecto se necesita crear una base de datos para almacenar el banco de 

preguntas creado por los docentes, el contenido temático para fortalecer las competencias 

de los estudiantes, así como también los datos resultantes del entrenamiento y de la 

evaluación realizada a los estudiantes. 

 

Figura 12. Diagrama de base de datos del sistema 
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Con base en los requerimientos presentados en el capítulo de análisis (ver Tabla 3 Casos 
de usos) se definieron las tablas y atributos necesarios para satisfacer la demanda de 
persistencia de los datos para el sistema y se muestran a continuación organizadas 
alfabéticamente. 

Adicionalmente todas las tablas de la base de datos deben contar con los siguientes 

campos de forma obligatoria: 

● CreatedDate de tipo DATETIME para la fecha de creación.  

● UpdatedDate de tipo DATETIME para la fecha de actualización.   

 

A continuacion se muestran en detalle las tablas principales del sistema con mayor carga 

el modelo relacional detallado completo se encuentra en el Anexo B. 

 

 

Figura 13. Tablas ESTUDIANTES-PREGUNTAS-RESPUESTAS 
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Tabla 3. Afirmaciones 

Nombre de tabla: Afirmaciones 

Descripción: Son las subdivisiones de los componentes 

Nombre del campo Tipo de 
dato 

Llave No 
nulo 

Descripción 

id INT PK  Llave primaria de afirmación 

COMPONENTE_id INT FK  Llave foránea de componente 

enunciado_afirmacon VARCHA
R 

  Enunciado de la afirmación 

 

 

Tabla 4. Áreas temáticas 

Nombre de tabla: Áreas temáticas 

Descripción: Temas que abarcan las preguntas y contenidos 

Nombre del campo Tipo de 
dato 

Llave No 
nulo 

Descripción 

id INT PK  Llave primaria de área temática 

nombre_area VARCHAR   Nombre del área temática 

 

 

 


