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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion web construida con el stack MEAN,
orientada a mejorar la gestion de calificaciones en la Unidad Educativa Fray Bartolomé
de las Casas. La institucion mantenia procesos manuales que ocasionaban demoras,
inconsistencias y dificultades para consolidar informacion académica. Frente a este
escenario, se implementd un sistema centralizado que registra notas, asistencias y

reportes trimestrales, con acceso seguro desde cualquier dispositivo.

La metodologia Extreme Programming (XP) fue seleccionada por su enfoque iterativo
y su énfasis en la calidad del software. A través de ciclos breves se desarrollaron los
modulos principales: administracion de usuarios, estructura académica, registro de
estudiantes, carga masiva, calificaciones, asistencias y generacion de documentos en
PDF. El sistema se despleg6 en la nube utilizando Vercel, Render y MongoDB Atlas,

garantizando disponibilidad continua y manejo seguro de datos.

La validacion con docentes y personal administrativo arrojo un puntaje SUS de 81.25,
clasificado como “Excelente”, lo que refleja una percepcion favorable respecto a
facilidad de uso, organizacion de funciones y confiabilidad del sistema. Los usuarios
destacaron la reduccion de tareas repetitivas, la precision en los registros y la rapidez

para obtener reportes oficiales.

El proyecto evidencia el impacto positivo de una solucion web moderna en la gestion
académica. El uso del stack MEAN permiti6 construir una herramienta adaptable y
eficiente, que fortalece el control institucional y aporta una base tecnologica sélida

para futuras ampliaciones.

Palabras claves: Aplicacion web, gestion académica, registro de calificaciones,

metodologia XP, MEAN stack, usabilidad del sistema (SUS), despliegue en la nube.
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ABSTRACT

This research presents the development of a web application built with the MEAN
stack to optimize grade management at the Unidad Educativa Fray Bartolomé de las
Casas. The institution previously relied on manual procedures and outdated tools,
which generated delays, inconsistent records, and limited access to academic
information. To address these issues, a centralized system was implemented to register

grades, attendance, and academic reports with secure, remote access.

The Extreme Programming (XP) methodology was selected due to its iterative
structure and focus on software quality. Through short development cycles, the main
modules were implemented: user administration, academic structure, student
registration, bulk data import, grade entry, attendance tracking, and automated PDF
reports. The system was deployed in the cloud using Vercel, Render, and MongoDB

Atlas, ensuring constant availability and secure data handling.

User validation was conducted with teachers and administrative staff, resulting in a
System Usability Scale (SUS) score of 81.25, classified as “Excellent.” This outcome
reflects a positive perception of ease of use, clarity of functions, and reliability.
Participants emphasized reduced processing time, improved accuracy, and immediate

access to academic documents.

The project demonstrates that a modern web solution based on the MEAN stack
enhances academic administration and provides a scalable foundation for future
improvements. The results confirm the system’s suitability and its contribution to

strengthening digital processes within the institution.

Keywords: Web application, academic management, grade recording, XP

methodology, MEAN stack, system usability (SUS), cloud deployment.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

APLICACION WEB UTILIZANDO LA TECNOLOGIA STACK MEAN PARA LA
GESTION DE CALIFICACIONES EN LA UNIDAD EDUCATIVA FRAY
BARTOLOME DE LAS CASAS

1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, el uso de tecnologias digitales en la educacion ha crecido
exponencialmente en la ultima década, impulsado por la necesidad de modernizar los
procesos de ensenanza-aprendizaje. La transformacion digital ha llevado a muchas
instituciones educativas a adoptar herramientas tecnologicas que faciliten la gestion
académica, mejoren la comunicacion y optimicen el seguimiento del rendimiento
estudiantil. Este fenomeno se ha acelerado aun mas con la pandemia de COVID-19,
que obligd a las escuelas a migrar a plataformas digitales. La creacion de aplicaciones
web para la gestion de calificaciones se inscribe en esta tendencia global hacia la

digitalizacion y la mejora de la calidad educativa.[1]

En Ecuador, el sector educativo enfrenta desafios significativos, incluyendo la falta de
infraestructura tecnologica adecuada y la necesidad de actualizar los métodos de
ensefianza. No obstante, las iniciativas del gobierno y diversas organizaciones para
integrar tecnologias a las aulas, muchas instituciones funcionan con sistemas obsoletos
y no logran gestionar eficientemente la informacion académica. La creacion de
aplicaciones digitales para el registro de calificaciones representa una oportunidad para
las escuelas del Ecuador de optimizar sus procesos y, por ende, el aprendizaje de los
educandos. Ademas, contribuye a generar un ambiente mas accesible y transparente,

siguiendo asi el ejemplo del Ministerio de Educacion.[2]

La Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas tiene hoy en dia varios problemas
con el manejo de calificaciones. La mayor dificultad que ha tenido es el uso de métodos

manuales y el uso de un sistema ya desactualizado. Entre ellos, la lentitud en el registro



de notas, ineficiencia de la transferencia y consolidacion de informacion académica y

falta de control centralizado que garanticen la veracidad y disponibilidad de los datos.

Las limitaciones causaban lentitud en los procesos académicos, incurriendo en errores

a la hora de actualizar las notas y en las comunicaciones entre las areas.

1.2 Antecedentes investigativos

Segun David Roman [3], en su investigacion desarroll una aplicacion movil para
docentes de educacion basica en Cuenca, orientada a la correccidon automatica de
evaluaciones y al registro de calificaciones. Para ello, empled entrevistas a profesores,
encuestas y un analisis del entorno académico. Los resultados evidencian que la
herramienta disminuye el tiempo de correccion y mejora la precision en la asignacion
de notas, facilitando una retroalimentaciéon oportuna hacia los estudiantes y sus
familias. A fin de cuentas, este diferencial mévil fue una estrategia eficiente para

modernizar la evaluacion.

En la investigacion de Katherine Bustamante [4], se desarrollé un sistema informatico
para la Escuela San Antonio Maria Claret, que permite realizar el manejo de
calificaciones de los estudiantes y ayudar a autores académicos. Se realizaron
entrevistas a personal docente y administrativo que permitieron la recoleccion de los
datos. Se mejoraron los tiempos de respuesta institucional. Se minimiz6 el margen de
error en el registro de notas. Se reforzé la trazabilidad de la informacion académica.
La idea propuso una solucidon que ya existe y se puede reproducir en otra institucion

que comparta estas caracteristicas.

Segun el proyecto de Luis Acosta [5], se implementd un sistema de gestion interna
utilizando la tecnologia stack MEAN en una empresa de vidrieria en Tungurahua.
Aunque no fue desarrollado en el a&mbito escolar, su investigacion reveld6 como la
arquitectura basada en JavaScript permitié6 una integracion fluida entre la base de
datos, logica de negocio y la interfaz de usuario. El sistema mejor6 la eficiencia
operativa y demostré que este stack puede aplicarse exitosamente en diversos

contextos organizacionales, siendo adaptable también para instituciones educativas.



Segun Heredia Sayay, Narvdez Vilema y Narvéez Vilema [6], en su investigacion de
2024, desarrolld un sistema web de gestion administrativa para PYMES (pequefias y
medianas empresas) utilizando el stack MEAN. Aunque no fue directamente en el
ambito educativo, este estudio demostro la capacidad del stack MEAN para construir
aplicaciones robustas que mejoran la eficiencia operativa, lo cual es relevante para la
gestion de calificaciones al buscar optimizar procesos y reducir errores. La
investigacion resalto como la combinacion de un marco de desarrollo solido y una

metodologia agil contribuy¢ al éxito del sistema.

Finalmente, en el trabajo de Manuel Damidn Robalino Camino de febrero de 2020 [7],
se desarroll6 un sistema de informacion web para el control de consumo de agua en el
GAD Cantonal de Mera, utilizando la tecnologia stack MEAN. Este proyecto resolvio
problemas de facturacion manual y control, lo que es andlogo a la necesidad de
modernizar la gestion de calificaciones para evitar errores y mejorar la organizacion
de registros. La implementacion resultd en una mejora notable en la organizacion de

los registros y el procesamiento de datos.

1.3 Fundamentacion teorica

A continuacién, se presenta el marco conceptual que respalda el desarrollo de esta
propuesta, con el fin de clarificar los principios tedricos clave y ubicar el proyecto

dentro del panorama de investigacion y practica actual en sistemas académicos.

1.3.1 Sistemas de informacion en entornos educativos

Los sistemas de informacion académica permiten organizar y administrar datos
vinculados a estudiantes, docentes, cursos y calificaciones. Estas plataformas tienen
como finalidad apoyar la gestion institucional mediante el registro, la consulta y el
procesamiento estructurado de informacion. Su inclusion en instituciones educativas
contribuye a una administracion ordenada, facilitando la toma de decisiones y

reduciendo errores derivados de procesos manuales [§].

La importancia de estas herramientas ha incrementado en los tltimos afios debido a la

necesidad de disponer de datos oportunos y confiables. En este contexto, los sistemas



web representan una alternativa adecuada para mejorar el acceso a la informacion

académica desde distintos dispositivos y ubicaciones [9].

1.3.2 Aplicacion Web

Una aplicaciéon web es un sistema al que se accede a través de un navegador, sin
requerir instalacion local. Este tipo de solucidon permite que usuarios con distintos
perfiles ingresen a funciones especificas segiin sus permisos. Las aplicaciones web
actuales se basan en arquitecturas cliente—servidor y emplean tecnologias capaces de

manejar datos dindmicos y comunicacion continua entre frontend y backend [10].

Las aplicaciones web han sido ampliamente adoptadas en educacion por su capacidad
para centralizar datos y permitir la consulta de informacioén en tiempo real. Este
modelo facilita actividades como el registro de calificaciones, la organizacion de

cursos y la generacion de reportes institucionales [11].

1.3.3 Arquitectura MEAN

El stack MEAN es un conjunto de tecnologias basadas en JavaScript que permite
desarrollar aplicaciones web completas con un enfoque modular y escalable,
integrando MongoDB (base de datos NoSQL flexible) [12], Express (framework para
backend), Angular (framework para interfaces dinamicas) [13] y Node.js (entorno de
ejecucion eficiente) [14]. El uso de este stack es idoneo para sistemas académicos,
pues facilita el manejo de grandes volimenes de datos y la construccion de interfaces

accesibles tanto para docentes como para el personal administrativo.

1.3.4 Servicio de despliegue en la nube

Las plataformas de despliegue en la nube permiten publicar aplicaciones web con alta
disponibilidad y sin depender de infraestructura propia, facilitando actualizaciones
rapidas y una administracion centralizada. Vercel se encarga del frontend para Angular
en este ecosistema. Despliega automéaticamente los sitios web y da un certificado SSL
[15] . Render ejecuta un servicio backend en node.js. También brinda herramientas de

monitoreo y configuraciones accesibles, siendo util para un proyecto escolar [16].



Finalmente, MongoDB Atlas dispone de la infraestructura para bases de datos
distribuidas, lo que asegura la escalabilidad, replicacion y seguridad para el

almacenamiento de la informacion escolar [12].

1.3.5 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles surgieron como respuesta a las limitaciones de los modelos
tradicionales de desarrollo. Estas metodologias promueven ciclos cortos,
retroalimentacion continua y participacion del usuario final durante la construccion del
software. Entre las metodologias mas utilizadas se encuentran Scrum, Kanban y

Extreme Programming [17].

El uso de metodologias 4giles es especialmente adecuado para proyectos educativos,
donde los requerimientos suelen evolucionar durante el desarrollo y es necesario

validar funcionalidades con docentes y personal administrativo.

1.3.6 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) es una metodologia 4gil centrada en el desarrollo
iterativo, la simplicidad del disefio y la retroalimentacion continua del usuario. XP
incorpora practicas que ayudan a mantener la calidad del codigo y la estabilidad del
sistema, tales como integracion constante, refactorizacion, pruebas permanentes,

tarjetas CRC y desarrollo basado en historias de usuario [19].

XP se caracteriza por trabajar con iteraciones breves donde se implementan
funcionalidades definidas por el cliente. Al finalizar cada ciclo, se revisan los avances
y se ajustan los requerimientos. Este enfoque resulta adecuado para sistemas
académicos debido a que permite adaptar la plataforma a las necesidades
institucionales conforme estas se identifican durante la investigacion. Estudios previos
reconocen a XP como una metodologia efectiva para proyectos que requieren

validacion continua y evolucion progresiva [20].



1.3.7 Gestion de calificaciones académicas

La administracion de calificaciones es una de las tareas mas sensibles dentro de la
gestion escolar. Los métodos manuales suelen generar retrasos, duplicacion de datos
y errores en la consolidacion. La modernizacion mediante sistemas web permite
organizar registros académicos, generar reportes automaticos y garantizar la

trazabilidad de la informacion [21].

Los sistemas que emplean tecnologias modernas como MEAN permiten visualizar
datos en tiempo real, validar rangos de calificaciones, organizar ciclos académicos y
ofrecer reportes descargables, contribuyendo a una administracion mas precisa y

eficiente.

1.3.8 Framework

Es una plataforma que proporciona una base estructurada y reutilizable para construir
aplicaciones. Actua como una plantilla o esqueleto que define la arquitectura y el flujo
de trabajo, incluyendo componentes de software preestablecidos como bibliotecas,
modulos y herramientas que simplifican y aceleran el proceso de desarrollo. Los
frameworks dictan como se debe organizar el codigo, lo que mejora la consistencia, la
calidad y la mantenibilidad, al tiempo que reducen la cantidad de cédigo que el
desarrollador necesita escribir desde cero. Permiten a los desarrolladores enfocarse en
la l6gica de negocio especifica del proyecto en lugar de en los detalles de bajo nivel

[22].

1.3.9 Middleware

Es un software que acttia como un puente entre diferentes aplicaciones, sistemas
operativos o bases de datos, permitiéndoles comunicarse e interactuar de manera
eficiente. En el ambito del desarrollo Web, especificamente en Node y Express.js, el
middleware hace alusion a funcionalidades que se ejecutan en la secuencia de
procesamiento de una peticion HTTP antes de ser despachada a su destino final. Entre
dichas funciones pueden autenticacion de usuarios, registro del uso de la aplicacion,

manipulacion de datos, control de sesiones, gestion de errores, entre otros. En términos
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mas generales su funcion es la de conectar componentes de un sistema y, en particular,
abstraer y simplificar la complejidad de la comunicacién entre estos de modo que el

sistema sea mas facil de integrar y el flujo de datos mas agil[21].

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implantar una aplicacion web utilizando la tecnologia stack MEAN para la gestion de

calificaciones en la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar los procesos de gestion de notas académicas en la institucion
educativa para definir los requisitos de la aplicacion web.

e Investigar la tecnologia MEAN y otras alternativas de desarrollo web, a fin de
determinar la opcidn mas idonea y ventajosa para satisfacer los requisitos de la
aplicacion.

e Desarrollar una aplicacion web con la tecnologia stack MEAN que permita

gestionar y visualizar notas académicas en tiempo real.



CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para el desarrollo de la investigacion y la construccion del sistema web académico se
emplearon diversos recursos materiales, tecnologicos y documentales. Los materiales

utilizados se clasifican en tres categorias principales:
Materiales tecnolégicos
e Computador portatil
e Acceso a internet para pruebas y despliegue.
e Servidores en la nube:
o Vercel para el despliegue del frontend.
o Render para la ejecucion del backend en Node.js.
o MongoDB Atlas para la base de datos distribuida.
Herramientas de software
¢ Visual Studio Code para la edicion de codigo fuente.
e Node.js y NPM para la ejecucion del backend y la instalacion de dependencias.
e Angular CLI para la construccion del frontend.
e MongoDB Compass para la inspeccion de datos.

e (Google Sheets / Excel para la importacion de estudiantes y validacion de

informacion.

e Postman para pruebas de los servicios API.



Material bibliografico y documental
e Reglamentos de evaluacion institucional.
e Hojas de calificaciones utilizadas actualmente por la Unidad Educativa.
e Estudios previos sobre sistemas educativos desarrollados con MEAN.

e Bibliografia académica sobre metodologias agiles, XP, sistemas web y

usabilidad.

Estos materiales permitieron recopilar informacion, disefar la arquitectura del sistema,

implementar los modulos funcionales y validar su correcto desempeiio.

2.2 Métodos

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, en el que se integraron métodos
cuantitativos y cualitativos. Por un lado, se efectud un analisis de la informacion
encuestada, luego encuestamos a los profesores y al personal administrativo sobre sus
opiniones acerca del tiempo dedicado a registrar y consolidar calificaciones, luego
combinamos enfoques de investigacion para obtener un analisis mas integral del
problema para reconocer oportunidades de mejora en la eficiencia y la experiencia del

usuario en los procesos académicos del sistema.

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La investigacién seguirda un enfoque metodologico mixto, integrando métodos
cuantitativos y cualitativos. Esta decision se basa en la necesidad de lograr una
comprension completa de la gestion de calificaciones en la Unidad Educativa Fray
Bartolomé de las Casas. Por su parte, El enfoque cualitativo se centrard en captar las

percepciones de los actores clave, como docentes y administrativos.



2.2.2 Poblacion y muestra

La poblacién del proyecto estard compuesta por el personal docente y administrativo
de la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas. En la Tabla 1, se detalla la
distribucion de roles y funciones de estos participantes, abarcando las diversas

responsabilidades dentro del sistema de gestion de calificaciones.

Tabla 1. Poblacion de estudio

Poblacion Numero Porcentaje
Rector 1 3,3 %
Secretaria 1 3,3 %
Docentes 28 93,3 %
Total 30 100 %

La presente investigacién se centrara en una poblacién que no supera los cien
elementos, por lo tanto, no se llevara a cabo la seleccion de muestras representativas.

En lugar de ello, se trabajara de manera integral con la totalidad de la poblacion.

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion en este proyecto de investigacion se empleo el
método de la encuesta, la cual fue elaborada con el propdsito de obtener datos
relevantes acerca de los procesos actuales de gestion de calificaciones en la institucion.
Su objetivo principal fue evaluar la viabilidad de implementar una aplicacion web

basada en el stack MEAN que permita optimizar y agilizar dicho proceso académico.
Formato de encuesta para los beneficiarios de la Aplicacion Web.

Tema: Percepcion sobre la implementacion de una aplicacion web para la gestion de

calificaciones.

Objetivo: Evaluar el nivel de aceptacion, utilidad percibida y facilidad de uso de una
aplicacion web destinada a optimizar los procesos de registro y consulta de

calificaciones dentro de la institucion educativa.
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Instrucciones:

Lea atentamente cada afirmacién y marque con una “X” la opcion que mejor refleje

su nivel de acuerdo.
Preguntas

1. La aplicacion web facilitaria considerablemente el proceso de registro de

calificaciones.

[1 Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
1 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

2. El uso de la aplicacion reduciria los errores en el registro de notas.

[] Totalmente en desacuerdo

[J En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

3. Poder acceder desde cualquier dispositivo mejoraria mi eficiencia en el trabajo

diario.

[] Totalmente en desacuerdo

[] En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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4. La aplicacion ahorraria tiempo en la gestion de calificaciones.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

5. Considero que la aplicacion seria facil de aprender y usar.

[] Totalmente en desacuerdo

[J En desacuerdo

[] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

6. Confio en que la aplicacion protegera adecuadamente los datos de los

estudiantes.

[1 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

7. Poder generar reportes y boletines automaticamente seria una ventaja

importante.

[] Totalmente en desacuerdo

[1 En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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8. La opcion de exportar datos (Excel, PDF, etc.) haria mas util la aplicacion.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

9. Me sentiria motivado a usar la aplicacion si se implementa.

[] Totalmente en desacuerdo

[J En desacuerdo

[] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

10. En general, considero que mi institucion necesita una aplicacion web de este

tipo

[1 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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Validacion de la encuesta

Tabla 2. Calculo de varianzas y sumatoria

14

D P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 Suma tota
1 4 5 4 5 5 5 5 4 5 4 46
2 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3 36
3 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 43
4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 35
5 3 4 5 4 4 4 3 5 4 4 40
6 4 4 4 5 5 4 3 4 4 4 41
7 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 41
8 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 32
9 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 44
10 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 36
11 5 4 3 4 4 4 4 3 5 4 40
12 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 47
13 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 41
14 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4 35
15 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 38
16 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 39
17 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 47
18 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 35
19 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 43
20 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 38
21 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 31
22 5 4 4 3 3 4 4 3 4 4 38
23 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 42
24 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
25 4 4 4 4 4 3 4 3 4 5 39
26 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 42
27 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 39
28 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 40
29 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 36
30 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 34
Varianza | 0,309195] 0,409195] 0,409195] 0,409195] 0,395402 0,3] 0,409195] 0,437931] 0,378161] 0,34023
Varianza
Y Varianz{Total
Varianza
Total 3,797701| 16,61609
Alfa de
Cronbach| 0,85716
Tabla 3. Tabla de Alfa de Cronbach
Simbolo Significado Valor
a Coeficiente de confiabilidad 0.857
k Numero de items del instrumento 10
vi Sumatoria de varianzas de los items ~ 8.97
vt Varianza total del instrumento =~ 44.83



Formula de Alfa de Cronbach

k (1 ZVar(i))

R Var(Total)
10 8.97
=—|1—- —— ) =0.857
“T ( 44.83)

Tabla 4. Niveles de confiabilidad de Alfa de Cronbach

Rango de a Consistencia Interna
>0.9 Excelente

0.8-0.9 Buena

0.7-0.8 Aceptable

0.6—0.7 Cuestionable

0.5-0.6 Pobre

<0.5 Inaceptable

Resultados de la encuesta aplicada a los docentes y administrativos

Pregunta 1. La aplicacion web facilitaria considerablemente el proceso de

registro de calificaciones.

Tabla 5. Frecuencias para la pregunta 1

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo |5 16.7%
De acuerdo 21 70.0%
Totalmente de acuerdo 4 13.3%
Total 30 100%
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Figura 1. Resultados de la pregunta 1
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 1 la mayoria de los participantes (70%) manifestaron
estar de acuerdo con que la aplicacién facilitaria el proceso de registro de
calificaciones, mientras que un 13.3% indico estar totalmente de acuerdo. Solo un
16.7% se mantuvo neutral. Esto refleja una percepcion positiva generalizada sobre la

utilidad de la aplicacion en la agilizacion de tareas académicas.

Pregunta 2. El uso de la aplicacion reduciria los errores en el registro de notas.

Tabla 6. Frecuencias para la pregunta 2

Respuesta Frecuencia |Porcentaje

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 7 23.3%
De acuerdo 18 60.0%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 2. Resultados de la pregunta 2
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 2 hay alto porcentaje de los encuestados expreso estar
de acuerdo o totalmente de acuerdo, evidenciando confianza en la capacidad del
sistema para minimizar errores humanos. Esto sugiere que los usuarios perciben la
herramienta como una forma efectiva de mejorar la precision y confiabilidad en el

manejo de calificaciones.

Pregunta 3. Poder acceder desde cualquier dispositivo mejoraria mi eficiencia en

el trabajo diario.

Tabla 7. Frecuencias para la pregunta 3

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 7 23.3%
De acuerdo 18 60.0%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 3. Resultados de la pregunta 3
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 3 los resultados muestran que una mayoria coincide en
que la accesibilidad multiplataforma incrementa la eficiencia laboral. Esta tendencia
indica que los usuarios valoran la flexibilidad y la movilidad, reconociendo que poder
ingresar al sistema desde distintos dispositivos es una ventaja practica en su labor

cotidiana.
Pregunta 4. La aplicacion ahorraria tiempo en la gestion de calificaciones.

Tabla 8. Frecuencias para la pregunta 4

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 23.3%
De acuerdo 18 60.0%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 4. Resultados de la pregunta 4
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 4 el andlisis revela un alto nivel de acuerdo con la
afirmacion. Los encuestados consideran que la automatizacion de procesos y la
centralizacion de informacion permitirian optimizar el tiempo de trabajo, reduciendo
actividades manuales y redundantes. Esto evidencia una percepcion clara de eficiencia

temporal asociada al uso del sistema.
Pregunta S. Considero que la aplicacion seria facil de aprender y usar.

Tabla 9. Frecuencias para la pregunta 5

Respuesta Frecuencia | Porcentaje

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 8 26.7%

De acuerdo 18 60.0%
Totalmente de acuerdo 4 13.3%
Total 30 100%
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Figura 5. Resultados de la pregunta 5
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 5 la mayoria se mostré de acuerdo en que la herramienta
tendria una interfaz intuitiva y de facil comprension. Este resultado sugiere una
expectativa positiva sobre la usabilidad del sistema, aspecto clave para la adopcion

tecnoldgica y la satisfaccion de los futuros usuarios.

Pregunta 6. Confio en que la aplicacion protegera adecuadamente los datos de los

estudiantes.
Tabla 10. Frecuencias para la pregunta 6
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 20.0%
De acuerdo 21 70.0%
Totalmente de acuerdo 3 10.0%
Total 30 100%
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Figura 6. Resultados de la pregunta 6
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 6 los participantes expresaron un nivel de acuerdo
moderado, con algunos posicionamientos neutrales. Esto indica que, aunque existe
confianza general en la seguridad del sistema, aiin podria ser necesario reforzar la

comunicacion sobre las politicas de privacidad y proteccion de datos implementadas.

Pregunta 7. Poder generar reportes y boletines automaticamente seria una

ventaja importante.

Tabla 11. Frecuencias para la pregunta 7

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo |7 23.3%
De acuerdo 18 60.0%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 7. Resultados de la pregunta 7
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 7 casi la totalidad de los encuestados se mostrd de
acuerdo o totalmente de acuerdo, destacando el valor que otorgan a la automatizacion
de reportes. Este hallazgo evidencia que los usuarios reconocen el impacto positivo de
estas funcionalidades en la eficiencia administrativa y en la reduccion del trabajo

manual repetitivo.

Pregunta 8. La opcion de exportar datos (Excel, PDF, etc.) haria mas util la

aplicacion.

Tabla 12. Frecuencias para la pregunta 8

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 8 26.7%

De acuerdo 17 56.7%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 8. Resultados de la pregunta 8
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 8 los resultados muestran una amplia aceptacion. Los
participantes valoran la posibilidad de exportar informacién en distintos formatos, lo
que facilitaria la integracion con otros sistemas y el almacenamiento institucional. Esta

caracteristica se percibe como un factor clave de utilidad y versatilidad del sistema.
Pregunta 9. Me sentiria motivado a usar la aplicacion si se implementa.

Tabla 13. Frecuencias para la pregunta 9

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 6 20.0%
De acuerdo 19 63.3%
Totalmente de acuerdo 5 16.7%
Total 30 100%
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Figura 9. Resultados de la pregunta 9
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 9 una mayoria significativa se mostré motivada a utilizar
la aplicacion, lo cual refleja una actitud positiva hacia la adopcion tecnologica. Este
resultado sugiere que los usuarios estan dispuestos a incorporar herramientas digitales

que contribuyan a simplificar sus tareas y mejorar su desempeiio laboral.

Pregunta 10. En general, considero que mi institucion necesita una aplicacion web

de este tipo

Tabla 14. Frecuencias para la pregunta 10

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 6 20.0%
De acuerdo 20 66.7%
Totalmente de acuerdo 4 13.3%
Total 30 100%
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Figura 10. Resultados de la pregunta 10
Analisis e interpretacion de resultados

Como se muestra en la Figura 10 los resultados finales indican que la gran mayoria de
los encuestados considera necesaria la implementacion de una aplicacion de gestion
académica. Este consenso general refuerza la pertinencia y relevancia del proyecto,

validando su desarrollo como una respuesta efectiva a las necesidades institucionales.

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos inici6 con la organizacién y tabulacion de la informacion
obtenida mediante el cuestionario aplicado a 30 participantes, compuesto por 10 items
en escala Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de
acuerdo). Para cada item se calcularon las frecuencias absolutas y relativas a fin de

identificar la tendencia general de las respuestas.

En una segunda fase del procesamiento, se aplicaron medidas de tendencia central y
dispersion, calculandose la varianza por item y la varianza total del instrumento para
estimar la consistencia interna mediante el coeficiente Alfa de Cronbach. El resultado
fue 0=0.857, que de acuerdo con George y Mallery (2003) [23] es una medida positiva
de confiabilidad. Este resultado indica que hay un alto grado de coherencia interna, es
decir, todas las preguntas evaluan un solo y mismo constructo que es la aceptacion y

la percepcion de la utilidad del sistema propuesto.
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En las preguntas 1 y 2 relacionadas con la facilitacion del registro de calificaciones y
la disminucion de errores en el registro de notas, 83.3% de los participantes
respondieron de acuerdo o totalmente de acuerdo. El resultado de la pregunta continta
siendo bastante positivo, destacando que precisamente lo que se espera con el

funcionamiento de la aplicacion Web que se asocia a la eficiencia y precisiones.

Con relacion a los items 3, 4 y 5 referidos a la eficiencia, al ahorro del tiempo y a la
facilidad en el uso, el 86.6 % de los encuestados se mostrdo de acuerdo o muy de
acuerdo, en tanto que ratifican la opinidn positiva acerca del desempefio esperado de

la aplicacion.

Con respecto a las preguntas 5, 6, 7, y 8 que estan relacionadas con la seguridad en los
datos, la generacion de reportes y la exportacion de datos, el 83% de los encuestados
sefialan acuerdo o total acuerdo, lo que se traduce en confianza de los encuestados de

la funcionalidad y alcance de la herramienta.

Con respecto a las preguntas 9 y 10, que se refieren a la motivacion en el uso y la
necesidad de la institucion de aplicar la herramienta y que fueron aceptadas en
conjunto en un 90%, se puede concluir que con esto se evidencia actitud y disposicion.
Se puede concluir que el sistema propuesto es posible, pertinente, y de gran utilidad a

la poblacion encuestada.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Metodologia Agil

La seleccion de una metodologia de desarrollo de software no debe ser arbitraria, sino
responder a las caracteristicas especificas del proyecto. Para determinar el marco de
trabajo mas idoneo para la 'Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas', se realizd
un andlisis técnico contrastando tres paradigmas distintos: el enfoque tradicional
(Cascada) y los marcos agiles mas utilizados (Scrum y XP). Este andlisis evalua
criterios criticos como la flexibilidad ante los cambios, la carga documental y la

gestion de la calidad del codigo.

3.1.1 Analisis Comparativo de Metodologias de Desarrollo

Para determinar el marco de trabajo mas idoneo para la construccion del sistema web
en la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas, se realizd un analisis
comparativo entre los modelos tradicionales y las metodologias agiles mas difundidas.
Este analisis considerd criterios como la flexibilidad ante cambios, el tamafio del

equipo y la criticidad de la calidad del software.
Metodologia en Cascada (Tradicional)

Este enfoque clasico propone un desarrollo lineal y secuencial (Requisitos, Disefio,
Implementacion, Pruebas). Segin Pressman, es Util cuando los requerimientos son
fijos y conocidos desde el inicio [22]. Sin embargo, para este proyecto, la rigidez de la
cascada representa un riesgo alto, ya que los procesos de evaluacion académica pueden
requerir ajustes durante la marcha que el modelo tradicional no acomoda

eficientemente.
Metodologia Scrum

Es un marco de trabajo agil centrado en la gestion de proyectos mediante iteraciones
fijas (Sprints) y roles definidos (Scrum Master, Product Owner) [17]. Si bien es
excelente para la colaboracion en equipos grandes, su enfoque se centra mas en la

gestion y la organizacidon que en las practicas de ingenieria de software. Dado que el
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equipo de desarrollo es reducido, la sobrecarga administrativa de las reuniones y

ceremonias de Scrum podria restar tiempo valioso de programacion.

Extreme Programming (XP)

Es una metodologia 4gil que prioriza la excelencia técnica y la satisfaccion del cliente.

A diferencia de Scrum, XP prescribe practicas de ingenieria especificas como el

desarrollo guiado por pruebas (TDD), la integracion continua y la refactorizacion

constante [18]. Beck y Andrés sefialan que XP es ideal para proyectos con requisitos

vagos o cambiantes y equipos pequefios que necesitan minimizar la burocracia para

maximizar la codificacion efectiva [18].

A continuacion, en la Tabla 15, se resume la evaluacion realizada:

Tabla 15. Matriz Comparativa de Metodologias

Cascada

Extreme Programming

Criterio (Tradicional) Scrum (Agil) (XP)
Enfoque Planlﬁcacmr‘l’y Gestion d'e! proyecto y Calidad técnica y practicas
. documentacion colaboracion de ) T
Principal : . de ingenieria (c6digo).
exhaustiva. equipo.
Respuesta al [ Baja (Costosa y Alta (Al inicio de cada Muy .A.lta (Cambios .
. . permitidos en cualquier

Cambio lenta). Sprint).

momento).

. . . . Iterativo y Continuo

Ciclo de Lineal y largo Iterativo (Sprints de 2-

(Entregas semanales o
Desarrollo | (Meses). 4 semanas). .

diarias).
Enfasis en [ Al final del proceso . Test-First (TDD): Las
Pruebas (Fase de Testing). Al final del Sprint. pruebas guian el desarrollo.
Idoneidad . . Media (Exceso de Alta (Alineada al stack

Baja (Riesgo de . .

para el obsolescencia) gestion para equipo MEAN vy desarrollo
Proyecto ) pequeiio). rapido).

3.1.2 Seleccion y Justificacion de la Metodologia XP

Tras el analisis comparativo, se selecciond Extreme Programming (XP) como la

metodologia definitiva para el proyecto. Esta eleccion se fundamenta en tres pilares

que se alinean con las necesidades de la "Unidad Educativa Fray Bartolomé de las

Casas":
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e Calidad sobre Gestion: Al tratarse de un sistema de calificaciones, la precision
de los célculos es critica. XP, con su enfoque en pruebas unitarias constantes
(Testing), ofrece una mayor garantia de que los promedios y reportes generados
por el backend en Node.js sean matematicamente correctos, superior a lo que
ofreceria Scrum o Cascada [18].

e Adaptabilidad Técnica: El uso del Stack MEAN (tecnologia JavaScript
completa) permite un desarrollo rapido. XP complementa esta velocidad con
la practica de Refactorizacion, permitiendo mejorar la estructura del coédigo en
MongoDB y Angular sin romper funcionalidades existentes, algo vital en un
desarrollo evolutivo.

e Retroalimentacion Inmediata: La institucion requeria ver avances visuales
rapidos. Los ciclos cortos de XP permitieron desplegar prototipos en la nube
(Vercel/Render) semanalmente para recibir validacion de los docentes,

asegurando que el producto final fuera realmente ttil [18].

Tras analizar los criterios expuestos en la Tabla 15, se concluye que la metodologia
Extreme Programming (XP) representa la alternativa mas idonea para la ejecucion del
proyecto. Como se observa en dicha tabla, a diferencia del modelo en Cascada que
presenta una rigidez incompatible con la evolucion de los requisitos, y de Scrum que
prioriza la gestion administrativa del equipo, XP centra sus esfuerzos en la calidad
técnica y la validacion continua del codigo. Esta distincion es determinante para el
sistema de la 'Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas', ya que garantiza que la
precision en los célculos de calificaciones y la adaptabilidad ante cambios en la

normativa académica prevalezcan sobre la documentacion extensiva.

3.1.3 Fases del Ciclo de Vida XP

La implementacion del sistema se rigio por las cuatro fases del ciclo de vida propuestas
por la metodologia XP: Exploracion, Planificacion, Iteraciones y Puesta en

Produccion. A continuacion, se detalla cada una aplicada al proyecto:
A. Fase de Exploracion

En esta etapa inicial, el objetivo fue comprender el dominio del problema académico.

En lugar de generar extensos documentos de especificacion de requisitos (como se
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haria en metodologias tradicionales), se procedid a la redacciéon de Historias de
Usuario. Se realizaron entrevistas con el rector, la secretaria y los docentes de la
Unidad Educativa para identificar las funcionalidades clave, tales como la gestion de
matriculas y el registro de calificaciones trimestrales. Estas necesidades se plasmaron

en tarjetas que definieron el alcance del sistema [18].
B. Fase de Planificacion (Release Planning)

Una vez definidas las historias de usuario, se procedio a priorizarlas segun su valor
para la institucion y su riesgo técnico. Se estableci6 un Plan de Liberaciones (Release
Plan) que dividio el desarrollo en iteraciones logicas. Se prioriz6 en primera instancia
la seguridad (Login) y la gestion de la estructura académica (Cursos y Materias),
dejando para iteraciones posteriores los modulos de reportes y estadisticas, asegurando

asi que el nucleo del sistema estuviera operativo lo antes posible [18].
C. Fase de Iteraciones (Desarrollo Incremental)

El desarrollo del codigo se ejecutd en tres iteraciones principales. Cada iteracion

incluyo las actividades de:
Disefio Simple:

Se utilizaron tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) y diagramas
esquematicos para modelar la base de datos en MongoDB y los componentes en

Angular, evitando la sobre ingenieria.
Codificacion y Pruebas

Se aplico el desarrollo basado en la funcionalidad, donde cada modulo (Backend en

Node.js y Frontend en Angular) fue probado unitariamente antes de integrarse.
Refactorizacion:

Se optimizo el cddigo constantemente para mejorar su legibilidad y rendimiento sin
alterar su comportamiento externo, una practica central de XP para mantener la deuda

técnica bajo control [18].
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D. Fase de Puesta en Produccion

La fase final consistio en el despliegue del sistema en un entorno real. Se configurd la
arquitectura distribuida utilizando servicios en la nube (Render para el backend y
Vercel para el frontend) y se realizo la migracion de los datos reales de la institucion
(estudiantes y distributivo docente). En esta etapa, se ejecutaron las pruebas de
aceptacion finales con los usuarios reales de la Unidad Educativa, validando que el
software cumpliera con los criterios de aceptacion definidos en las historias de usuario

iniciales [18].

3.2 Analisis de Requerimientos (Fase de Exploracion)

El anélisis de los procesos actuales de gestion de calificaciones en la Unidad Educativa
Fray Bartolomé de las Casas se realizd con el proposito de identificar las actividades,
actores, flujos de informacion y herramientas que intervienen en el registro, validacion
y consolidacion de notas académicas. Este andlisis es fundamental para definir los
requerimientos que debe cumplir la aplicacion web y asegurar que responda a las

necesidades reales de la institucion.
Para realizar este estudio se aplicaron diversas técnicas de investigacion:

e Observacion directa: permitio identificar cémo los docentes registran
calificaciones en cuadernos o en hojas de célculo, y como posteriormente
entregan esa informacion a Secretaria.

e Encuestas: se consultd a docentes, personal de Secretaria y autoridades sobre
el proceso actual, dificultades, tiempos de entrega y necesidades especificas.

e Revision documental: se analizaron actas, formatos de registro, hojas Excel y

el reglamento interno de evaluacion institucional.

Los resultados muestran que hay un proceso manual, que se encuentra fragmentado y
tiene alta probabilidad de errores por duplicaciéon de informacion y transcripeion. el
docente que califica en una o dos plantillas individuales y entrega a la secretaria
fisicamente o por mail. la secretaria que vuelve a transcribe eso en otra plantilla y lo
registra en las actas correspondientes. Las autoridades tienen que ver los documentos
uno a uno, lo que aumenta los tiempos de revision y dificulta el acceso a informacion

actualizada.
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La falta de digitalizacién genera problemas como:

e Retrasos en la entrega de notas.

e Imposibilidad de obtener reportes inmediatos.

e Errores en la transcripcion de datos.

e Poca trazabilidad de cambios en calificaciones.

e Falta de un sistema centralizado donde docentes y autoridades puedan

consultar informacion en tiempo real.

Este analisis fue indispensable para establecer los procesos que la aplicacion web debe

automatizar y optimizar.

3.2.1 Requerimientos funcionales

A continuacion, en la tabla , se describen los requerimientos funcionales

identificados:
Tabla 16. Requerimientos Funcionales
Codigo Descripcion
RF01 El sistema debe permitir el inicio de sesion mediante credenciales validas.
RF02 El sistema debe validar roles para determinar el acceso a modulos.
RF03 El administrador debe poder registrar nuevos usuarios.
RF04 El administrador debe poder editar usuarios existentes.
RF05 El administrador debe poder desactivar usuarios.
RF06 El sistema debe permitir registrar estudiantes.
RF07 El sistema debe permitir editar informacion de estudiantes.
RF08 El sistema debe permitir inactivar estudiantes.
RF09 El sistema debe mostrar un listado de estudiantes filtrable por curso.
El sistema debe permitir la importacion masiva de estudiantes desde
RF10 Excel.
RF11 El administrador debe poder registrar cursos.
RF12 El administrador debe poder editar cursos.
RF13 El sistema debe mostrar el listado de cursos.
RF14 El administrador debe registrar materias.
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RF15 El administrador debe asignar materias a cursos.
RF16 El sistema debe mostrar el listado de materias.
RF17 El administrador debe registrar docentes.
RF18 El sistema debe asignar docentes a cursos y materias.
RF19 El sistema debe permitir registrar afios lectivos.
RF20 El administrador debe marcar un afio lectivo como activo.
RF21 El docente debe poder registrar calificaciones individuales.
RF22 El docente debe poder registrar calificaciones de manera masiva.
RF23 El sistema debe calcular promedios automaticamente.
RF24 El sistema debe permitir editar calificaciones existentes.
RF25 El sistema debe permitir registrar asistencias.
RF26 El docente debe poder editar asistencias.
RF27 El sistema debe mostrar reportes de asistencias.
RF28 El sistema debe permitir generar reportes de calificaciones por curso.
RF29 El sistema debe permitir generar reportes individuales por estudiante.
RF30 El sistema debe permitir generar reportes en formatos PDF y Excel.
RF31 El sistema debe permitir visualizar estadisticas en el dashboard.
RF32 El sistema debe mostrar indicadores de rendimiento académico.
RF33 El sistema debe mostrar cantidad de cursos, estudiantes y docentes.
RF34 El sistema debe permitir consultar historial académico por estudiante.
RF35 El sistema debe permitir exportar historial académico en PDF.

El sistema debe permitir cambiar contrasefia desde un enlace enviado al
RF36

correo.
RF37 El sistema debe enviar correos para recuperar acceso.
RF38 El sistema debe registrar todas las acciones criticas mediante auditoria

basica.
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3.2.2 Requerimientos No Funcionales

Tabla 17. Requerimientos no funcionales

Codigo Descripcion

RNF01 El sistema debe ser accesible desde navegadores modernos.

RNFO2 El tiempo de respuesta debe ser menor a 3 segundos en operaciones
estandar.

RNF03 El disefio debe ser responsivo en equipos moviles y de escritorio.

RNF04 La autenticacion debe implementarse mediante JSON Web Tokens (JWT).

RNF05 Las contrasefas deben almacenarse en formato cifrado.

RNFO6 La base de datos debe contar con redundancia ofrecida por MongoDB
Atlas.

RNF07 El sistema debe ofrecer una interfaz clara y ordenada.

RNF08 El sistema debe permitir ser desplegado en servicios cloud confiables.

RNF09 Las operaciones criticas deben requerir confirmacion del usuario.

RNF10 El sistema debe mantener consistencia visual en todas sus vistas.

RNF11 El sistema debe mostrar mensajes claros ante errores.

RNF12 El sistema debe permitir conexiones seguras sobre HTTPS.

RNF13 El sistema debe gestionar adecuadamente multiples usuarios concurrentes.

3.2.3 Historias de Usuario

Las historias de usuario representan las necesidades especificas del usuario final y se

redactan desde su perspectiva, permitiendo orientar el desarrollo de forma iterativa y

progresiva. En XP, estas historias se utilizan como base para la planificacion, la

estimacion y la validacion del sistema. Para el presente proyecto se formularon

historias de usuario correspondientes a los distintos roles de la Unidad Educativa:

administrador, docente y usuario general.

A continuacidn, se presentan las historias de usuario principales identificadas durante

el analisis institucional:
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Tabla 18. Inicio de sesion

Campo Descripcion
Cédigo HU |HU-01
Nombre Inicio de sesion
Como Usuario registrado
Quiero acceder al sistema mediante correo y contrasefia
Para ingresar a los modulos correspondientes a mi rol

Criterios de

- Validacion correcta de credenciales.- Mensaje visible si los datos son

aceptacion |incorrectos.- Redireccion automatica al panel del usuario.
Tabla 19. Gestion de usuarios (Administrador)

Campo Descripcion

Cédigo HU |HU-02

Nombre Gestion de usuarios

Como Administrador

Quiero registrar, editar y desactivar usuarios

Para mantener organizado el acceso al sistema

Criterios de

Registro de usuarios con datos validos. Validacion de correos duplicados.

aceptacion | Edicion funcional de datos. Desactivacion efectiva impidiendo acceso.
Tabla 20. Gestion de estudiantes
Campo Descripcion
Codigo HU |HU-03
Nombre Gestion de estudiantes
Como Administrador
Quiero crear, editar o inactivar estudiantes
Para mantener un registro académico consistente

Criterios de

aceptacion

Visualizacion de estudiantes en lista filtrable. Cambios visibles

inmediatamente. Importacion desde Excel validada y funcional.
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Tabla 21. Gestion de cursos

Campo Descripcion
Cédigo HU HU-04
Nombre Gestion de cursos
Como Administrador
Quiero registrar cursos y asignar paralelos
Para organizar la estructura académica

Criterios de

aceptacion lista ordenada.
Tabla 22. Asignacion de materias y docentes
Campo Descripcion
Cédigo HU HU-05
Nombre Asignacion de materias y docentes
Como Administrador
Quiero asignar materias y docentes a los cursos
Para estructurar la malla académica

Criterios de

Evitar asignacion duplicada.- Permitir cambiar docente asignado.-

aceptacion Guardar registros correctamente.
Tabla 23. Registro de calificaciones

Campo Descripcion
Codigo HU HU-06
Nombre Registro de calificaciones
Como Docente
Quiero registrar calificaciones por estudiante
Para llevar control académico trimestral

Criterios de

aceptacion

Validar rangos permitidos. Registrar valores incompletos impide

guardar. Registro masivo funcional.
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Tabla 24. Consulta de calificaciones

Campo Descripcion
Cédigo HU |HU-07
Nombre Consulta de calificaciones
Como Docente o administrativo
Quiero visualizar calificaciones de cursos y estudiantes
Para verificar desempefio académico

Criterios de

Calculo automatico de promedios. Filtros por curso, estudiante y materia.

aceptacion Presentacion clara de la informacion.
Tabla 25. Registro de asistencias
Campo Descripcion
Codigo HU HU-08
Nombre Registro de asistencias
Como Docente
Quiero registrar asistencias y faltas
Para mantener el control diario del curso

Criterios de

Registro por dia y materia. Diferenciacion entre faltas justificadas y no

aceptacion justificadas. Edicion permitida.
Tabla 26. Generacion de reportes

Campo Descripcion
Codigo HU HU-09
Nombre Generacion de reportes
Como Docente o administrador
Quiero generar reportes académicos en PDF
Para entregar informacion consolidada

Criterios de

aceptacion

Seleccion de curso y trimestre. PDF con informacion ordenada.

Descarga funcional.
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Tabla 27. Recuperacion de contraseia

Campo Descripcion
Cédigo HU HU-10
Nombre Recuperacion de contraseia
Como Usuario registrado
Quiero restablecer mi contrasefia desde un enlace enviado al correo
Para recuperar el acceso al sistema
Criterios de Solicitud mediante correo valido. Envio de enlace seguro.
aceptacion Actualizacion de contrasefia permitida.

3.2.4 Priorizacion y Estimacion de Historias

La planificacion en XP se basa en el “Juego de la Planificacion” (Planning Game),

donde los responsables del area funcional ordenan las historias seglin el beneficio que

aportan, mientras que el equipo técnico estima el esfuerzo requerido. Para este

proyecto se empleo una calificacion del 1 al 5 tanto para el valor de negocio como para

la complejidad técnica. Con este criterio, las historias se organizan para orientar la

toma de decisiones y facilitar el desarrollo, tal como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28. Matriz de Priorizacion del Backlog

Valor Prioridad
Historia de Complejidad
Codigo para el (Valor - Nivel
Usuario técnica
negocio Complejidad)
HU-01 |Inicio de sesion 5 3 2 |Alta
Recuperacion de
HU-10 4 3 1| Alta
contrasena
HU-02 | Gestion de usuarios 5 4 1|Alta
Gestion de
HU-03 ‘ 5 4 1| Alta
estudiantes
HU-04 | Gestion de cursos 4 3 1| Media-Alta
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Asignacion de )
HU-05 4 4 0 | Media
materias y docentes

Registro de ‘
HU-06 _ ' 5 5 0 | Media
calificaciones
Consulta de
HU-07 ‘ ‘ 4 3 1 |Media-Alta
calificaciones
Registro de )
HU-08 | ‘ 4 4 0 | Media
asistencias
Generacion de
HU-09 3 41-1 Baja-Media
reportes

Esta priorizacion asegurd que la estructura fundamental del sistema (Usuarios,
Periodos y Cursos) se desarrollara primero, permitiendo probar el registro de notas (la

funcionalidad méas compleja) sobre una base solida en la segunda iteracion.

3.3 Planificacion del Proyecto (Fase de Planificacion)

En la metodologia XP, la planificacion no es un evento Unico y estatico, sino un
proceso dindmico conocido como el "Juego de la Planificacion" (Planning Game). En
esta fase, el equipo de desarrollo y el cliente (representado por las autoridades de la
Unidad Educativa) colaboraron para determinar el alcance de cada entrega, basdndose

en la priorizacion de las Historias de Usuario definidas en la fase anterior [18].

3.3.1 Plan de Iteraciones (Release Plan)

Con base en la estimacion de complejidad y el valor de negocio, se dividio el desarrollo
del sistema en tres iteraciones o "pequefas liberaciones" (Small Releases). Cada
iteracion tuvo una duracidon aproximada de 2 a 3 semanas, al final de las cuales se

presentd un incremento funcional del software.

Como se observa en la Tabla 29, el plan de iteraciones dividio el desarrollo en tres

ciclos logicos para la entrega incremental del software.
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Tabla 29. Planificacion de las [teraciones de Desarrollo

Codigo
Iteracion | Historias incluidas Objetivo de la iteracion
HU
Inicio de sesion HU-01 | Habilitar el acceso basico al sistema.
Iteracion | Recuperacion de o )
HU-10 |Permitir que los usuarios restablezcan su clave.
1 contrasefia
Gestion de usuarios | HU-02 | Establecer la administracion inicial de cuentas.
Gestion de estudiantes | HU-03 | Construir el modulo base de registro académico.
Iteracion : :
_ Definir la estructura académica para
2 Gestion de cursos HU-04 | _ .
asignaciones posteriores.
Asignacion de HU-05 Completar la configuracion académica necesaria
Iteracion | materias y docentes para el registro docente.
3 Registro de 06 Implementar el ingreso de notas por parte del
HU-
calificaciones personal docente.
Consulta de HU-07 Proveer visualizacion clara del rendimiento
Iteracion | calificaciones estudiantil.
4 Registro de ' o
_ _ HU-08 | Incorporar el control de asistencias diarias.
asistencias
Iteracion | Generacion de HU-09 Permitir la exportacion de informacion
5 reportes consolidada en documentos.

3.3.2 Seleccion de 1a Tecnologia (MEAN Stack)

Para soportar el desarrollo 4gil y los cambios continuos propios de XP, se requeria una

plataforma tecnoldgica flexible y unificada. Tras un analisis comparativo, se

seleccion6 el Stack MEAN (MongoDB, Express.js, Angular y Node.js).

La eleccion se justifica en los siguientes puntos técnicos y operativos:

e Lenguaje Unificado (JavaScript): A diferencia de stacks como LAMP (Linux,

Apache, MySQL, PHP) que requieren dominar multiples lenguajes, MEAN
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utiliza JavaScript tanto en el cliente como en el servidor. Esto agiliza el
desarrollo y facilita la refactorizacion de codigo, una practica clave en XP .
Flexibilidad en el Modelo de Datos (MongoDB): Al ser una base de datos
NoSQL orientada a documentos, MongoDB permite modificar la estructura de
las calificaciones o los datos del estudiante sin necesidad de migraciones
complejas de esquemas, superando la rigidez de las bases relacionales (SQL)
tradicionales o los ORM estrictos como los de Django.

Arquitectura SPA (Single Page Application): Angular permite crear interfaces
reactivas donde la carga de datos es asincrona, mejorando significativamente

la experiencia de usuario frente a las recargas de pagina completas

tradicionales.

Como se observa en la Tabla 30, se resume la comparativa realizada que sustento la

eleccion del Stack MEAN frente a otras alternativas.

Tabla 30. Comparacién Tecnologica

Criterio MEAN Stack LAMP (PHP) Django (Python)
Flexibilidad de Alta (NoSQL - Baja (Relacional Media (ORM
Datos Schemaless) Rigido) Relacional)
Lenguaje de 100% JavaScript
PHP + SQL +JS | Python + SQL +JS
Desarrollo (Fullstack)
Velocidad de ) )
Alta (Ideal para XP) Media Media
Cambios
' _ Requiere librerias Requiere canales
Tiempo Real Nativo (Node.js)
extra extra

3.3.3 Arquitectura General del Sistema

Para cumplir con los requerimientos priorizados, se disefid una arquitectura logica en

tres capas bien definidas, garantizando la separacion de responsabilidades y la

mantenibilidad del codigo.
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e Capa de Presentacion (Frontend - Angular): Encargada de la interfaz gréfica,
validacion visual de formularios, y la experiencia del usuario. El servidor es el
unico que puede comunicarse a través de servicios REST y formatear JSON.

e (apa de Logica de Negocio (Backend — Node.js + Express): Esta capa es el
nucleo del sistema. Aqui viven los controladores, la seguridad (autenticacion
JWT), las reglas de validacion de notas y los algoritmos de célculo de
promedios. Esta capa expone la API que consume el frontend.

e La capa de datos finalmente tiene la informacion almacena de la informacion
institucional en colecciones json. Su estructura flexible permite de almacenar

objetos complejos como el historial académico de un estudiante.

En la figura 11 se puede observar el disefio arquitectonico, el flujo de datos inicia en
el cliente con Angular, pasa por la logica de Express en el servidor y persiste en
MongoDB, retornando respuestas en formato JSON para actualizar la interfaz sin

recargar la pagina

1= Interfaz Web

(Capa de Presentacion)

REST API (HTTPAJSON)

Node.js + Express
(L6gica de Negocio)

Controladores, JWT,
Validaciones, Rutas

Mongouse (ODM)

MongoDB
(Capa de Datos)
Colecciones NoSQL

Figura 11. Diagrama de arquitectura General
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3.4 Disefo y Modelado (Metafora del Sistema)

En la metodologia XP, el disefio se orienta por la "Metafora de Sistema" que
persigue una arquitectura simple, comunicable y que se comparte por el equipo. En
lugar de una documentacion extensa inicial (Big Design Up Front), se decidié un
levantamiento de modelo 4gil que contiene el disefio de la persistencia de datos
(MongoDB), la asignacion de responsabilidades de clases (Tarjetas CRC), y la

representacion de flujos clave.

3.4.1 Diseiio de la Base de Datos (Modelos Mongoose)

Para la persistencia de datos, elegimos MongoDB por su adaptabilidad a las estructuras
académicas flexibles. La ausencia de un esquema predefinido nos permite definir
colecciones, que representamos como modelos en Mongoose, una caracteristica que
nos permite establecer diversas precondiciones sobre los atributos de las entidades de
datos para que la integridad de los datos se haga cumplir antes de que los datos se

almacenen fisicamente en la base de datos.
Las principales colecciones en el sistema son:

e Usuarios: Gestiona el acceso y la asignacion de roles (Admin/Profesor).
e Estudiantes: Contiene la informacion personal y la asociacion al curso actual.

e Calificaciones: Almacena las calificaciones por trimestre, materia y estudiante,

lo que hace que el célculo de las calificaciones promedio sea automatico.

e (Cursos y Materias: Determina la estructura académica y el profesor asignado.

Como se puede ver en el codigo fuente del backend, estos modelos tienen validaciones
estrictas, incluyendo rangos de calificacion (0-10) y la unicidad del correo electrénico

y el namero de identificacion.
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3.4.2 Diseiio de Componentes (Tarjetas CRC)

Para definir la l6gica de negocio se utilizaron Tarjetas CRC. Estas tarjetas permiten

identificar de forma ordenada las responsabilidades de cada clase y su relacion con

otras. Tal como se presenta en la tabla 31, se detallan las funciones principales y los

colaboradores asignados a cada entidad.

Tabla 31. Tabla de Tarjetas CRC

edicion del registro.

Clase Responsabilidades Colaboradores
- Autenticarse con correo y contrasefia.- Sistema de
Usuario Solicitar recuperacion de contrasefia. - Autenticacion, Gestor de
Acceder al sistema segun su rol. Roles
- Registrar, editar e inactivar usuarios.- ] )
. ‘ . Usuario, Estudiante,
Administrador | Gestionar estudiantes.- Gestionar cursos.- )
) ] Curso, Materia, Docente
Asignar materias y docentes.
- Registrar calificaciones.- Consultar Estudiante, Curso,
Docente calificaciones.- Registrar asistencias.- Asistencia, Calificacion,
Generar reportes académicos. Sistema de Reportes
- Mantener su informacion académica.- o
Estudiante ‘ Administrador, Curso
Asociarse a cursos y paralelos.
- Registrar informacion de curso y o '
. _ Administrador, Materia,
Curso paralelos.- Asociarse a materias y docentes.- )
‘ ' Estudiante, Docente
Asociar estudiantes.
- Asociarse a docentes y cursos.- Permitir el | Docente, Curso,
Materia ) . . . .
registro de calificaciones. Calificacion
- Almacenar notas por estudiante y materia.- )
‘ o o Docente, Estudiante,
Calificacion Validar rangos permitidos.- Contribuir al )
' Materia
calculo de promedios.
- Registrar presencia o falta.- Distinguir .
o o | Docente, Estudiante,
Asistencia faltas justificadas y no justificadas.- Permitir

Curso
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Sistema de - Generar reportes en PDF.- Organizar Docente, Curso,

Reportes calificaciones y asistencias. Calificacion, Asistencia

- Validar credenciales.- Gestionar
Sistema de '
recuperacion de contrasefia.- Administrar Usuario
Autenticacion _
sesiones.

3.4.3 Diagramas de Flujo y Actividades

Para comprender los procesos criticos del sistema, se modelaron los flujos de actividad

principales.
A. Registro de Calificaciones

El proceso mas critico es el ingreso de notas. Como se muestra en la Figura 12, el flujo
inicia cuando el docente selecciona el curso y la materia. Posteriormente, el sistema
valida los rangos de las notas ingresadas; si la validacion es correcta, se calculan los

promedios y se confirma la operacion.

El docente selec-
ciona el curso y
la asignatura

Especificar
parametros del
reporte

El sistema
verifica

Se realiza el
registro
individual o masivo

N S

El sistema
calcula los
—— promediosy
confirma la operacion

Fin

Figura 12. Diagrama de actividades del registro de calificaciones

45



B. Gestion de Estudiantes

Para la administracion del alumnado, el flujo permite tanto el registro manual como la
importacion masiva. Como se muestra en la Figura 13, el sistema verifica la existencia
de duplicados antes de confirmar la transaccion en la base de datos, garantizando la

integridad de la matricula.

Inicio

Seleccionar la gestion
de estudiantes

l

Visualizar la lista de
estudiantes

l

Registrar o editar
informacion del estuliante

(. J

No
¢Lavalidacion
fue exitosa?

[ Confirmar la operaciénJ

——

Fin

Figura 13. Diagrama de actividades de gestion de estudiantes

C. Flujo de Generacion de Reportes

El proceso de reportes inicia con la seleccion de parametros (curso, trimestre). Como
se puede ver en la Figura 14, el sistema verifica la integridad de los datos solicitados
y consolida la informacién de calificaciones y asistencia para generar el documento

final visualizable o imprimible.
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Inicio

Seleccionar a
generacion de
reportes

Especificar
paréametros del
reporte

Parametros
validos?

Generar
reporte

Figura 14. Diagrama de actividades de la generacion de reportes

3.4.4 Estructura del Proyecto y Arquitectura

El sistema se construyé bajo una arquitectura modular basada en el stack MEAN,

separando claramente las responsabilidades.

Arquitectura de Componentes La estructura logica se divide en tres capas principales.
Como se muestra en la Figura 15, el componente Frontend (Angular) contiene los
modulos de autenticacion, administracion y gestion académica. Estos se comunican
via JSON con el Backend (Node.js), que alberga los controladores y servicios, los

cuales finalmente interactiian con la base de datos MongoDB .
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Frontend Backend
(Angular) (Node.js + Express)
Authentication
Administration REST Routes Database
Module JSON _ Queries (MongoDB)
= g Services
Teachers Middlewares * Mongoose
Module (JWT, validation) Models

* References

Subjects Module

[ Grades Module ]

[ Dashboard

[ Reports J

Figura 15. Diagrama de componentes

Estructura del Backend (Node.js) El servidor sigue una organizacion estricta de
archivos. Como se puede ver en la Figura 16, el proyecto backend distribuye su codigo
en carpetas especificas para config (base de datos), controllers (logica), models
(esquemas), routes (rutas API) y middleware (seguridad), lo que facilita Ia

escalabilidad y el mantenimiento del codigo fuente .

~ Backend
® config
B controllers
& middleware
B models
B% node_modules
& routes
B utils

1| )
Thr €NV

i+ .env.example
.gitignore

B backend.zip

19} package-lock.json

package.jsc
README.md

server.js

Figura 16. Estructura del Proyecto Node.js
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Arquitectura de Despliegue Para la puesta en produccidon, se implementé una
arquitectura distribuida. Como se muestra en la Figura 17, el navegador del cliente
interactuia con el servidor Frontend alojado en Vercel, el cual consume la API segura
del servidor Backend alojado en Render, persistiendo los datos en el cluster en la nube

de MongoDB Atlas.

1. Carga de archivos (HTTPS) 2. Solicitudes a la API REST (JSON) 3. Consultas a la base de datos
Dispositivo Servidor Frontend Servidor de Datos
Cliente (Vercel) (MongoDB Atlas)
Ejecucion: Angular Artefactos: HTML, CSS Persistencia: NoSQL

2. Solcsluites a la API REST (JSON)

Figura 17. Diagrama de Despliegue

3.5 Desarrollo de las Iteraciones (Fase de Iteraciones)

La fase de iteraciones en XP se desarrollé6 mediante ciclos breves que afiadieron
funciones operativas de forma progresiva. En cada iteracion se aplico disefio simple,
construccion del modulo correspondiente, verificacion funcional y ajustes solicitados
por los usuarios, lo que permitié consolidar el sistema sin acumulacion de errores.
Gracias a este proceso, la aplicacion avanzo desde los mddulos iniciales de acceso y
administracion hasta el nucleo académico, donde se incorporaron el registro y la
visualizacion inmediata de calificaciones, asistencias y reportes. De esta manera, cada
incremento del software aportd nuevas capacidades validadas directamente por los

actores de la Unidad Educativa.

3.5.1 Iteracion 1: Autenticacion y Control de Acceso

La primera iteracion se enfocd en construir los mecanismos esenciales de acceso al
sistema, garantizando que cada usuario pudiera ingresar unicamente a las funciones
correspondientes a su rol. En esta etapa se desarrollo el modulo de inicio de sesion, el
cual verifica las credenciales registradas y redirige al usuario hacia su panel respectivo.
Esta funcion permite establecer la seguridad base del sistema y responde a la historia

de usuario HU-01.
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Asimismo, se implemento6 el mddulo de recuperacion de contrasefia, mediante el cual
el usuario puede solicitar un enlace de restablecimiento enviando su correo electronico.
Esta herramienta evita interrupciones en el acceso y cumple con lo solicitado en la
historia HU-10. Con estas funciones iniciales, el sistema obtuvo una estructura sélida
para controlar el flujo de usuarios antes de avanzar hacia médulos méas complejos. Las
Figuras 18 y 19 muestran respectivamente la interfaz de inicio de sesion y la pantalla

de recuperacion de contrasena implementadas en esta iteracion.

4
U.EFB.CS
jimpaul181@gmail com
........ o

Iniciar sesién

Figura 18. Login del Sistema

Recuperar contrasefia

Ingresa tu correo electrénico para recibir un enlace de
recuperacion.

Correo electrénico* @

> Enviar enlace

< Volver a iniciar sesion

Figura 19. Recuperacion de Contrasena
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3.5.2 Iteracion 2: Gestion Académica Base (Estudiantes y Cursos)

Como parte de la segunda iteracion se implemento6 el modulo de gestion de estudiantes,
encargado de registrar, editar e inactivar a los alumnos de la institucion. Esta vista
organiza la informacion en una tabla dindmica que permite buscar por nombre o
cédula, actualizar datos mediante el icono de edicion y eliminar registros cuando sea
necesario. Ademds, incluye la opcion de importar estudiantes desde un archivo
externo, lo que agiliza el proceso de matricula masiva. Esta funcionalidad responde a
la historia de usuario HU-03 y constituye uno de los elementos centrales para
estructurar correctamente el entorno académico. La Figura 20 muestra la interfaz

principal del modulo de estudiantes desarrollada en esta iteracion.

Gestion de Estudiantes

Directorio general y administracion de alumnos

Q, Buscar por nombre, cédula c B Importar + Nuevo Estudiante

16 estudiant
Estudiante Correo Electrénico Cédula Celular
Martin Freire marthin@gmail.com 2 7 0985577422
Martha Chango marth@gmail.com

Daniel Mora dani@gmail.com 1 3 069977988
Tomas Freire tom78@gmail.com 18 78 968899755
Carla Freire carlfe8@gmail.cor

Juan Morales juans@gmail.cor 874 096887751
Carlos Perez carlos@gmail.com 3632 0967788533

Juanes 3111 -

00000000

.Figura 20. Moédulo de gestion de estudiantes

La iteracion también incluyo el desarrollo del formulario de registro de estudiantes,
utilizado para ingresar nuevos datos de manera individual cuando la institucion
requiere afiadir alumnos de forma manual. El formulario incorpora campos
obligatorios como nombre completo, correo electrénico, nimero de identificacion y
teléfono movil, garantizando la consistencia de los datos antes de su almacenamiento.
Asimismo, se implementaron validaciones visuales que alertan al usuario cuando un
campo esencial estd vacio o presenta un formato incorrecto. Esta interfaz facilita la

administracion del alumnado y complementa las funciones de importacion masiva. La
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Figura 21 muestra el formulario utilizado para registrar nuevos estudiantes en el

sistema.

+2 Nuevo Estudiante X

Complete la informacion del estudiante a continuacion.

& Nombre Completo* Correo Electrénico*

El nombre es obligatorio

g3 cédula/ DNI* [0 Teléfono Mévil*

0/10

Cancelar B Guardar

Figura 21. Formulario de registro individual de estudiantes

También se afiadié una funcién que permite la importacion masiva de archivos de
estudiantes desde Excel dentro del modulo de gestion de estudiantes. Esta capacidad
ahorra tiempo al configurar los cursos, ya que evita la entrada manual de cada registro
de estudiante uno por uno. El sistema muestra una ventana emergente, como se ilustra
en la Figura 22, que solicita confirmacion antes de completar el proceso para ayudar a
evitar errores del sistema en los que se puede cargar inadvertidamente el archivo
incorrecto. Esta funcion mejora la historia de usuario UH-03 y agiliza la gestion de

estudiantes al comienzo del afio escolar.

iConfirmar Importacién?

¢Desea importar los estudiantes desde el archivo
"formato-estudiantes.xlsx"?

Figura 22. Confirmacion de la importacion de estudiantes desde un archivo Excel
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Dentro de esta iteracion también se desarroll6 el modulo de gestion de cursos, el cual
permite crear y administrar los paralelos que conforman la estructura académica de la
institucion. Cada curso muestra informacion relevante como el afio lectivo, el docente
tutor asignado, el nivel educativo y la cantidad de materias vinculadas. Desde esta
vista, el administrador puede editar los datos del curso o eliminarlo en caso de ser
necesario. Esta funcionalidad responde a la historia de usuario HU-04 y constituye un
componente fundamental para garantizar la correcta organizacién de matriculas,
materias y docentes. La Figura 23 presenta la interfaz del modulo de cursos

implementada en esta fase.

|1 Gesti6n de Cursos P —
Crea cursos asignando materias (con su profesor responsable) y estudiantes.

TERCERO BGU A TERCERO BGU B

| Afio: ANO LECTIVO 2025-2026 | Afio: || Tutor: Samuel Lopez |

| Tutor: Samuel Lépez | | Nivel: BACHILLERATO | | 2 materia(s) |

| Nivel: BACHILLERATO | | 2 materia(s) | (7 edtar ) ( & Eliminar

( # Editar ) ( W Eliminar

Figura 23. Modulo de gestion de cursos

El establecimiento del modulo académico también incluyd el formulario para la
creacion de cursos en el cual el administrador detalla los datos generales del paralelo
como el nombre del curso, el ano académico activo, el profesor tutor y el nivel
educativo. Esta interfaz también permite buscar y agregar estudiantes al curso
utilizando un campo de seleccion dindmica y agregar las respectivas asignaturas del
catdlogo institucional. El disefio del formulario asegura que cada curso se configure
adecuadamente antes de que se abran las inscripciones académicas, lo que garantiza
uniformidad en el funcionamiento interno del sistema. La Figura 24 ilustra el

formulario empleado para agregar nuevos cursos en esta iteracion.
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Crear curso

X
I— Define la informacién general, estudiantes y materias del curso.
© Informacién general
Datos basicos del curso necesarios para su identificacion.
Nombre del curso* ‘ Afio lectivo* v
Profesor tutor* v Nivel* v

2% Estudiantes

Busca por nombre o cédula y agrega estudiantes al curso

Buscar estudiante ‘

Escribe al menos 2 caracteres y selecciona un estudiante.

© No hay estudiantes seleccionados aun.

Materias del curso
Busca y agrega materias al curso. El profesor responsable se toma del catélogo.

Figura 24. Formulario para la creacion de cursos

3.5.3 Iteracion 3: Materias, Docentes y Registro de Calificaciones.

En la tercera iteracion se desarrollaron los modulos que permiten vincular materias y
docentes con los cursos definidos previamente, completando asi la estructura
académica necesaria para iniciar el proceso de evaluacion estudiantil. A partir de esta
asignacion, los docentes pueden visualizar de forma organizada sus cursos, las
materias a su cargo y acceder directamente a las herramientas de calificacion y control

de asistencias.

Durante esta fase también se implemento6 el modulo de registro de calificaciones, el
cual permite ingresar notas trimestrales para cada estudiante. La interfaz est4 disefiada
para facilitar la digitacion de datos y mostrar inmediatamente los valores ingresados,
sin necesidad de recargar la pagina. Este comportamiento refleja un funcionamiento
en tiempo real, propio de las aplicaciones desarrolladas con Angular y comunicacion
asincrona con el servidor. Esta caracteristica resulta fundamental para optimizar el

trabajo docente y asegurar la integridad del proceso académico.
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Las Figuras 25 y 26 muestran respectivamente la vista principal del docente con sus
cursos asignados y la interfaz utilizada para registrar las calificaciones y asistencias de

sus estudiantes.

= Sistema de Gestion Escolar 8] Cerrar Sesion

|8 Mis Cursos

B verNotas jHola, Profe!

os asignados. Selecciona una materia para gestionar notas y

Y= Ver Asistencias

A Asignar Notas y Asist
B Boletines TERCERO BGU A i TERCERO BGU B i
WA WA
TUS MATERIAS TUS MATERIAS
®  MATEMATICAS Gestionar - B MATEMATICAS Gestionar -
B CIENCIAS NATURALES Gestionar - B CIENCIAS NATURALES Gestionar -

Figura 25. Panel del Docente

P Gestion de Calificaciones y Asistencias
~ N

Administra notas trimestrales y asistencias de tus cursos asignados

Periodo*

Z. ) L‘I";’RC‘E‘RO BGU A v E] ‘]ACIENCIAS NATURALES ~ G Primer Trimestre - Q. Buscar estudiante
Ingrese Dias Laborables para el calculo global de asistencia del curso: 0
= ESTUDIANTE NOTA (0-10) F. JUSTIF. F. INJUST.
C CarlaFreire - 0 0
C  Carlos Perez - 0 0
J  Juan Morales - 0 0

trand 3de3 Pégina 1 B Guardar Todo

Figura 26. Gestion de Calificaciones y asistencias

Como parte del proceso de estructuracion académica, en esta iteracion se desarrollo el
modulo de gestion de materias, el cual permite registrar asignaturas, asignar un docente
responsable y mantener un catdlogo organizado segun el nivel educativo. Desde esta
vista, el administrador puede crear nuevas materias, editar informacion existente o

eliminar asignaturas que ya no forman parte del plan académico. La asignacion del
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docente se muestra de forma clara junto al nombre de cada materia, lo que facilita la
posterior vinculacion con los cursos durante el proceso de calificacion. Esta
funcionalidad se relaciona directamente con la historia de usuario HU-05, y constituye
un componente esencial para habilitar el registro docente de notas dentro del sistema.

La Figura 27 presenta la interfaz del catdlogo de materias implementada en esta fase.

GeStlon de Materlas Q_ Buscar materia, profesor... Cc + Nueva Materia
Administra el catalogo de asignaturas y profesores

5 materias registradas

Materia Profesor

u MATEMATICAS

® Sebastian Morales
Basicos

CIENCIAS NATURALES

® Pedro Guato
Basico

Calculo 3

) ® Pedro Guato
Superior

prigradaasas
sxz

& Pedro Guato

sadaopop
opop

# Luis Macas

10 - 0of0

Items per page:

Figura 27. Modulo de gestion de materias con asignacion de docentes.

Como parte del proceso de estructuracion académica, también se desarrolld el
formulario para la creacion de nuevas asignaturas. A través de esta interfaz, el
administrador puede ingresar el nombre de la asignatura, escribir una breve
descripcion y elegir al docente responsable de ensenarla. Esta funcion asegura que
cada asignatura tenga un docente asignado antes de vincularla a los cursos, lo que
previene inconsistencias durante el proceso de calificacion. El formulario muestra
campos y controles claramente definidos que permiten una asignacidon precisa,
mejorando asi el correcto funcionamiento del modulo de ensefianza. La figura 28

muestra el formulario utilizado para crear nuevas asignaturas en el sistema.
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& Volver alalista

Gestion de Materias

Administra el catalogo de asignaturas y profesores

Crear Nueva Materia

Complete la informacién de Ia asignaturs

Nombre de la Materia Profesor Asignado

@ MATEMATICAS 2 samuel Lopez v

Descripcién

B Basico

Cancelar B Guardar Materia

Figura 28. Formulario para crear materia con su respectivo docente

3.5.4 Iteracion 4: Consulta de Calificaciones y Registro de Asistencias

Como parte de la funcionalidad de consulta desarrollada en esta iteracion, se
implement6 el modulo que permite visualizar las calificaciones registradas por curso,
materia y estudiante. Esta vista ofrece un resumen claro del rendimiento académico,
mostrando las notas correspondientes a cada trimestre y permitiendo buscar
estudiantes de manera individual. La interfaz destaca con colores los valores
ingresados, lo que facilita identificar rdapidamente desempefios favorables o
insuficientes. Ademas, el sistema calcula automaticamente el promedio final cuando
se dispone de los tres trimestres, cumpliendo asi con lo establecido en la historia de
usuario HU-07. La Figura 29 presenta la vista general del modulo de calificaciones,
desde donde el docente o administrador puede consultar la informacion académica

consolidada.

57



Resumen de Calificaciones

jlobal i

€ TERCERO BGU A v BE CIENCIAS NATURALES v Q  Buscar estudiante

ARO LECTIVO 2025-2026 tor: Samuel Lépez v 3
# Estudiante m r 3 Final
1 ° Carla Freire 8.00
2 ° Carlos Perez 8.00
3 o Juan Morales 6.00

Figura 29. Vista del modulo “Ver Notas”

Ademas de la estructura general del modulo, esta iteracion incluyo la visualizacion
detallada de asistencias registradas por trimestre, permitiendo identificar para cada
estudiante la cantidad de dias asistidos, faltas justificadas (FJ) e injustificadas (FI).
Esta vista consolida la informacién ingresada previamente por el docente y la organiza
de manera clara para facilitar el seguimiento académico. Los indicadores se presentan
mediante elementos visuales diferenciados, lo que ayuda a interpretar rapidamente la
situacion de cada alumno durante el periodo seleccionado. Esta funcién cumple con la
historia de usuario HU-08 y aporta una herramienta fundamental para el control
disciplinario y el analisis del comportamiento estudiantil. La Figura 30 muestra la

interfaz con los valores reales de asistencia distribuidos por trimestre.

Resumen de Asistencias O
Visualiza falas justi 2] ) tif J
Moteria
€ TERCERO BGU A - B2 CIENCIAS NATURALES - Q,  Buscar estudiante
ARO LECTIVO 2025-2026 = T Samuel Lopez es 3
= Estudiante Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3
=70 e ®- =- ®- =
1 ° Carla Freire
L REO XFE1 A REO X F:0 L RO X A0
=7 He =- =2~ w- | B
2 ° Carlos Perez
)\ RO X F:1 L REO X FLO W REO X F:0
=7 o7 ®- - n- -
3 o Juan Morales
L REO X F:o L FEO X Fro » FEO X R0

Figura 30. Modulo Ver asistencias
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3.5.5 Iteracion 5: Generacion de Reportes Académicos (Boletines PDF)

En esta iteracion se implement6 el modulo destinado a la generacion de reportes
académicos, el cual permite exportar las calificaciones registradas hacia un archivo en
formato PDF. La interfaz presenta un conjunto de filtros que permiten seleccionar el
curso, la materia y el periodo académico antes de generar el documento. Una vez
realizada la seleccion, el sistema muestra el listado de estudiantes con sus respectivas
calificaciones y calcula automéaticamente el promedio general del curso. Esta vista
permite verificar la informacion antes de generar el archivo final y asegura que los
datos presentados en el boletin sean consistentes con los registros almacenados en el
sistema. La Figura 31 muestra la interfaz del modulo de reportes, donde se encuentra
la opcion de exportar el consolidado académico en formato PDF, cumpliendo con lo

establecido en la historia de usuario HU-09.

Reporte de Calificaciones o

Genera reportes trimestrales y exporta a PDF faciimente

nar Curso

€ TERCEROBGUA ~

— Materia — Periodo

CIENCIAS NATU... ¥ [  Primer Trimestre ~

Tutor: Samuel Lépez Estudiantes: 3 Afio: ANO LECTIVO 2025-2026

# ESTUDIANTE CALIFICACION

1 ° Carla Freire 8.00
2 o Carlos Perez 8.00
3 o Juan Morales 6.00

Promedio del Curso: 7.33

Figura 31. Module Generacion de Reportes

El sistema genera un documento en PDF el cual incluye un reporte institucional que
cumple con la normatividad que exige la Unidad Educativa. El documento incluye los
componentes formales que la unidad requiere, en particular, incorpora los logotipos
institucionales, el nombre de la unidad, el encabezado correspondiente a los reportes
trimestrales, y luego se detallan el curso, materia y periodo evaluado. Posteriormente

se presenta una tabla con el listado de todos los estudiantes y sus respectivas notas. La
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unidad automaticamente incluye el promedio global, asegurando asi que el calculo y
presentacion de los datos sean estéticamente puros. Este documento es el resultado
final del sistema evaluativo y puede ser descargado, impreso y archivar el documento
en alguna unidad administrativa. A continuacién, en la Figura 32 es posible observar

una de las evidencias que el sistema generd correspondiente al boletin del primer

trimestre.
ﬁ'.mnimm UNIDAD EDUCATIVA T
de Educacion “FRAY BARTOLOME DE LAS CASAS - SALASACA” G‘
iBuenos Cristianos, Buenos Ciudadanos! h./
REPORTE TRIMESTRAL DE NOTAS
CURSO: TERCERO BGU A MATERIA: CIENCIAS NATURALES
TRIMESTRE: Ter Trimestre FECHA: 5/1/2026
ESTUDIANTE NOTA
Carla Freire 2.00
Carlos Perez 8.00
PROMEDIO DEL CURSO 5.00
DOCENTE
Pedro Guato
Figura 32. Ejemplo Boletin Trimestral
3.6 Calidad y Pruebas

En el marco de la metodologia XP, la calidad no es una fase final aislada, sino una
préctica intrinseca del desarrollo. Para garantizar que el sistema cumpla con las
expectativas de la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas, se ejecutaron dos
estrategias de validacion: Pruebas de Aceptacion Funcional (para verificar que las
historias de usuario se implementaron correctamente) y una Evaluacion de Usabilidad

(para medir la satisfaccion del usuario final).
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3.6.1 Pruebas de Aceptacion

Las Pruebas de Aceptacion constituyeron la etapa final de validacién funcional del
sistema, en la que participaron docentes, personal administrativo y autoridades de la
Unidad Educativa. El objetivo fue comprobar que cada Historia de Usuario definida

en la fase de planificacion XP cumpliera con los criterios de aceptacion establecidos.

En la Tabla 32 se presentan los resultados correspondientes al médulo de seguridad
y autenticacion, donde se evalu6 el inicio de sesion, la validacion de credenciales
incorrectas y el proceso de recuperacion de contrasefia. Estas pruebas permitieron
confirmar que el sistema aplica correctamente los mecanismos de acceso y proteccion

de cuentas definidos en los requisitos funcionales.

En la Tabla 33 se muestran los resultados de las pruebas asociadas al médulo de
gestion de usuarios, donde el administrador tiene la capacidad de registrar, editar y
desactivar cuentas. Las pruebas verificaron el control de duplicados, la creacion

correcta de perfiles y la restriccion de acceso para usuarios inactivos.

Posteriormente, en la Tabla 34 se detallan las pruebas de aceptacion del médulo de
gestion académica administrativa, que incluyen el registro e importacion de
estudiantes, la creacion de cursos y la asignacion de materias y docentes. Estos casos
de prueba validaron que la estructura académica se configure correctamente y que no

se generen inconsistencias en la base de datos.

La Tabla 35 recoge los resultados correspondientes al moédulo del docente, donde se
validaron las funcionalidades de registro de calificaciones, validacion de rangos de
notas, registros masivos y control de asistencias. Estas pruebas aseguran que el sistema
automatiza correctamente los célculos de promedios y mantiene la integridad

académica de los datos registrados.

Finalmente, en la Tabla 36 se presentan los resultados de las pruebas relacionadas con
el modulo de reportes, que incluyen la generacion de boletines trimestrales, reportes
finales e historial académico por estudiante. Las pruebas confirmaron que los
documentos generados contienen informacidn precisa, estructurada y lista para su

descarga en formato PDF.
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En conjunto, los resultados obtenidos en todas las tablas reflejan que el sistema cumple

satisfactoriamente con los criterios de aceptacion de cada una de las funcionalidades

criticas. No se registraron fallas en el entorno de produccién, y todas las historias

evaluadas fueron marcadas como Aceptadas, garantizando la correcta operatividad

del sistema dentro de la institucion

Tabla 32. Médulo de Seguridad y Autenticacion

Fecha Historia Accion Resultado Resultado Estado
Validada Ejecutada Esperado Obtenido
Ingresar Acceso El acceso se
HUOL — correo autorizado concede
25/11/2025 | Inicio de Y orizado y cedey Aceptado
., contrasefia redireccion al redirige
Sesion . ,
validos panel seglin rol | correctamente
HUO1 — Mostrar El sistema
Validacion Ingresar una mensaje de rechaza el
25/11/2025 contrasena ) ) Aceptado
de . error e impedir |accesoy
. ncorrecta .
Credenciales ingreso muestra alerta
HU10 - Solicitar , Enlace enviado
Recuperacion | recuperacion Envio de enlace correctamente
25/11/2025 p P seguro para Aceptado
de mediante L. al correo
o 1. restablecimiento .
Contrasefia | correo valido registrado
Tabla 33. Gestion de Usuarios (Administrador)
Fecha Historia Accion Resultado Resultado Estado
Validada | Ejecutada Esperado Obtenido
HUO02 — Crear usuario Esrtar;Zo Registro exitoso
25/11/2025 | Registrar | con datos Vfi%sibgle eny en tabla de Aceptado
Usuario completos . usuarios
listado
HUO02 — gt?s]‘::jarr I;fiose?tirncia El sistema impide
25/11/2025 | Evitar £ N Y duplicados Aceptado
: correo bloquear
Duplicados | ~_. . correctamente
existente registro
HUO02 — Marcar Usuario no El acceso se
25/11/2025 | Desactivar |usuario como |podrd iniciar bloquea Aceptado
Usuario inactivo sesion inmediatamente
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Tabla 34. Gestion Académica (Administrador)

Fecha Historia Accion Resultado Resultado Estado
Validada Ejecutada Esperado Obtenido
HUO03 - Ingresar datos Reistro visible Estudiante
26/11/2025 | Registrar | personales £ registrado Aceptado
. en tabla del curso
Estudiante | completos correctamente
HUO03 - Cargar nomina Importar sin Importacion
26/11/2025 | Importacion | completa dup licar cédulas completaday | Aceptado
Excel desde archivo P validada
HU04 - Registrar curso Curso 41sp onible Curso creado
26/11/2025 para asignar . Aceptado
Crear Curso |y paralelo sin errores
docentes
HUO05 - dAOSéiE?; a La asignacion La asignacion
26/11/2025 | Asignar . debe reflejarse en |se refleja Aceptado
. materia y
Materia panel docente correctamente
curso
HU02 - Marcar afio Bloquear edicion Sll(s;tellll;g
26/11/2025 | Afios ; a : quea y Aceptado
. como activo de afios anteriores |activa
Lectivos
correctamente
Tabla 35. Modulo del Docente (Calificaciones y Asistencias)
Fecha Historia Accion Resultado Resultado Estado
Validada Ejecutada Esperado Obtenido
HU06 - Ingresar notas gﬁgfl(ligdo g El promedio se
26/11/2025 | Registro de p i actualiza en Aceptado
. . validas (0—10) |automatico del | ..
Calificaciones . tiempo real
promedio
HUO06 — Ingresar Bloquear iSIi?:mSar dar
26/11/2025 | Validacién de | valores fuera |registroy pide g Aceptado
e informa al
Rango de rango mostrar error
docente
HU06 ililr%lrueliZneo de iﬁgll{azi(():i}({)n Funcionalidad
26/11/2025 | Registro . completada Aceptado
. notas del masiva sin .
Masivo exitosamente
curso errores
HUO8 - 1fzstgalss e r(::ueilsfr?)rs Se almacena
26/11/2025 |Registrode  |. . EIS Aceptado
: . justificadas y |asociados al correctamente
Asistencia e :
no justificadas | estudiante
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Tabla 36. Reportes y Documentos Académicos

Fecha Historia Accion Resultado Resultado Estado
Validada | Ejecutada Esperado Obtenido
HUO09 — Generar PDF descargable Archivo senerado
26/11/2025 | Reportes boletin con datos & Aceptado
. correctamente
PDF trimestral correctos
HU09 - Solicitar Mostrar cuadro Se genera
26/11/2025 | Reporte consolidado . g Aceptado
. consolidado correctamente
Final anual
HUO7 — Seleccionar Visualizar y Historial
26/11/2025 | Historial . descargar generado sin Aceptado
. estudiante ) ) < . )
Académico historial inconsistencias

3.6.2 Evaluacion de Usabilidad (System Usability Scale - SUS)

La experiencia de los usuarios respecto al sistema académico es esencial para

considerar la herramienta como intuitiva, eficiente y facil de utilizar. Con el fin de

evaluar esta percepcion, se utilizé el cuestionario estandar que se menciona en la

literatura del sistema Usability Scale (SUS), replicando la estructura del documento

original. El instrumento se implementd6 con 8 usuarios: docentes y personal

administrativo de la institucion.

Para el procesamiento cuantitativo de los datos y la obtencion del indice de usabilidad,

se aplico el algoritmo de célculo estandar establecido por los autores del SUS, el cual

normaliza las puntuaciones directas para obtener una métrica global sobre 100. El

procedimiento matematico aplicado es el siguiente:

e Para los items impares (positivos): Se resta 1 al valor respondido por el usuario

($Pi = Valor - 19).

e Para los items pares (negativos): Se resta el valor de la respuesta al numero 5

($Pi =5 - Valor$).

e (dlculo del indice global: Se realiza la sumatoria de todos los puntajes

transformados y el resultado se multiplica por el factor de conversion 2.5.
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10

SUS score — Z Pé X 2.5
i=1

Como se observa en la Tabla 37, se muestran las respuestas consolidadas de los 8
participantes. Finalmente, como se observa en la Tabla 28, el resultado final ubica al

sistema en un rango de "Excelente".

Tabla 37. Matriz de Resultados SUS

Item del
Cuestionario P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
SUS

1. Usaria este
sistema con 4 4 5 4 4 5 4 4

frecuencia

2. El sistema es
innecesariamente 2 2 1 2 2 1 2 2

complejo

3. El sistema es

facil de usar

4. Necesitaria
apoyo técnico 2 1 2 2 1 2 1 1

para usarlo

5. Las funciones
estan bien 4 4 5 4 4 5 4 4

integradas

6. Hay
inconsistencias 2 2 1 2 2 1 2 2

en el sistema
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7. La mayoria
aprenderia
rapidamente a

usarlo

8. El sistema es
dificil de 1 2 2 1 2 1 2 1

manejar

9. Me siento
seguro usandoel | 4 4 5 4 4 5 4 4

sistema

10. Necesito
aprender mucho 2 1 2 1 1 2 1 1

antes de usarlo

Interpretacion Final Tras aplicar la férmula de correccidon, se obtuvo un puntaje

global que define el nivel de aceptacion del software.

Tabla 38. Resultado Final de Usabilidad

Indicador Valor Obtenido

Muestra (Participantes) 8 usuarios

Puntaje Total Bruto 610

Puntaje SUS Promedio |81.25/100

Clasificacion Excelente (Grado A)

Con un promedio de 81.25, el sistema se clasifica en el nivel de usabilidad
"Excelente". Esto indica que los usuarios perciben la aplicacion web desarrollada con
MEAN Stack como una herramienta intuitiva, coherente y facil de adoptar en sus

labores diarias, validando asi el disefio del interfaz realizado en Angular.
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3.7 Implantacion y Despliegue (Fase de Produccion)

La fase final de la metodologia XP consiste en la "Puesta en Produccion" (Release).
En esta etapa, el software deja de ser un prototipo en desarrollo para convertirse en
una herramienta operativa accesible para los usuarios finales. Para la Unidad Educativa
Fray Bartolomé de las Casas, se ejecutd una estrategia de despliegue en la nube que

garantiza alta disponibilidad y acceso remoto seguro.

3.7.1 Arquitectura de Despliegue en la Nube

Para asegurar la escalabilidad y el mantenimiento del sistema, se optd por una
arquitectura distribuida donde cada capa del stack MEAN se aloja en un servicio

especializado.
Frontend (Vercel)

La interfaz de usuario desarrollada en Angular se despleg6 en Vercel. Esta plataforma
fue seleccionada por su optimizacion para Single Page Applications (SPA),
encargandose de entregar los archivos estaticos (HTML, CSS, JavaScript) y gestionar
el enrutamiento interno de la aplicacion. Ademas, provee certificados SSL

automaticos, garantizando que todo el trafico viaje encriptado mediante HTTPS .
Backend (Render).

La parte de la logica de negocio (Node.js + Express) ha sido publicada a Render, este
servicio ejecuta la API REST y gestiona de forma segura el trafico, sirviendo de
intermediario entre la UI web y la base de datos. Se configuraron aqui algunas de las
variables de entorno mas importantes, incluyendo las claves secretas usadas para

firmar los JWT y los nameros de los puertos.
Base de Datos (MongoDB Atlas).

La persistencia de datos se delegd a MongoDB Atlas, un servicio Cloud de base de
datos (DBaaS). Asi, la informacion académica se tiene en un mismo lugar, seguro y
con disponibilidad 7x24 y copias de seguridad automatica. De esta manera, la

institucion no debe tener servidores fisicos propios.
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Como se ilustra en el Diagrama de Despliegue (Figura 17), la vinculacion entre estos
servicios se realiza mediante peticiones HTTPS seguras, donde el frontend consume

los endpoints expuestos por el backend en Render.

3.7.2 Migracion de Datos Inicial

Antes de la liberacion oficial a los usuarios, se realizd una carga controlada de la
informacion institucional para evitar que el sistema iniciara "en blanco". Esta

migracion incluyo:
Configuracion Administrativa

Registro de las cuentas de administrador y configuracion de los parametros del afio

lectivo vigente.
Estructura Académica

Creacion del catalogo de materias y apertura de los cursos (paralelos) segln la oferta

educativa actual.
Poblacion Estudiantil

Se utilizo el médulo de "Importacion Masiva" desarrollado en la Iteracion 2 para cargar
la némina de estudiantes desde archivos Excel, validando la integridad de las cédulas

y evitando duplicidad de registros .
Distributivo Docente

Asignacion de los docentes a sus respectivas materias y cursos, habilitando asi sus

permisos de acceso en el dashboard.

3.7.3 Cronograma de Implantacion

El proceso de puesta en marcha se ejecutd siguiendo un plan estructurado, como se

observa en la Tabla 39.
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Tabla 39. Cronograma de Actividades de Implantacion

Actividad Descripcion |Duracion| Resultado
Configuracion
de cuentas en
Preparacion Infraestructura
Render, 2 dias )
del Entorno lista.
Vercel y
Atlas.

Creacion de

Configuracion| indicesy Ldi Base de datos
ia
de BD colecciones operativa.
en MongoDB.
Carga masiva Sistema
Migracion de )
de estudiantes | 2 dias poblado con
Datos o
y distributivo. datos reales.
Taller '
) Usuarios
practico con
Capacitacion 1 dia aptos para
docentes y
operar.
secretaria.
Verificacion o
Validacion
Pruebas en | de accesosy
1 dia final del
Produccion reportes en ]
‘ sistema.
Vivo.
Entrega de
Puesta en |credenciales y L di Sistema en
ia
Marcha apertura uso activo.
oficial.
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3.7.4 Validacion en Entorno Real

Una vez puesto en marcha el sistema, se llevaron a cabo pruebas de validacion en
produccion para confirmar la estabilidad en produccion de la plataforma. Los

elementos criticos fueron comprobados con éxito.

e El sistema cargd desde otro navegador y dispositivo (tablet) confirmando que
el sistema por lo menos es responsivo.

e Se demostrd que el registro de las calificaciones y las asistencias se guarda
automaticamente en la base de datos en la nube en tiempo real con una latencia
no perceptible.

e Los boletines PDF se generan correctamente y los datos son correctos, los

promedios son los correctos y los formatos institucionales ajustan bien.

Estas pruebas confirmaron que la arquitectura MEAN desplegada es robusta y cumple
con los requerimientos de rendimiento necesarios para la gestion diaria de la Unidad

Educativa .

3.8 Discusion de Resultados

La implementacion del sistema web basado en el stack MEAN ha transformado
significativamente la gestion académica en la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las
Casas. En esta seccion, se discuten los resultados obtenidos contrastando la situacion
inicial (diagnostico) con las mejoras operativas logradas tras la puesta en produccion,

y se interpreta el nivel de aceptacion de los usuarios finales.

3.8.1 Analisis Comparativo: Proceso Manual vs. Sistema Web

El primer diagndstico permitid detectar procesos manuales fragmentados de la entidad
en donde la informacidn vive en hojas de célculo o papel, que genera duplicidad de

datos y errores de transcripcion.

Como se observa en la Tabla 40, se resume el cambio cualitativo y cuantitativo entre

el proceso manual anterior y el nuevo sistema web.
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Tabla 40. Comparacion entre Proceso Manual vs. Sistema Web

(del cuaderno del
docente al acta de

secretaria).

automaticamente en

todos los reportes.

Sistema Web
Dimensiones | Proceso Manual Mejora
MEAN
Alta probabilidad
Dato tnico
de error por
centralizado. El Eliminacion de
transcripcion
Integridad de docente ingresa la redundancia y
manual de notas ‘
Datos nota y esta se refleja | errores humanos

de copiado.

Proceso manual o

mediante formulas

Calculo automatico

en tiempo real

Precision del

100% en los

personal donde
estaba el archivo

Excel.

Calculo de de Excel
validado por el
Promedios individuales, resultados
‘ backend (Node.js) al ‘
susceptible a fallos _ académicos.
momento del registro.
de célculo.
Limitada al espacio
Acceso remoto 24/7
fisico de la ) Disponibilidad
o desde cualquier
institucion o al o total de la
dispositivo con ) )
Accesibilidad computador informacion para

internet gracias al
despliegue en la

nube.

docentes y

directivos.
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Demoras

Generacion

significativas en el Reduccion

. ‘ instantanea de
Tiempos de |cierre de quimestres _ drastica del

‘ reportes y boletines ]
Entrega debido a la tiempo
en PDF mediante el
consolidacion administrativo.

modulo de reportes.
manual de actas.

Importacién masiva | Optimizacion
Ingreso manual

desde Excel del tiempo en
Matriculacién estudiante por
validando cédulas periodos de
estudiante.
duplicadas. matricula alta.

Tales contrastes demuestran que la adopcion de la metodologia XP y la arquitectura
MEAN no solo modernizé la infraestructura tecnoldgica, sino que también redefinid
los flujos de trabajo de la institucion de un modelo reactivo y manual a uno proactivo

y automatizado.

3.8.2 Analisis Comparativo: Proceso Manual vs. Sistema Web

La validacion técnica de los sistemas de software en cuestion seria estéril si los
usuarios finales no pueden operar los sistemas adecuadamente. En la evaluacion
realizada por la Escala Clayton (System Usability Scale - SUS), se obtuvo una

puntuacion media de 81.25, sobre 100.

De acuerdo con los criterios de puntuacion de Bangor, Kortum y Miller, la puntuacion
situa al sistema en la categoria “Excelente” (Grado A). Posiblemente se pueden extraer

y hacer las siguientes inferencias sobre la interfaz construida con Angular:
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Disminucion de la Curva de Aprendizaje:

Los usuarios mostraron un acuerdo alto en el item 3 que dice “El sistema es facil de
usar”, por tanto, se puede hacer la inferencia de que la interfaz no requiere que los

usuarios reciban capacitaciones extensas o complejas para su uso.
Consistencia en el Disefio:

La puntuacion indica que los docentes estiman que las funciones son coherentes. La
opcidon de usar tarjetas visuales para los cursos y semaforos de colores para las

calificaciones consolidd su estimacion de orden y facilidad.
Adopcion de Nuevas Tecnologias:

Observando el puntaje que se obtuvo (81.25), se puede inferir que la resistencia al
cambio por parte del personal de la Unidad Educativa serd baja, asegurando la

sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

En conclusion, el sistema no solo cumple con los requisitos funcionales criticos de
gestion de calificaciones y asistencia, sino que también ofrece una experiencia de

usuario satisfactoria que permite una integracion inmediata en la rutina escolar.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El estudio de los procesos internos demostrd que la gestion de calificaciones carecia
de un sistema automatizado, dependiendo totalmente de métodos manuales. Esta falta
de organizacion dificultaba la consolidacion de los datos y generaba una demora
excesiva en el procesamiento de la informacién. Como resultado, la direccion no
contaba con datos confiables ni accesibles para su consulta inmediata. Por ello, este
estudio se enfocd en disefiar una solucion técnica basada en funciones y requerimientos

especificos que resolvieran estas deficiencias de manera efectiva.

Al realizar un andlisis comparativo entre los stacks MEAN, LAMP y Django, se
identificaron diferencias técnicas clave. El stack MEAN permiti6 utilizar JavaScript
en todo el proyecto, lo que facilitd la comunicacion entre el frente de usuario y el
servidor sin necesidad de usar varios lenguajes de programacion. Mientras que LAMP
y Django utilizan estructuras relacionales mas rigidas, MongoDB ofrecié un manejo
de datos mas flexible y Angular permitio crear interfaces mas agiles. Estas ventajas,
sumadas a la rapidez de desarrollo y la capacidad de actualizacion en tiempo real,

convirtieron a MEAN en la opcidon mas adecuada para el proyecto.

La implementacion del sistema desarrollado generd una mejora notable en la eficiencia
del area de registro académico. Los procesos de calificacion y asistencia fueron
actualizados para funcionar de manera inmediata, garantizando la precision de la
informacion. Ademas, gracias al uso de tecnologia en la nube, el sistema asegura una
disponibilidad constante, permitiendo que los usuarios autorizados accedan a la
plataforma desde cualquier dispositivo con conexion a Internet, sin importar su

ubicacion.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda la migracion de la infraestructura de despliegue hacia un Servidor
Privado Virtual (VPS) o una instancia en la nube con recursos dedicados para la puesta
en produccion definitiva. A diferencia de los entornos compartidos o gratuitos
utilizados durante la fase de desarrollo, la contratacion de un VPS garantizara una
mayor velocidad de respuesta y estabilidad, eliminando los tiempos de latencia y
asegurando un rendimiento optimo del sistema MEAN Stack, especialmente durante
los periodos de alta concurrencia cuando multiples docentes ingresan calificaciones

simultaneamente.

Este proyecto se ha ofrecido como un punto de partida para futuras investigaciones.
Otros investigadores pueden aprovechar este sistema para investigar campos mas
avanzados como la Ciencia de Datos para la Educacion, la interoperabilidad con
plataformas estatales, la analitica predictiva del rendimiento escolar, y asi
sucesivamente, debido a la arquitectura modular y escalable del sistema que no

requiere la reconstruccion del nucleo de la aplicacion.

Se recomienda la incorporacion gradual de modulos complementarios que permitan
transformar la herramienta actual de un registro de calificaciones a un Sistema de
Gestion Educativa Integral. Se destacan mejoras que tienen alto impacto como
sistemas biométricos para asistencia, automatizacion de notificaciones a los padres de
familia, analitica que permite detectar riesgos de desercion, asi como el desarrollo de
una aplicacion nativa o hibrida (con tecnologias lonic o Flutter), lo que garantizara la

cobertura total de las necesidades institucionales.
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1. Introduccion

Este manual describe de forma completa el uso del Sistema de Gestion Académica

desarrollado para la Unidad Educativa Fray Bartolomé de las Casas.

Incluye todas las funciones disponibles para los roles de Administrador y Docente, con

descripciones detalladas de los procesos, tablas y pantallas.
2. Requisitos del Sistema
e Navegador moderno: Chrome, Edge o Firefox.
e Conexion a Internet.
e C(Credenciales institucionales.
3. Acceso al Sistema
La pantalla de inicio de sesion permite al usuario ingresar usando correo y contrasena.
En la parte superior se muestra el nombre de la institucion y su respectivo logotipo.

El formulario incluye los campos 'Correo' y 'Contrasefia’, acompanados de un botén

'Iniciar Sesion'.

Debajo del formulario, el enlace '; Olvidaste tu contrasefia?' permite iniciar el proceso

de recuperacion.

2]

UEFB.CS
ppedro@example.com
........ Q

Iniciar sesién

Figura A1l. Login del sistema
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Recuperacion de Contraseia

La pantalla de recuperacion permite ingresar un correo electrénico para recibir un

enlace de restablecimiento.

El formulario contiene un campo de correo y los botones 'Enviar Enlace' y 'Volver a

Iniciar Sesion'.

Recuperar contraseina
Ingresa tu correo electronico para recibir un enlace de
recuperacion.
Correo electrénico* @

< Volver a iniciar sesién

Figura A2. Recuperacion de contrasefia
4. Panel del Administrador
El panel principal muestra indicadores de cursos, estudiantes y profesores.

También se presentan graficos de distribucion de estudiantes por curso y promedios

generales.

El menu lateral incluye: Dashboard, Usuarios, Afio Lectivo, Estudiantes, Materias,

Cursos, Agregar Notas y Asistencia, Boletines e Historial Académico.
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= Sistema de Gestion Escolar iBienvenido! Sesién iniciada.

B3 Dashboard

sl Panel de Administracién

. i ’
&% Usuarios Resumen general del sistema académico
[ Ao Lestivo
4 Y] .
#  Estudiantes h
2 16 r
R Materias Cursos Estudiantes Profesores
R cursos
=, Agregar Notas y Asist_ Estudiantes por Curso Promedios Generales por Curso (0-10)
Distribucion actual de matricula Promedio de notas reales (T1, T2y T3 en todas las materias)
Boletines I Estuckantes pof s =] Promedio General del Gurso (0-10)
3 10
iU Historial Académico N
ge
. 7
6
5
4
g 3
2
1
0 a
TERCERO BGU A TERCERD BGU B TERGERO BGU A TERCERO BGU B

Figura A3. Panel del administrador
5. Gestion de Usuarios
El modulo permite crear, editar, eliminar e importar usuarios.
Descripcion de la lista de usuarios:
* La tabla muestra: Cédula, Nombre, Correo y Rol.
* Los botones de edicion y eliminacion aparecen en cada fila.

= Sistema de Gestion Escolar 5) Cerrar Sesion

23 Dashboard

&% Usuarios Ges _“6" de Usuarios Q, Buscar.. [} [ Importar + Nuevo Usuario
Administra el acceso y roles de tu equipo,

[ Ao Lectivo

18 usuarios encontrados

®  Estudiantes

B Materias Cédula/ID Usuario Correo Electrnico Rol Asignado

R/ cursos 1865045857 ° Paul Jimenez jimpaul181@gmail.com Admin V.|

=, Agregar Notas y Asist. 1803464401 ° Franklin Balladares djfranba2020.1@gmail.com Admin /s O

Boletines 1805048883 o Miguel Rojas mrojas@example.com Profesor |

i Historial Académico 1805048005 ° Samuel Lopez samu@example.com Profasar /s 0
1805048006 o Luis Macas jlopez2@example.com Profesor /s 0
1805648011 ° Pedro Guato ppedro@example.com Profesar s 0
18505265874 ° Sebastian Morales carlosé4@gmail.com Profesar /7 0
185968574 o Maria Lopez mari67@gmail.com Profesor /s 0

Figura A4. Gestion de Usuarios
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Crear o editar Usuario:
El formulario de registro contiene: Nombre, Cédula, Rol, Correo y Contrasefia.

Incluye los botones 'Guardar' y 'Cancelar’.

r

=, Editar Usuario X

Complete la informacion del usuario para administrar su acceso.

— Nombre Completo*

2 Paul Jimenez

— Cédula / DNI* Rol de Usuario* ——————
B3 1805048087 (Q, Administrador ~ ~

10/13

— Correo Electrénico*

B jimpaul181@gmail.com

SEGURIDAD

{3 Nueva Contrasefia (Opcional) ® ‘

v

Déjalo vacio para mantener la actual

B

Figura AS. Formulario crear o editar usuario
Eliminar Usuario:

Muestra una ventana emergente solicitando confirmacion antes de borrar el usuario.

¢Estas seguro?

Esta accién es irreversible y eliminara el usuario
permanentemente.

Si, eliminar Cancelar

Figura A6. Mensaje Advertencia eliminar usuario
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Importar Usuarios:

El sistema permite seleccionar un archivo Excel, mostrar ventana de confirmacion,

procesar la importacion y presentar un resumen final.

¢Confirmar Importacion?

¢Desea importar los usuarios desde el archivo "formato-
usuarios.xlsx"?

Figura A7. Mensaje confirmacion de importacion

6. Gestion de Aiio Lectivo
Permite crear, activar, desactivar y eliminar periodos académicos.

La lista muestra cada periodo con su estado correspondiente y botones para editar o

eliminar.

Solo un periodo puede estar activo al mismo tiempo.

= Sistema de Gestion Escolar ) cerrar Sesién

%3 Dashboard

a8 Usuarios Afos Lectivo Qn c B
Administra periodos académicos
() Afio Lectivo
Periodo Duracién Estado
® Estudiantes
Matasice [™) ARoLECTIVO 2026-2027 £ 2029-2030 Insctivo /7 0
RY cursos [ ARoLecTIVO 2025-2026 M 3031-3032 Activo o 7/

=, Agregar Notas y Asist tems per poge: | 10 v 1-2012

& Boletines

Historial Académico

Figura AS. Gestion afios lectivos
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7. Gestion de Estudiantes

El modulo muestra una tabla con nombre, correo, cédula y celular.

Incluye opciones para crear, editar, eliminar e importar estudiantes.

El formulario de creacion solicita: Nombre, Cédula, Correo y Celular.

= Sistema de Gestion Escolar

5% Dashboard

A% Usuarios
) Afio Lectivo

#  Estudiantes

BE Materias

R cursos

=, Agregar Notas y Asist
Boletines

{{: Historial Académice

Gestion de Estudiantes

Directoria general y administracian de alumnos

16 estudiantes

Estudiante

° Martin Freire
° Martha Chango
o Daniel Mora
o Tomas Freire
° Carla Freire
o Juan Morales
o Carlos Perez
0 -

Figura A9. Gestion de estudiantes

8. Gestion de Materias

Correo Electrénico Cédula

marthin@gmail. com

marth@gmail.com

tom78@gmail com

carlos@gmail.com

3) Cerar Sesion

069977988

Permite administrar las asignaturas y asignar un docente responsable.

La tabla muestra: Nombre de la materia, Nivel y Profesor asignado.

Incluye funciones de creacion, edicion y eliminacion.
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= Sistema de Gestion Escolar 3) Cemar Sesion

23 Dashboard
2% Usuarios Gestion de Materias Q Buscar maleria, proesa c B
Administra el calalogo de asignaturas y profesores

[ Afio Lectivo

6 materias registradat
#  Estudiantes
B2 Materias L0 Profesor

T

RY cursos @ JATEMATICAS ® Sebastlan Morales
=, Agregar Notas y Asist " | f'mc“s"‘mhlﬁ #® Pedro Guato
B Boletines i cues # Pedto Guato
{{; Historial Académico a nrmrld-lﬂs ® Pedro Guato

" Pbessiand ® Luis Macas

items perpage: | 10w o0

Figura A10. Gestion de Materias
9. Gestion de Cursos
Los cursos se muestran como tarjetas con la siguiente informacion:
* Nombre del curso
* Afio lectivo
* Tutor
* Nivel
* Cantidad de materias

El modulo permite crear nuevos cursos, asignar tutores y materias, editar o eliminar

Cursos.
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= Sistema de Gestion Escolar B Cerrar Sesién

®3 Dashboard
v ) | Gesti6n de Cursos
&% Usuarios Crea cursos asignando materias (con su profesor responsable) y estudiantes + Agregar curso
[ Ao Lestivo
TERCERO BGU A TERCERO BGU B

#®  Estudiantes — =

Afio: ARO LECTIVO 20252026 Afie: | | Tutor: Samuel Lépez
B2 Materias Tutor: Samuel Lopez Nivel: BACHILLERATO | | 2 materia(s)
AY cursos Nivel: BACHILLERATO 2 materia(s) # Editar W Eliminar
=, Agregar Notas y Asist # Editar W Eliminar
Boletines

: Historial Académica

Figura A11. Gestion de cursos
10. Registro de Notas y Asistencias (Administrador)

El administrador puede visualizar todas las calificaciones y asistencias registradas por

los docentes.

La tabla presenta: Nombre del estudiante, Nota del trimestre, Asistencia y faltas

justificadas e injustificadas.

= Sistema de Gestion Escolar 3) Cerar Sesion

5% Dashboard
) Registro de calificaciones y asistencia
A% Usuarios REgISIC 5 Jias: C Recargar
Gestion centralizada de notas trimestrales y asistencias por curso.

[ Ao Lectivo

Ajio Lectivo Curso Materia Trimestre
® Estudiantes [  ANO LECTIVO 2025-20..~ @ TERCERO BGU A - BE  MATEMATICAS - ) Primer Trimestre -
B Materias

# TERCERO BGU A &% 3 Estudiantes [ ter Trimestre
R cCursos
_ ) # ESTUDIANTE HOTA (0-10) DIAS CLASE F. JUSTIF, F. INJUST. ASIST,
=, Agregar Notas y Asist
Boletines ¢ CarlaFreire 9 0 [
{4 Historial Académico 2 ¢ Carlos Perez 0 ]

3 J Juan Morales 0 0

Total: 3 estudiante: B Guardar Todo

Figura A12. Registro de notas y asistencias
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11. Boletines (Administrador)
Permite generar boletines individuales o por lote para un curso completo.

El usuario selecciona el Curso y el Tipo de Reporte (trimestre o final).

= Sistema de Gestién Escolar B cerrar Sesién

83 Dashboard

Boletines

a4 Usuarios e boletines imesirales o finsies en formato

[ Ao Lectivo
®  Estudiantes - ° -
W2 Materias
~ @ R ERTE IDENTIFICACION ACCIONES
=, Agregar Notas y Asist
. Agreg y ° Carla Freire 1805369875 =
® Boletines
= o Carlos F‘Hf‘z 1805698632 =
% Historial Académico
o Juan Morales 1825296874 @

Figura A13. Gestion Boletines
12. Perfil del Docente

El docente visualiza un ment simplificado con acceso a: Mis Cursos, Ver Notas, Ver

Asistencias, Asignar Notas y Asistencias y Boletines.

No tiene acceso a la administracion de datos como usuarios, cursos o estudiantes.

= Sistema de Gestion Escolar 5] Cerrar Sesién

|8 Mis cursos

B vernotas . jHola, Profe!
Ag tus cursos asignadas. Selecciona una materia para gestionar notas y

Y= Ver Asistencias
B3 Asignar Notas y Asist
B Boletines TERCERO BGU A P TERCERQ BGU B Y]

ARO LECTIVO 2025-2026 N/A

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ TUS MATERIAS

B CIENCIASNATURALES | Gestionar -3 B MATEMATICAS Gastionar >

B CIENCIAS NATURALES Gestionar =

Figura A14. Panel docente
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13. Ver Notas (Docente)
Permite consultar calificaciones por trimestre.

La tabla muestra T1, T2, T3 y Promedio final para cada estudiante.

Incluye barra de busqueda y selectores de curso y materia.

= Sistema de Gestion Escolar Bl Cerrar Sesién

B Mis cursos

Resumen de Calificaciones S
E Ver Notas ; - Prom nal “
visi6n global del rendimiento: Trimestres y Promedio Final
IZ  Ver Asistencias
Curso Materia
FA Asignar Notas y Asist ‘#®  TERCERO BGU A d {[a CIENCIAS NATURALES - Q_  Buscar estudiante
B Boletines CIENCIAS NATURALES v
Afio: AR LECTIVO 2025-2026 Tutor: Samuel
Estudiante T 2 iE Final
1 ° Carla Fraire 8.00 8.00 7.00 7.67
2 o Carlos Perez 8.00 9.00 9.00 8.67
o Juan Morales 6.00 7.00 9.00 7.33

Figura A15. Ver notas
14. Ver Asistencias (Docente)
Permite consultar asistencias clasificadas por trimestre:
* Asistencia Real (A)
* Faltas Justificadas (FJ)

* Faltas Injustificadas (FI)

La tabla permite analizar rapidamente el comportamiento de asistencia del curso.
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= Sistema de Gestion Escolar

|8 Mis cursos

Ver ot Resumen de Asistencias
©f Notas Visualiza faltas justificadas (F), injustificadas (FI) y asistencia real por trimesire
Y= Ver Asistencias
curso Materia
Asignar Notas y Asist ®  TERCERO BGU A - {E CIENCIAS NATURALES - Q
B Boletines
[ Aflo: ARO LECTIVO 2026-2026 = Tutor SamuelLopez :2: Estudiontes 8
¢ Estudinte Trimestre 1 Trimestre 2
mn Hee Tes Ees
1 o Carla Freire
i RO X Fe R0 X Fo
=T Ee Tes Ees
2 ° Carlos Perez
L RED X FE1 R0 X R0
w7 =7 ™es Ees
3 o Juan Morales
A RED X FED Fi:0 HFEO

Figura A16. Ver asistencias

15. Asignar Notas y Asistencias (Docente)

Es el modulo principal para el registro académico.

3) Cemar Sesion

Q

Buscar estudiante...

Trimestre 3
= 60 5 60
L REO X A0
= &0 5 60
FL0 X FA:0
= 60 = 60
A RO X R0

El docente ingresa: Nota, FJ, FI y los dias laborables del trimestre.

Incluye botdn 'Guardar Todo' para registrar la informacion.

= Sistema de Gestion Escolar

|B Mis cursos
Gestién de Calificaciones y Asistenci

encias de tus ¢

B vertotas Administra notas trimestr

¥ Ver Asistencias

Materia* Periodo*

CIENCIAS NATURALES - m

Seleccionar Curso®

Asignar Notas y Asist @ TERCEROBGU A - | E] Primer Trimestre

B Boletines
Ingrese Dias Laborables para el calculo global de asistencia del curso,

. ESTUDIANTE
€ Carla Freire
C  Carlos Perez

J  Juan Morales

Pégina 1

Figura A17. Asignar notas y asistencias
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B Cerrar Sesién

- Q. Buscar estudiante
70 dias
NOTA (0-10) F. JUSTIF. F. INJUST.
8 0 1
8 0 1
L] 0 1]

B Guardar Todo



16. Boletines (Docente)
Permite generar informes en PDF para la materia asignada.

Incluye selectores de curso, materia y trimestre, boton 'Exportar PDF' y promedio del

= Sistema de Gestion Escolar 8] Cerrar Sesion
|8 Mis Cursos
R lificacion
B Ver Notas . epone qe caﬁ caco f gs Siare @
Y= Ver Asistencias
P& Asignar Notas y Asist ®  TERCEROBGUA ~ BEl  CIENCIAS NATU.. ~ (™  Primer Trimestre ~ @ Exportar PDF
B Boletines
Samuel Lopez 2 3 Afic: ANO LECTIVO 2025-2026
- ESTUDIANTE CALIFICACION
e Carla Freire 8.00
2 ° Carlos Perez 8.00
3 ° Juan Morales 6.00

Figura A18. Impresion boletines
18. Impresion del Boletin Trimestral

Una vez generadas las calificaciones del curso y seleccionados el curso, materia y

trimestre, el sistema permite imprimir un Reporte Trimestral de Notas en formato PDF.
El reporte presenta la siguiente informacion:

e Nombre de la Institucion Educativa, logotipos institucionales y lema.

e Titulo del reporte: Reporte Trimestral de Notas.

e Informacion del curso: nivel, paralelo y tutor responsable.

e Materia evaluada.

e Trimestre correspondiente.

e Tabla de calificaciones, que incluye:
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o Listado de estudiantes.
o Calificacién obtenida en el trimestre.
o Promedio final del curso, generado automaticamente por el sistema.

o Espacio destinado para la firma del tutor, que valida oficialmente el

reporte.

Este archivo puede descargarse y ser impreso mediante la opcion Exportar PDF,

ubicada en la parte superior derecha de la vista de reportes.

ﬁ"' - UNIDAD EDUCATIVA <y
de Educacitn “FRAY BARTOLOME DE LAS CASAS - SALASACA" 0‘
iBuenos Cristianos, Buenos Ciudadanos! /
REPORTE TRIMESTRAL DE NOTAS
CURSO: TERCERO BGU A MATERIA: CIENCIAS NATURALES
TRIMESTRE: 1er Trimestre FECHA: 5/1/2026
ESTUDIANTE NOTA
Carla Freire 2.00
Carlos Perez 8.00
PROMEDIO DEL CURSO 5.00
DOCENTE

Pedro Guato

Figura A19. Boletin Trimestral
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