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RESUMEN

Esta memoria presenta el desarrollo del Back-End de Aurora, soporte tecnolégico de una
plataforma educativa gamificada orientada a estudiantes de sexto basico. La solucidn
sustenta funcionalidades dirigidas a apoyar procesos especificos de autorregulacién del
aprendizaje, principalmente el monitoreo del propio desempefio y la autorreflexidn, e
incorpora el registro emocional y la gamificacion como elementos complementarios. El
trabajo corresponde a un subproyecto dentro de una iniciativa grupal y delimita su alcance
a lainfraestructura légica y de persistencia encargada de articular las interfaces mévil y web,
la base de datos y los servicios externos utilizados por la plataforma.

El Back-End fue implementado mediante FastAPI bajo una arquitectura monolitica modular.
La solucién integra una API REST, endpoints especializados para la aplicacion moévil y vistas
web renderizadas mediante Jinja2. La persistencia se gestiona mediante SQLAlchemy vy
MySQL, a partir de modelos relacionados con usuarios, roles, actividades educativas,
evaluaciones, registros emocionales, desempefio, gamificacion e interacciones con servicios
de inteligencia artificial.

Entre los principales procesos implementados se encuentran la autenticacién web mediante
sesiones firmadas, la verificacién de acceso movil, el registro emocional previo y posterior a
las actividades, el cdlculo de puntajes, el seguimiento del progreso y el desbloqueo
progresivo de unidades. También se implementd la asignacion de Glims de acuerdo con la
mejora respecto del mejor desempefio anterior del estudiante. Asimismo, el Back-End se
integré con los componentes de inteligencia artificial desarrollados en el proyecto grupal,
permitiendo gestionar y persistir la informacién utilizada por el chatbot, el andlisis
emocional y los resumenes destinados al dashboard docente.

El funcionamiento de la solucion se validé mediante pruebas funcionales y técnicas
ejecutadas en un entorno local controlado. Estas pruebas permitieron verificar las
principales reglas de negocio, las operaciones de persistencia y la comunicacion entre las
interfaces cliente, el servidor y la base de datos. La validacidn realizada se limitd al
funcionamiento del Back-End y no contempld la medicion de efectos sobre la
autorregulaciéon o el desempefio académico de los estudiantes.

Como resultado, se obtuvo un prototipo funcional e integrado capaz de centralizar las reglas
de negocio y sostener los principales flujos de Aurora. El aporte de esta memoria consiste
en proporcionar la base tecnoldgica que vincula los componentes educativos, emocionales
y de gamificacion de la plataforma desde la perspectiva del Back-End. Finalmente, se
identificaron oportunidades de mejora relacionadas con la seguridad de las credenciales, la
autenticacién movil, el almacenamiento de archivos, el despliegue productivo y la futura
validacién pedagdgica de la solucién.

Palabras clave—Back-End; Autorregulacion del aprendizaje; FastAPl; Gamificacién;
Monitoreo del desempefio; Persistencia de datos.
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ABSTRACT

Abstract—This thesis presents the development of Aurora’s Back-End, which provides the
technological support for a gamified educational platform aimed at sixth-grade students.
The solution supports functionalities intended to assist specific self-regulated learning
processes, primarily the monitoring of students’ own performance and self-reflection, while
incorporating emotional tracking and gamification as complementary elements. This work
constitutes a subproject within a group initiative and limits its scope to the logical and
persistence infrastructure responsible for connecting the mobile and web interfaces, the
database, and the external services used by the platform.

The Back-End was implemented using FastAPl under a modular monolithic architecture. The
solution integrates a REST API, specialized endpoints for the mobile application, and server-
side rendered web views using Jinja2. Data persistence is managed through SQLAlchemy
and MySQL, using models related to users, roles, educational activities, assessments,
emotional records, performance, gamification, and interactions with artificial intelligence
services.

The main implemented processes include web authentication through signed sessions,
mobile access verification, emotional state recording before and after activities, score
calculation, progress tracking, and the progressive unlocking of units. The allocation of Glims
according to improvements over each student’s previous best performance was also
implemented. Furthermore, the Back-End was integrated with the artificial intelligence
components developed as part of the group project, enabling the management and
persistence of the information used by the chatbot, emotional analysis, and summaries
displayed on the teacher dashboard.

The solution was validated through functional and technical tests conducted in a controlled
local environment. These tests verified the main business rules, persistence operations, and
communication among the client interfaces, the server, and the database. The validation
was limited to the operation of the Back-End and did not include measuring its effects on
students’ self-regulation or academic performance.

As a result, a functional and integrated prototype was obtained, capable of centralizing
business rules and supporting Aurora’s main workflows. The contribution of this thesis lies
in providing the technological foundation that connects the platform’s educational,
emotional, and gamification components from the Back-End perspective. Finally,
opportunities for improvement were identified regarding credential security, mobile
authentication, file storage, production deployment, and the future pedagogical validation
of the solution.

Keywords—Back-End; Self-regulated learning; FastAPl; Gamification; Performance
monitoring; Data persistence.
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GLOSARIO

API: Application Programming Interface. Conjunto de reglas y puntos de acceso que permite
la comunicacion y el intercambio de datos entre diferentes componentes o aplicaciones de
software.

Autorreflexion: Fase posterior a la ejecucion de una actividad en la cual el estudiante evalla
sus resultados, formula juicios sobre su desempefiio y genera reacciones que pueden influir
en experiencias de aprendizaje posteriores.

Autorregulacion del aprendizaje: Proceso ciclico mediante el cual el estudiante participa
activamente en su aprendizaje a través de la anticipacion, la ejecucién y la autorreflexion,
orientando sus acciones hacia el cumplimiento de objetivos académicos.

Back-End: Componente de una aplicacién encargado de procesar las solicitudes de los
clientes, aplicar las reglas de negocio, gestionar la persistencia de datos e integrar los
servicios necesarios para el funcionamiento del sistema.

Endpoint: Punto de acceso especifico de una API, asociado normalmente con una URL y un
método HTTP, mediante el cual una aplicacién cliente puede consultar o modificar un
recurso, o ejecutar una operacion del servidor.

FastAPIl: Framework web para Python orientado al desarrollo de APIs. Utiliza anotaciones de
tipo para apoyar la validacidon de datos y la generacién automatica de documentacion, y
permite implementar operaciones tanto sincronas como asincronas.

Gamificacidon: Uso de elementos y mecanicas propios del disefio de juegos en contextos no
lddicos, como el educativo, con el propdsito de apoyar la motivacidon y la participacién de
los usuarios.

Glims: Unidad virtual de recompensa utilizada en Aurora. Se asigna al estudiante cuando
mejora su mejor desempeno anterior y puede emplearse para adquirir elementos
disponibles dentro de la plataforma.

IA: Inteligencia artificial. Area de la informatica dedicada al desarrollo de sistemas capaces
de realizar tareas asociadas con capacidades humanas, como la generacién de respuestas,
el analisis de informacién y la identificacién de patrones.

Jinja2: Motor de plantillas para Python utilizado para generar contenido HTML dindmico en
el servidor a partir de datos proporcionados por la aplicacién.

JSON: JavaScript Object Notation. Formato de texto ligero utilizado para representar e
intercambiar datos estructurados entre aplicaciones, como un servidor y una interfaz web
o0 movil.

Monitoreo del propio desempefio: Proceso mediante el cual el estudiante observa y revisa
sus resultados, avances y dificultades durante el desarrollo de actividades de aprendizaje.

MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacionales utilizado por Aurora para
almacenar y administrar de manera persistente la informacion de la plataforma.
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OpenAPI: Especificacién estandarizada para describir la estructura, las operaciones, los
parametros y las respuestas de una APl basada en HTTP mediante un formato legible por
personas y herramientas de software.

ORM: Object-Relational Mapping. Técnica de programacién que permite representar las
tablas y relaciones de una base de datos mediante clases y objetos, facilitando la consulta y
persistencia de informacion desde el cddigo de la aplicacion.

Pydantic: Libreria de Python utilizada para definir estructuras y validar datos mediante
anotaciones de tipo, permitiendo comprobar que la informacion recibida cumpla con los
formatos esperados por la aplicacion.

RBAC: Role-Based Access Control. Modelo de autorizacién en el que los permisos de acceso
a las funcionalidades o recursos del sistema se determinan de acuerdo con los roles
asignados a cada usuario.

REST: Representational State Transfer. Estilo arquitecténico utilizado para disefiar servicios
web alrededor de recursos, empleando operaciones estandarizadas del protocolo HTTP para
acceder a ellos y modificarlos.

Scrum: Marco de trabajo agil e iterativo orientado a la gestion de proyectos complejos y a
la entrega incremental de valor mediante ciclos breves de trabajo denominados sprints.

Sesién firmada: Mecanismo utilizado para mantener el estado de autenticacion de un
usuario mediante datos protegidos por una firma criptografica que permite detectar
modificaciones no autorizadas. La firma garantiza la autenticidad de los datos, pero no
implica necesariamente su cifrado.

SQLAIchemy: Biblioteca de Python que proporciona herramientas para trabajar con bases
de datos SQL e incluye un ORM para representar y manipular tablas, relaciones y registros
mediante clases y objetos.

Swagger Ul: Interfaz web interactiva que presenta la documentacion de una API a partir de
su especificacién OpenAPl y permite consultar sus endpoints, pardmetros, esquemas y
respuestas, ademas de ejecutar solicitudes de prueba.

UTP: Unidad Técnico-Pedagdgica. Area de los establecimientos educacionales encargada de
planificar, coordinar y supervisar los procesos pedagogicos.
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la educacidn ha respondido a desafios que trascienden la
transmisién de conocimientos disciplinares. Entre ellos se encuentra la autorregulaciéon del
aprendizaje, concebida por Zimmerman (2002) como un proceso ciclico de anticipacion,
ejecucion y autorreflexidn. En este ciclo, el monitoreo del propio desempefio aporta
informacidn para la autorreflexién.

El apoyo a estos procesos en el entorno escolar requiere el acompafiamiento de docentes,
apoderados y equipos de apoyo, ademas de mecanismos para registrar el progreso,
relacionar el desempefio con el estado emocional de los estudiantes y dar continuidad a
las actividades realizadas. Esta informacién puede favorecer una observacion mas
sistematica de la experiencia de aprendizaje.

Desde la Ingenieria en Informatica, las tecnologias educativas permiten estructurar
actividades, conservar informacion histérica y facilitar la interaccidon entre actores del
entorno escolar. No obstante, una plataforma digital no produce por si misma una mejora
en la autorregulacién del aprendizaje, sino que debe actuar como un apoyo dentro de un
proceso pedagdégico mas amplio.

En este contexto surge Aurora, un proyecto grupal que desarrolla una plataforma
educativa gamificada para estudiantes de sexto basico. Sus subproyectos integran
actividades de aprendizaje, registros emocionales, seguimiento del desempefio e
inteligencia artificial, mientras la gamificacidén actia como apoyo motivacional. La
plataforma busca apoyar el monitoreo del propio desempefio y la autorreflexién, sin
sustituir la funcidn pedagdgica del docente ni abarcar toda la autorregulacion del
aprendizaje.

La memoria aborda el disefio y la implementacion del Back-End de Aurora. Este
subproyecto comprende la infraestructura encargada de recibir solicitudes, validar
informacidn, ejecutar reglas de negocio, gestionar la persistencia y conectar las interfaces
web y movil con servicios externos de la plataforma.

La solucién se implementé mediante FastAPI bajo una arquitectura monolitica modular,
utilizando SQLAIchemy y MySQL para la persistencia de datos. Entre los procesos
soportados se encuentran la gestién de usuarios, las actividades educativas, el registro
emocional, el cdlculo y seguimiento del desempefio y la gamificacion. El Back-End
proporciona mecanismos de comunicacién y persistencia para integrarse con
componentes de inteligencia artificial desarrollados por otro subproyecto del equipo.

El documento se organiza en cinco capitulos. El primero presenta el problema y el alcance
del subproyecto; el segundo desarrolla el marco conceptual; el tercero describe la
solucidn; el cuarto aborda su validacion técnica y funcional; y el quinto expone las
conclusiones, limitaciones y recomendaciones futuras.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 CONTEXTO GENERAL

La autorregulacion del aprendizaje corresponde a un proceso mediante el cual los
estudiantes participan activamente en su aprendizaje, orientando sus pensamientos,
emociones y acciones hacia objetivos académicos. Zimmerman (2002) representa este
proceso mediante un modelo ciclico compuesto por las fases de anticipacion, ejecucién y
autorreflexidon. Estas fases comprenden, entre otros procesos, el establecimiento de
metas, la planificacion de estrategias, el monitoreo del propio desempefio, la
autoevaluacién y las reacciones posteriores a los resultados obtenidos.

En el contexto educativo chileno, las Bases Curriculares de primero a sexto basico
reconocen la autonomia como parte de la formacién de los estudiantes y establecen
Objetivos de Aprendizaje Transversales asociados con el desarrollo personal y la
adquisicion progresiva de responsabilidades (Ministerio de Educacion, 2012). Este
antecedente permite justificar la relevancia educativa de apoyar gradualmente la
observacion y evaluacién del propio aprendizaje, pero no demuestra que todos los
estudiantes presenten dificultades de autorregulaciéon ni que estas puedan resolverse
exclusivamente mediante una herramienta tecnoldgica.

Aurora se orienta especificamente a estudiantes de sexto bdsico. Considerando la edad
oficial de ingreso al sistema escolar y una trayectoria educativa regular, este nivel suele
comprender estudiantes de aproximadamente 11 y 12 afios. Dicho rango se encuentra
dentro de la adolescencia temprana, etapa situada por UNICEF (2011) entre los 10 y 14
anos y caracterizada por transformaciones fisicas, cognitivas, sociales y emocionales. Las
trayectorias individuales pueden variar, por lo que esta clasificacion constituye una
referencia general y no una caracterizaciéon uniforme de todos los estudiantes.

La seleccidon de sexto basico también posee pertinencia dentro del contexto educativo
chileno. En 2024, los estudiantes de este nivel rindieron las evaluaciones Simce de Lectura
y Matematica, ademas de los Cuestionarios de Calidad y Contexto de la Educacién (Agencia
de Calidad de la Educacién, 2024). Este antecedente permite reconocer la relevancia
nacional del nivel y la importancia de disponer de informacién sobre sus procesos
educativos. Sin embargo, Aurora no fue disefiada como una herramienta de preparacion
para el Simce ni fue validada mediante sus resultados.

En este marco surge Aurora, un proyecto grupal que integra actividades educativas,
seguimiento del desempefio, registros emocionales, gamificacidon e inteligencia artificial.
Su alcance pedagdgico no comprende la autorregulacidon del aprendizaje en toda su
amplitud. La plataforma busca apoyar principalmente el monitoreo del propio desempeiio
y la autorreflexién, incorporando la conciencia emocional como elemento
complementario y la gamificacién como apoyo motivacional para sostener la participacion.
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1.2 SITUACION ACTUAL

El Curriculum Nacional plantea la autonomia como un propdsito progresivo de la
Educacion Basica y reconoce la importancia de que los estudiantes participen activamente
en su formacion. Asimismo, la normativa chilena define la evaluacién como un conjunto
de acciones orientadas a obtener e interpretar informacién sobre el aprendizaje, con el
propdsito de adoptar decisiones y retroalimentar los procesos de ensefianza (Ministerio
de Educacion, 2018).

Desde esta perspectiva, registrar resultados, conservar informacidon histérica y entregar
retroalimentacion puede contribuir a que estudiantes y docentes dispongan de
antecedentes para observar el progreso. No obstante, la disponibilidad de informacidn no
produce automaticamente autorregulacidon. De acuerdo con el modelo de Zimmerman
(2002), estos procesos requieren la participacion activa del estudiante y se relacionan con
factores personales, conductuales y contextuales.

Por esta razon, el punto de partida de Aurora no debe interpretarse como la existencia
demostrada de una carencia generalizada de autorregulacion en el sistema escolar chileno.
La evidencia local disponible corresponde a un levantamiento exploratorio sobre Ia
percepcién de utilidad y la experiencia previa con aplicaciones de estudio. Dicho
instrumento no evalud directamente la capacidad de establecer metas, planificar
estrategias, gestionar el tiempo, mantener la concentracion o regular el comportamiento.

El problema abordado consiste, por una parte, en explorar el uso de una herramienta
digital que permita apoyar el monitoreo del desempefio y la reflexién posterior a las
actividades. Por otra, desde la Ingenieria en Informatica, se identifica la necesidad de
contar con una infraestructura capaz de mantener y relacionar la informacién generada
por los componentes educativos, emocionales y de gamificacién de Aurora.

La plataforma actua, por tanto, como un medio tecnoldgico de apoyo y no como sustituto
del acompafiamiento pedagdgico. La interpretacion de los resultados, la orientacion del
estudiante y la adaptacion de las estrategias educativas continlan dependiendo del
criterio de docentes y demds actores responsables del proceso formativo.

1.3 ACTORES INVOLUCRADOS

Los principales usuarios considerados por Aurora son los estudiantes de sexto basico.
Mediante la aplicacién madvil pueden desarrollar actividades, responder evaluaciones,
registrar su estado emocional antes y después de una sesidn, consultar resultados y
observar su progreso. Estas funcionalidades se relacionan principalmente con el
monitoreo del propio desempefio y la reflexién posterior a la actividad, sin incorporar de
manera directa la definicion de metas personales ni la planificacion de estrategias de
estudio.

Los docentes constituyen otro actor relevante, debido a que la plataforma web les permite
acceder a informacién relacionada con las actividades, el desempefio y los registros
emocionales de los estudiantes. Esta informacién puede apoyar el seguimiento
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pedagdgico, pero los reportes generados por Aurora no corresponden a diagndsticos
psicoldgicos ni reemplazan la evaluacion profesional del docente.

Los equipos de Unidad Técnico-Pedagdgica se consideran actores institucionales
potencialmente interesados en el seguimiento de los procesos educativos. Sin embargo, el
prototipo no fue validado especificamente con integrantes de UTP. Por esta razén, no se
atribuyen a estos equipos necesidades o valoraciones que no hayan sido comprobadas
mediante el levantamiento realizado.

También participan los integrantes de los distintos subproyectos de Aurora, responsables
de la aplicacion movil, la plataforma web, los componentes de inteligencia artificial, el
contenido y la infraestructura Back-End. La operacidn integrada de la solucidon depende de
la comunicacidn entre estos componentes y del intercambio coherente de informacidn.

Como parte del levantamiento inicial se aplicd una encuesta exploratoria a 40 estudiantes
para conocer su percepcidon sobre aplicaciones orientadas al estudio. Los resultados
relevantes se presentan en la Figura 1.1.

£Qué tan util encuentran una ¢Han ocupado alguna app
aplicacion enfocado al estudio? para estudiar?

No encuentra atil
12.5%

Indiferente
25%

Encuentran dtil

82.5%

Figura 1.1. Resultados de encuesta diagndstica aplicada a estudiantes sobre percepcién de utilidad y uso previo de
aplicaciones de estudio. Fuente: Elaboracidn propia a partir de formulario aplicado mediante Google Forms.

Figura 1.1. Resultados de encuesta diagndstica aplicada a estudiantes sobre percepcidn de
utilidad y uso previo de aplicaciones de estudio. Fuente: Elaboracidon propia a partir de un
formulario aplicado mediante Google Forms.

En la pregunta relacionada con la utilidad percibida, el 62,5 % de los 40 participantes
considerd util una aplicacion enfocada en el estudio, el 25 % manifestd una posicion
indiferente y el 12,5 % no la considerd util. Estos resultados muestran una disposicion
mayoritariamente favorable dentro del grupo consultado, pero no permiten concluir que
una aplicacién mejore la autorregulacion ni que sus resultados puedan generalizarse a la
totalidad de los estudiantes de sexto basico.
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1.4 DIFICULTADES ACTUALES

A partir de la evidencia disponible no resulta posible afirmar que todos los estudiantes
presentan problemas de concentracidn, motivacion, planificacién o gestidn del tiempo. El
diagndstico aplicado tampoco permite atribuir estas dificultades al conjunto del sistema
educativo chileno. Por esta razdn, la problematica se delimita a los procesos que Aurora
efectivamente puede apoyar y a las necesidades técnicas que surgen de su
implementacion.

Desde la perspectiva educativa, una de las dificultades abordadas consiste en presentar de
manera organizada informacion sobre las actividades, los puntajes y el progreso del
estudiante. Dentro del modelo de Zimmerman (2002), la observacidon del propio
desempefiio forma parte de la fase de ejecucidon y proporciona antecedentes que pueden
utilizarse posteriormente en la autorreflexiéon. Aurora apoya parcialmente estos procesos
al registrar resultados, comparar desempenos y entregar retroalimentacién, pero no
ensefa directamente estrategias de estudio ni incorpora mecanismos para establecer
metas personales.

Desde la perspectiva técnica, la aplicacién movil, la plataforma web, la base de datos y los
servicios externos requieren acceder a informacién compartida. Sin una infraestructura
comun, las reglas relacionadas con evaluaciones, puntajes, progreso, registros
emocionales y recompensas podrian quedar distribuidas entre diferentes componentes,
dificultando la consistencia de los datos y la trazabilidad de las operaciones.

También resulta necesario relacionar informacion de distinta naturaleza dentro de un
mismo flujo. Una sesidn educativa puede incluir la identificacion del estudiante, el registro
emocional previo, las respuestas entregadas, el cdlculo del puntaje, la actualizacién del
progreso, la asignacién de recompensas y el registro emocional posterior. La coordinacién
de estas operaciones constituye una dificultad de ingenieria que debe resolverse en el
servidor.

1.5 CONSECUENCIAS DE NO INTERVENIR

Si Aurora no contara con una infraestructura Back-End comun, sus interfaces no
dispondrian de un mecanismo centralizado para consultar y modificar la informacién. Esto
podria provocar duplicacién de reglas, diferencias en el tratamiento de los datos vy
dificultades para conservar el estado de los usuarios entre distintas sesiones.

La ausencia de persistencia impediria mantener un historial consistente de respuestas,
resultados, estados emocionales, progreso y recompensas. Como consecuencia, la
plataforma no podria presentar al estudiante una visién acumulada de su desempefio ni
proporcionar al docente informacién consolidada para su seguimiento.

Asimismo, procesos como la mejora respecto del mejor puntaje anterior, la asignacién de
Glims y el desbloqueo progresivo de unidades requieren comparar informacién actual con
registros previamente almacenados. Sin un componente encargado de gestionar estas
reglas, su ejecucidon dependeria de cada interfaz cliente y aumentaria el riesgo de
comportamientos inconsistentes.
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Estas consecuencias se limitan al funcionamiento de Aurora y a su capacidad de
proporcionar informaciéon de apoyo. No se plantea que la ausencia de la plataforma
provoque por si misma problemas académicos, emocionales o profesionales, ni que su
implementacién garantice una mejora en la autorregulacién del aprendizaje.

1.6 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Para contextualizar la propuesta se realizd una revisién documental de la informacién
publica disponible en los sitios oficiales de Khan Academy, Smartick, Colegium, Napsis y
Lirmi. Esta revisién tuvo un caracter exploratorio y no correspondié a una evaluacién
experimental de usabilidad, efectividad o impacto educativo.

Khan Academy proporciona videos educativos, ejercicios prdacticos, recursos
personalizados y paneles que permiten a estudiantes y docentes consultar informacién
sobre el avance en diferentes areas de aprendizaje (Khan Academy, s. f.). Smartick se
concentra principalmente en el aprendizaje personalizado de Matemdtica mediante
sesiones breves, adaptacion de ejercicios, retroalimentacién inmediata, reportes de
progreso y elementos gamificados (Smartick, s. f.).

Colegium, Napsis y Lirmi presentan un enfoque principalmente relacionado con la gestion
escolar y académica. Colegium incluye funcionalidades para gestionar asistencia,
calificaciones, finanzas y comunicacion institucional (Colegium, s. f.). Napsis ofrece
herramientas como libro de clases digital, comunicacién con apoderados, gestidén
pedagdgica y acceso a informacidén académica (Napsis, s. f.). Lirmi incorpora evaluacién,
control escolar, registro de asistencia y calificaciones, ademas de herramientas de
comunicacion y gestién institucional (Lirmi, s. f.).

La revisidn permite reconocer que algunas de estas plataformas incluyen seguimiento del
progreso, personalizacién, recompensas o gestion académica. Por lo tanto, tales
funcionalidades no deben presentarse individualmente como exclusivas de Aurora. La
particularidad del prototipo se encuentra en la articulacién de un flujo que combina el
registro emocional previo y posterior, las actividades educativas, la comparacién con el
mejor desempefio anterior, la asignacién de Glims, el desbloqueo progresivo y la
integracién con componentes de inteligencia artificial.

Dentro de las plataformas seleccionadas y de acuerdo con la informacién publica revisada,
no se identific6 una descripcién equivalente de esta combinacién especifica. Esta
observacion debe entenderse como una inferencia limitada a la muestra analizada y no
como prueba de que no exista otra plataforma con caracteristicas similares.

La diferenciacion de Aurora tampoco constituye evidencia de superioridad ni demuestra
un mayor impacto educativo. Desde la perspectiva del subproyecto, su valor se encuentra
en el desafio técnico de relacionar usuarios, actividades, resultados, registros
emocionales, recompensas y servicios externos dentro de una infraestructura Back-End
comun.
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1.7 ALCANCE DEL SUBPROYECTO

Aurora corresponde a un proyecto grupal compuesto por subproyectos responsables de
las interfaces, el contenido educativo, la experiencia de usuario, los componentes de
inteligencia artificial y la infraestructura légica. La presente memoria se concentra en el
desarrollo del Back-End.

El alcance comprende la implementacién del servidor encargado de recibir solicitudes
desde la aplicacién mdévil y la interfaz web, validar la estructura de la informacién, ejecutar
reglas de negocio, gestionar la persistencia y coordinar la comunicacién con servicios
externos. La solucidon combina una API REST, endpoints especializados para la aplicacion
movil y vistas web renderizadas en el servidor.

Dentro del subproyecto se incluyen los siguientes procesos:
e gestidn de personas, roles y contexto institucional;
e autenticacion web mediante sesiones firmadas;

e verificacidon de acceso para la aplicacién movil;

administracién de unidades, sesiones, preguntas y alternativas;

registro emocional previo y posterior a las actividades;

calculo de puntajes y actualizacion del desempeiio;

seguimiento del progreso y desbloqueo progresivo de unidades;

administracién de Glims y compra de elementos;

e integracién técnica con los componentes de inteligencia artificial;

* recepcién y recuperaciéon de archivos dentro del entorno implementado; y

e generacidén automatica de documentacion de la APl mediante OpenAPl y Swagger Ul.

El subproyecto no comprende el desarrollo completo de la aplicacién mévil en Flutter, el
disefio visual de todas las interfaces, la creacion del contenido pedagdgico ni la
implementacion interna de los componentes de inteligencia artificial. Tampoco incluye una
preparacion integral para produccion, debido a que permanecen aspectos de seguridad,
autenticacién movil, almacenamiento de archivos, despliegue y operacidn que requieren
fortalecimiento.

Desde la perspectiva educativa, el alcance se limita al soporte tecnolégico de
funcionalidades relacionadas principalmente con el monitoreo del desempefio y la
autorreflexiéon. Aurora no incorpora mecanismos completos para establecer metas
personales, planificar estrategias, organizar el tiempo o regular el entorno de estudio. En
consecuencia, no cubre la autorregulacién del aprendizaje en toda la amplitud propuesta
por Zimmerman.
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Las pruebas realizadas corresponden a una validacion técnica y funcional del Back-End. No
se evalud experimentalmente la usabilidad de la plataforma con estudiantes ni su efecto
sobre la autorregulacién, la motivacién, el bienestar emocional, el rendimiento académico
o los resultados Simce.

1.8 PROBLEMA ESPECIFICO

La operacién de Aurora requiere una infraestructura Back-End capaz de coordinar los
componentes que participan en la plataforma. La aplicacion movil y la interfaz web
necesitan acceder a informacién compartida, ejecutar las mismas reglas de negocio y
conservar el estado de los usuarios entre distintas interacciones.

El problema especifico abordado corresponde a la necesidad de desarrollar una estructura
l6gica y persistente que permita articular personas, roles, establecimientos, actividades
educativas, evaluaciones, registros emocionales, desempefo, recompensas e
interacciones con servicios de inteligencia artificial.

Esta necesidad presenta diferentes desafios de ingenieria. El servidor debe atender
clientes con mecanismos de comunicacién distintos, validar los datos recibidos, mantener
relaciones coherentes en la base de datos y centralizar las reglas compartidas. También
debe coordinar operaciones como el calculo de puntajes, la comparacién con resultados
anteriores, la asignacién de Glims y el desbloqueo de unidades.

La integracion de registros emocionales e inteligencia artificial requiere, ademds, delimitar
el uso de la informacién generada. Las respuestas y los resimenes proporcionados por
estos componentes se utilizan como apoyo dentro de la plataforma y no como diagndsticos
psicoldgicos ni como sustitutos del criterio docente.

Desde esta perspectiva, el subproyecto no busca resolver auténomamente las dificultades
educativas de los estudiantes. Su propésito es proporcionar la infraestructura tecnolégica
necesaria para que los componentes de Aurora operen de manera integrada y sostengan
funcionalidades orientadas al monitoreo del propio desempefio y la autorreflexién.

1.9 OBJETIVO GENERAL DEL SUBPROYECTO

Desarrollar la infraestructura Back-End de Aurora como soporte tecnoldgico de una
plataforma educativa gamificada para el monitoreo del propio desempefio y la
autorreflexidn de estudiantes de sexto basico.

1.10 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefiar una arquitectura Back-End modular con separacion de responsabilidades entre
servicios, légica de negocio, persistencia de datos e integracion con las interfaces cliente.

2. Implementar los componentes Back-End para autenticacidn, gestion académica,
evaluacidén y seguimiento del desempeno, registro emocional, gamificacién e integracién
con servicios de inteligencia artificial.

3. Validar el funcionamiento de los principales flujos del Back-End mediante pruebas
funcionales y técnicas en un entorno local controlado.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo del Back-End de Aurora requiere una base conceptual que permita
comprender las decisiones metodoldgicas, arquitectdnicas y tecnolégicas adoptadas
durante el subproyecto. Por esta razon, el capitulo presenta los fundamentos relacionados
con la metodologia de desarrollo, la arquitectura del servidor, la construccién de APIs, la
persistencia de datos, la seguridad y la integracion de servicios de inteligencia artificial.

La revisién no se limita a enumerar las herramientas utilizadas. Cada concepto se relaciona
con su aplicaciéon concreta en Aurora, distinguiendo entre los fundamentos generales, las
decisiones efectivamente implementadas y las limitaciones identificadas. Esta distincion
resulta necesaria para mantener el alcance de la memoria en el Back-End y evitar atribuir al
prototipo caracteristicas que no fueron desarrolladas o validadas.

2.1 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo permiten organizar las actividades necesarias para
construir, integrar y revisar un sistema de software. En proyectos cuyos requerimientos
evolucionan durante laimplementacion, los enfoques iterativos permiten dividir el trabajo
en incrementos y ajustar la planificacion a partir de los avances y dificultades observados.

Scrum es un marco de trabajo utilizado para abordar problemas complejos mediante ciclos
iterativos. Se fundamenta en los principios de transparencia, inspeccién y adaptacién, e
incorpora periodos breves de trabajo denominados sprints, al término de los cuales se
obtiene y revisa un incremento del producto (Schwaber & Sutherland, 2020).

De acuerdo con la metodologia declarada para el proyecto grupal, el desarrollo de Aurora
se organizé mediante iteraciones y funcionalidades progresivas. Esta organizacion resulté
pertinente debido a que la plataforma fue construida por diferentes subproyectos
responsables de las interfaces, el contenido educativo, los componentes de inteligencia
artificial y la infraestructura Back-End.

En el caso del Back-End, el trabajo se dividié en procesos como la gestién de usuarios, las
actividades educativas, las evaluaciones, los registros emocionales, el seguimiento del
desempefio, la gamificacion y la integracidn con servicios externos. El desarrollo gradual
permitié coordinar estos procesos con las necesidades de las interfaces web y mavil.

La metodologia también se relaciond con la organizacién modular del cédigo. Las
funcionalidades fueron incorporadas mediante routers, modelos y mddulos auxiliares
asociados con distintos dominios del sistema. No obstante, esta memoria no evalla
comparativamente la eficacia de Scrum ni mide su efecto sobre la productividad del
equipo; su descripcion se limita al marco utilizado para organizar el desarrollo.
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2.2 Arquitectura Back-End

El Back-End corresponde al componente encargado de recibir solicitudes, validar
informacién, ejecutar reglas de negocio, administrar la persistencia y proporcionar
servicios a las interfaces cliente. En Aurora, esta funcién incluye el procesamiento de
informacién relacionada con personas, roles, actividades educativas, evaluaciones,
desempefio, registros emocionales y recompensas.

El disefio de un Back-End puede apoyarse en principios como la modularidad, la
separacion de responsabilidades y la organizacidn por capas. Estos principios buscan
distribuir las funciones del sistema entre componentes identificables, facilitando la
comprensién y modificacién del codigo.

En Aurora, la arquitectura adquiere especial relevancia porque un mismo servidor debe
sostener la aplicacién moévil desarrollada en Flutter y la plataforma web renderizada
mediante Jinja2. Ademas, expone endpoints HTTP para consultar y modificar recursos. Por
consiguiente, el Back-End debe mantener reglas coherentes para las distintas formas de
interaccion con la plataforma.

2.2.1 Arquitectura por capas

La arquitectura por capas organiza un sistema en niveles con responsabilidades
diferenciadas. Una division habitual distingue entre la recepcién y presentacién de las
solicitudes, la aplicacion de reglas de negocio y el acceso a los datos.

La capa de presentacidn recibe las solicitudes y construye las respuestas entregadas a los
clientes. La logica de negocio procesa las reglas propias del dominio, como el célculo de
puntajes, la actualizacién del desempefo o el desbloqueo de unidades. La persistencia,
por su parte, permite consultar y modificar la informacion almacenada en la base de datos.

Esta separacidn busca evitar que una misma unidad de cédigo concentre la recepcién de
la solicitud, las validaciones, los calculos y todas las operaciones sobre la base de datos.
Sin embargo, la existencia de routers, modelos y funciones auxiliares no demuestra por si
sola una arquitectura por capas estricta. Para considerarla como tal, las dependencias y
responsabilidades deben mantenerse separadas de manera consistente.

En Aurora se observa una separacién parcial de estas responsabilidades. Los routers
coordinan las solicitudes, los modelos representan la informacién persistente vy
determinados mddulos auxiliares concentran reglas compartidas. No obstante, algunas
rutas también ejecutan directamente consultas o reglas de negocio. Por ello, la
implementacién se describe con mayor precision como un monolito modular con
separacion parcial por responsabilidades.

2.2.2 Modularidad y desacoplamiento

La modularidad consiste en dividir un sistema en unidades funcionales relacionadas con
responsabilidades especificas. En un Back-End puede materializarse mediante routers,
modelos, esquemas, servicios y funciones auxiliares.
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El desacoplamiento busca reducir las dependencias innecesarias entre estas unidades.
Cuando una regla de negocio se encuentra aislada de la ruta que recibe la solicitud, puede
reutilizarse desde diferentes puntos del sistema y modificarse sin alterar todos sus
consumidores.

En Aurora, los routers agrupan operaciones correspondientes a dominios como personas,
academia, emociones, autenticacion, tienda, minijuegos, dashboard docente e
inteligencia artificial. Esta estructura permite localizar las rutas asociadas con cada area 'y
evita concentrar todos los endpoints en un unico archivo.

La modularidad implementada no implica que los componentes sean servicios
independientes. Todos los routers, modelos, vistas y funciones auxiliares se ejecutan
dentro de un mismo proceso FastAPl y comparten la conexién con la base de datos. En
consecuencia, Aurora corresponde a una arquitectura monolitica modular y no a una
arquitectura de microservicios.

2.2.3 API REST y contratos de comunicacién

REST es un estilo arquitecténico para sistemas distribuidos basado en recursos,
representaciones y una interfaz uniforme. En servicios HTTP, suele materializarse
mediante URLs asociadas con recursos y operaciones ejecutadas con métodos como GET,
POST, PUT, PATCH y DELETE (Fielding, 2000).

Una API define los puntos de acceso mediante los cuales un cliente se comunica con el
servidor. Cada endpoint establece qué informacion recibe, qué operacion realiza y qué
respuesta puede entregar. Estos contratos son relevantes cuando diferentes interfaces
dependen de un mismo Back-End, porque reducen la ambigliedad en el intercambio de
datos.

OpenAPl proporciona una especificacion estandarizada para describir APIs HTTP.
Mediante ella pueden documentarse rutas, parametros, cuerpos de solicitud, esquemasy
respuestas. FastAPI genera esta especificacidn a partir de las rutas y modelos declarados
en la aplicacién, y la presenta mediante interfaces como Swagger Ul (OpenAPI Initiative,
2024).

En Aurora se implementaron endpoints HTTP orientados a recursos y operaciones de la
plataforma. La aplicacion mdévil consume rutas especializadas bajo el prefijo
correspondiente al médulo mévil, mientras otros routers proporcionan operaciones sobre
personas, actividades, emociones y elementos académicos.

No todas las interacciones del sistema corresponden estrictamente a una APl REST. La
plataforma web también utiliza formularios, sesiones y vistas HTML renderizadas desde el
servidor. Por tanto, resulta mas preciso sefialar que Aurora combina una APl REST con
rutas web renderizadas en el servidor, sin afirmar que todo el Back-End cumple de manera
estricta todas las restricciones arquitecténicas definidas por REST.
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2.2.4 Separacion de responsabilidades

La separacion de responsabilidades busca asignar funciones diferentes a componentes
distintos del sistema. En un Back-End, este principio permite diferenciar la recepcion de
solicitudes, la validacién de datos, la aplicacién de reglas de negocio y la persistencia.

Por ejemplo, el calculo del puntaje de una evaluacién puede mantenerse separado de la
ruta que recibe las respuestas. De esta manera, la regla puede reutilizarse y revisarse sin
depender completamente del mecanismo mediante el cual el cliente envia la informacién.

En Aurora, esta separacion se materializa parcialmente mediante routers especializados,
modelos de persistencia y médulos auxiliares. Entre estos ultimos se encuentran archivos
como helpers_evaluacion.py, helpers_resultados.py y helpers_web.py, que reunen
operaciones relacionadas con evaluaciones, resultados y construccion del contexto
utilizado por las vistas web.

Esta organizacion contribuye a disminuir la duplicacidn entre rutas. Sin embargo, no todas
las operaciones siguen una separacion uniforme, debido a que algunos routers todavia
contienen consultas y reglas propias del dominio. Esta situacién se reconoce como parte
de la implementacién real y como una oportunidad de mejora de la estructura interna.

2.2.5 Aplicacion en Aurora

El Back-End de Aurora se implementé como un monolito modular ejecutado en un Unico
proceso FastAPl. Dentro de este proceso coexisten tres tipos principales de rutas:
endpoints JSON de propdsito general, endpoints especializados para la aplicacion moévil y
rutas web que generan vistas HTML mediante Jinja2.

Estas rutas no representan tres clientes independientes. Las interfaces principales son la
aplicacion movil y la plataforma web, mientras los endpoints constituyen mecanismos de
comunicacién proporcionados por el servidor.

La decision de utilizar un Unico proceso se ajusta al caracter de prototipo académico de la
solucion y permite compartir modelos, reglas de negocio y conexiones con la base de
datos. No se realizdé una comparacion experimental con una arquitectura distribuida ni se
midieron diferencias de rendimiento o mantenibilidad frente a microservicios.

Los routers separan los dominios funcionales, mientras determinados helpers concentran
operaciones reutilizadas por diferentes flujos. Esta organizacidon sostiene procesos como
el calculo de puntajes, la actualizacién del desempeno, el desbloqueo de unidades, la
asignacion de Glims y la preparacion de informacion para las vistas web.

En sintesis, la arquitectura de Aurora busca centralizar las reglas compartidas por las
interfaces web y movil dentro de una estructura modular. Su finalidad no es distribuir el
sistema entre servicios independientes, sino proporcionar una base comprensible y
extensible para integrar los componentes del proyecto.
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2.3 FastAPI

FastAPI es un framework web para Python orientado principalmente a la construccion de
APIs. Utiliza anotaciones de tipo para interpretar los datos esperados por las rutas, apoyar
su validacion y generar documentacion basada en OpenAPl. Su funcionamiento se
construye sobre componentes como Starlette y Pydantic (FastAPI, s. f.).

FastAPl implementa el estandar ASGI, que define una interfaz entre aplicaciones web
Python y servidores compatibles. Para ejecutar una aplicacion FastAPl se requiere un
servidor ASGI, como Uvicorn. El framework permite definir operaciones sincronas y
asincronas, aunqgue el uso de ASGI no significa que todas las operaciones de una aplicacién
sean automaticamente asincronas.

2.3.1 Fundamentos de FastAPI

Uno de los fundamentos de FastAPI es el uso de anotaciones de tipo de Python. Estas
anotaciones permiten declarar los parametros, cuerpos y estructuras de datos esperados
por un endpoint. FastAPI| puede utilizar esa informacién para comprobar solicitudes y
generar esquemas de documentacion.

La validacién de estructuras complejas se apoya en Pydantic. Mediante modelos se
pueden declarar campos obligatorios, tipos y restricciones. Si una solicitud no cumple con
la estructura declarada, el framework genera una respuesta de error antes de ejecutar la
operacion asociada.

Esta validacion comprueba que los datos se ajusten a la estructura definida, pero no
reemplaza las reglas de negocio. Por ejemplo, un identificador puede tener el tipo correcto
y aun asi referirse a un registro inexistente, o un puntaje numérico puede encontrarse
fuera de las condiciones validas para una actividad. Estas comprobaciones deben ser
realizadas por la aplicacion.

FastAPl genera una especificacion OpenAPl a partir de las rutas registradas. Esta
especificacion puede consultarse mediante Swagger Ul, facilitando la inspeccién y
ejecucion de solicitudes durante el desarrollo.

2.3.2 Ventajas técnicas

Entre las capacidades de FastAPl se encuentran la declaracion de rutas, la validacién
estructural de datos, la inyeccion de dependencias, la generacion de documentacién y la
compatibilidad con middleware ASGI.

La documentacién automatica resultd especialmente Gtil para Aurora, porque permitid
inspeccionar los endpoints y ejecutar solicitudes durante el desarrollo y la validaciéon
funcional. Sin embargo, la existencia de documentacién automatica no garantiza por si
sola que todos los contratos estén completos; su precision depende de que los
pardmetros, modelos y respuestas hayan sido declarados adecuadamente.

FastAPl también permite combinar respuestas JSON con plantillas y middleware. Esta
flexibilidad permitié integrar en un mismo servidor los endpoints consumidos por la
aplicacion mavil y las vistas web renderizadas con Jinja2.
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Aunque la documentacion oficial destaca el rendimiento del framework, en Aurora no se
realizaron pruebas comparativas de carga. Por esta razdn, la eleccion de FastAPl no debe
justificarse mediante resultados de rendimiento obtenidos por el subproyecto, sino
mediante su adecuacion funcional, su documentacion automatica y su compatibilidad con
la estructura requerida.

2.3.3 Comparacidn con otras alternativas

Dentro del ecosistema Python existen alternativas como Django y Flask. Django
proporciona un conjunto integrado de herramientas para desarrollar aplicaciones web,
incluyendo un ORM, mecanismos de autenticacién y un panel administrativo. Flask ofrece
un nucleo mas reducido y permite incorporar funcionalidades adicionales mediante
extensiones.

FastAPI se diferencia por integrar directamente anotaciones de tipo, validacion con
Pydantic y generacion de una especificacion OpenAPI. Estas caracteristicas resultaban
coherentes con la necesidad de construir endpoints que pudieran ser inspeccionados y
consumidos por diferentes interfaces.

Esta comparacidn tiene un caracter conceptual y no corresponde a una evaluacién
experimental de los tres frameworks. No se implementaron versiones equivalentes de
Aurora con Django y Flask ni se compararon métricas de rendimiento, seguridad o
mantenibilidad. En consecuencia, la seleccidn de FastAPI se justifica por su ajuste a los
requerimientos del subproyecto y no como demostracion de superioridad general.

2.3.4 Aplicacion en Aurora

Aurora utiliza FastAPl 0.110.2 como framework principal del Back-End y Uvicorn 0.29.0
como servidor ASGI. Ambas versiones se encuentran declaradas entre las dependencias
del proyecto.

FastAPl permite registrar los routers que componen el servidor y exponer las rutas desde
una misma aplicacién. A través de estos routers se atienden operaciones relacionadas con
autenticacion web, acceso movil, personas, actividades educativas, evaluaciones,
emociones, desempefio, gamificacidon e integracion con servicios externos.

La documentacién OpenAPI y Swagger Ul se utilizd para consultar y probar los endpoints
disponibles. Su aplicacidon se concentra principalmente en las rutas HTTP documentables;
las vistas web renderizadas mediante Jinja2 forman parte del mismo servidor, pero siguen
un flujo basado en solicitudes, sesiones, formularios y respuestas HTML.

FastAPl también proporciona el entorno de integracion para los componentes
relacionados con inteligencia artificial. El servidor recibe la informacién, prepara las
solicitudes dirigidas al servicio externo y conserva las respuestas requeridas por los flujos
de Aurora.
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2.4 Persistencia de datos

La persistencia permite conservar informacién mas alld de la ejecuciéon inmediata de una
aplicacion. En Aurora, resulta necesaria para almacenar usuarios, roles, establecimientos,
actividades, evaluaciones, respuestas, resultados, registros emocionales, progreso y
recompensas.

La persistencia también permite relacionar eventos ocurridos en diferentes momentos.
Por ejemplo, la asignacién de Glims depende de comparar el resultado actual con el mejor
desempefio anterior del estudiante. Del mismo modo, el seguimiento del progreso
requiere conservar las actividades completadas y las unidades disponibles.

Estas funciones no demuestran por si solas una mejora del aprendizaje. Su aporte consiste
en mantener informacidon histdérica y proporcionar los datos requeridos por las
funcionalidades de monitoreo del propio desempefio y autorreflexion implementadas en
la plataforma.

2.4.1 Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional organiza la informacion mediante tablas compuestas por filas
y columnas. Las relaciones entre tablas pueden representarse mediante claves primarias
y fordneas, mientras las restricciones permiten establecer condiciones sobre los valores
almacenados.

Este modelo resulta adecuado cuando el dominio presenta entidades y relaciones
estructuradas. En Aurora existen asociaciones entre personas, roles, establecimientos,
unidades, actividades, preguntas, respuestas, emociones, resultados y recompensas. Una
base relacional permite representar estas dependencias y realizar consultas que combinen
la informacién correspondiente.

MySQL es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales que admite consultas SQL,
indices, restricciones y transacciones. En tablas que utilizan un motor transaccional
compatible, como InnoDB, pueden aplicarse claves foraneas y operaciones de
confirmacion o reversion (Oracle, s. f.).

La utilizacion de una base relacional no garantiza automdaticamente la calidad de los datos.
La integridad depende de las restricciones definidas en el esquema, de las transacciones
empleadas y de las validaciones efectuadas por la aplicacion.

2.4.2 ORM

El mapeo objeto-relacional, conocido como ORM, permite representar tablas y relaciones
mediante clases y objetos del lenguaje de programacion. Su propdsito es proporcionar
una abstraccion para consultar y modificar registros sin escribir manualmente todas las
sentencias SQL.

Un ORM puede facilitar la reutilizacion de modelos y la definicién de relaciones. No
obstante, no reemplaza el conocimiento del modelo relacional ni elimina la necesidad de
revisar las consultas generadas. Las estrategias de carga, el manejo de sesiones y los
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limites transaccionales contintan influyendo en el comportamiento y rendimiento del
sistema.

Por esta razon, el ORM debe entenderse como una herramienta de acceso y
representacion, no como una garantia automatica de integridad, eficiencia o seguridad.

2.4.3 SQLAIchemy

SQLAIchemy es una biblioteca de Python que proporciona herramientas para construir y
ejecutar operaciones SQL, ademds de un ORM para relacionar clases con tablas. Permite
definir modelos declarativos, relaciones, sesiones y transacciones (SQLAlchemy, s. f.).

El ORM de SQLAIchemy permite recuperar registros como objetos y representar
asociaciones entre entidades. También admite consultas explicitas cuando una operacion
requiere mayor control sobre filtros, uniones, bloqueos o actualizaciones.

Las sesiones de SQLAlchemy administran la interaccién de los objetos con la base de datos
dentro de una unidad de trabajo. La aplicacién debe determinar cudndo confirmar una
transaccioén, cuando revertirla ante un error y cuando cerrar la sesion. Por consiguiente,
el uso de SQLAIchemy no elimina la responsabilidad de gestionar correctamente las
operaciones transaccionales.

2.4.4 Relaciones e integridad

La integridad de los datos se relaciona con el mantenimiento de informacion valida y
coherente. En una base de datos relacional puede apoyarse mediante claves primarias,
claves foraneas, restricciones de unicidad, dominios de valores y transacciones.

Las claves primarias identifican los registros, mientras las claves foraneas representan
dependencias entre tablas. Estas restricciones pueden impedir, por ejemplo, que un
registro relacionado haga referencia a una entidad inexistente, siempre que se encuentren
correctamente declaradas y habilitadas.

Las transacciones permiten agrupar operaciones que deben confirmarse como una
unidad. Si una parte del proceso falla, la aplicacidon puede revertir los cambios pendientes
para evitar escrituras parciales. Esto resulta relevante en operaciones de Aurora que
modifican el desempeiio, el progreso o las recompensas.

La integridad no depende exclusivamente de la base de datos. Algunas condiciones
corresponden a reglas de negocio y deben verificarse en el Back-End. Entre ellas se
encuentran la elegibilidad para recibir Glims, la comparacién con el mejor puntaje anterior
y las condiciones necesarias para desbloquear unidades.

2.4.5 Aplicacion en Aurora

Aurora utiliza MySQL como sistema de gestion de bases de datos, SQLAlchemy 2.0.30 para
el mapeo objeto-relacional y PyMySQL 1.1.0 como controlador de conexién. Estas
dependencias permiten que el Back-End consulte y modifique la informacion desde
Python.

Pagina 28 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

El RUT se utiliza como identificador principal de las personas y participa en las relaciones
con los perfiles y roles del sistema. La tabla PersonaRol utiliza una clave compuesta por
RUT, Rolld y Colegiold, lo que permite representar la asignaciéon de una persona a un rol
dentro de un establecimiento.

El esquema también utiliza claves fordneas y valores restringidos para representar
relaciones y limitar determinados estados. Estas restricciones complementan las
validaciones realizadas por la aplicacién, aunque no sustituyen las reglas de negocio
ejecutadas en el servidor.

Algunas relaciones definidas mediante SQLAIchemy emplean carga anticipada, como la
estrategia joined. Esta opcion permite recuperar ciertos objetos relacionados junto con la
consulta principal. Su uso puede reducir accesos posteriores en los flujos que requieren
preguntas y alternativas, pero en el subproyecto no se realizaron mediciones
comparativas de rendimiento entre estrategias de carga.

SQLAIchemy también participa en operaciones que requieren control transaccional. La
actualizacion del desempefiio y la asignacién de recompensas deben considerar registros
previos, mientras la compra de elementos requiere verificar y modificar el saldo disponible
de manera coherente. El comportamiento de estos procesos se describe con mayor detalle
en el Capitulo 3.

2.5 Seguridad en sistemas Back-End

La seguridad de un Back-End educativo resulta especialmente relevante cuando se
procesan datos personales, académicos y emocionales de estudiantes. Entre sus
dimensiones se encuentran la autenticacién, la autorizacion, el almacenamiento de
credenciales, la validacion de entradas y la proteccion de las operaciones expuestas por el
servidor.

En este marco debe distinguirse entre los mecanismos recomendados por las buenas
practicas y aquellos efectivamente implementados en el prototipo. Aurora incorpora
medidas parciales, pero conserva limitaciones que impiden presentar el sistema como una
solucién preparada integralmente para produccion.

2.5.1 Autenticacidn, sesiones y autorizacion

La autenticacién permite verificar la identidad declarada por un usuario. La autorizacién
determina las acciones o recursos a los que puede acceder después de autenticarse.
Ambos procesos se relacionan, pero cumplen funciones diferentes.

Las aplicaciones web pueden mantener el estado de autenticacién mediante sesiones. En
este mecanismo, el servidor o una cookie asociada conserva informacién que permite
reconocer al usuario entre solicitudes. Cuando una cookie se encuentra firmada, la firma
permite detectar modificaciones no autorizadas, pero no implica necesariamente que su
contenido esté cifrado.

En Aurora, la autenticacién web valida el RUT y la contrasefa registrados para la persona,
comprueba su asociacion con un rol y conserva informacién de la sesién mediante
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SessionMiddleware. Este componente utiliza sesiones basadas en cookies firmadas. La
informacidén de la cookie puede ser legible, pero una modificacion invalida su firma.

El acceso movil utiliza un mecanismo diferente. El endpoint POST /mobile/login
comprueba la combinacién de RUT y establecimiento y devuelve informacién del usuario.
Este flujo no emite JWT ni otro token para autenticar las solicitudes posteriores. Por esta
razoén, debe describirse como una verificacién de acceso bdsica y no como un sistema
completo de autenticacién movil.

JWT no se utilizé en Aurora y, por consiguiente, no corresponde presentarlo como una
tecnologia implementada. La incorporacion futura de un mecanismo de autenticacion
movil basado en tokens, junto con expiracion y validacién de credenciales, puede
plantearse como una recomendacion en el Capitulo 5.

2.5.2 Almacenamiento seguro de contrasefas

Las contrasefias no deben almacenarse en texto plano ni mediante cifrado reversible. Las
buenas practicas recomiendan utilizar funciones especificas para derivaciéon de
contrasefias, acompafiadas de sal y parametros de costo que dificulten los intentos
automatizados. OWASP recomienda Argon2id como primera opciéon y mantiene
alternativas como scrypt o berypt segln las condiciones del sistema (OWASP Foundation,
s. f.).

El almacenamiento mediante hash permite verificar una contrasefia sin conservar
directamente su contenido original. Aunque no elimina todos los riesgos, reduce el
impacto de una exposicion de la base de datos frente al almacenamiento en texto plano.

En el prototipo de Aurora, las contrasefias se almacenan y comparan en texto plano. Por
lo tanto, no corresponde afirmar que se implementd hashing, cifrado o almacenamiento
seguro de credenciales. Esta condicidon constituye una limitacién de seguridad y debe
identificarse como una mejora prioritaria antes de considerar un despliegue productivo.

2.5.3 Roles y control de acceso

El control de acceso basado en roles, o RBAC, es un modelo en el que los permisos se
asignan a roles y los usuarios reciben autorizaciones mediante su asociacion con dichos
roles (Ferraiolo et al., 2001).

En una plataforma educativa, este modelo permite diferenciar las operaciones disponibles
para estudiantes, docentes y otros actores. Sin embargo, la existencia de una tabla de
roles no demuestra por si sola una implementacién completa de RBAC. Para ello se
requiere una politica de permisos aplicada de forma consistente sobre los recursos
protegidos.

Aurora modela los roles mediante entidades como Rol y PersonaRol. La clave compuesta
de PersonaRol relaciona una persona, un rol y un establecimiento. Esta estructura permite
representar el contexto institucional en el cual una persona desempefia un rol.
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En la interfaz web, el proceso de inicio de sesion recupera el rol del usuario, almacena
informacién en la sesidn y utiliza estos datos para determinar determinadas vistas o
redirecciones. Esto constituye un control basado en roles, pero no se verificd una matriz
completa de permisos aplicada uniformemente a todos los endpoints.

Por esta razén, resulta mas preciso sefalar que Aurora incorpora diferenciacién de acceso
mediante roles, sin afirmar que implementa integralmente un modelo RBAC sobre todas
las operaciones del Back-End.

2.5.4 Validacion de datos

La validacién de datos comprueba que la informacidn recibida cumpla con la estructura,
el tipo y las condiciones esperadas antes de ser utilizada. Esta validacién puede efectuarse
en diferentes niveles: modelos de entrada, légica de negocio y restricciones de la base de
datos.

FastAPl y Pydantic permiten validar los parametros y cuerpos declarados mediante
anotaciones de tipo y modelos. Cuando una entrada no cumple con el esquema
correspondiente, la solicitud puede rechazarse antes de ejecutar la operacion.

No todas las entradas de Aurora utilizan modelos Pydantic de manera uniforme. El Back-
End también recibe pardmetros directos y formularios web, por lo que la cobertura de
validacién depende de cada ruta. En consecuencia, no corresponde afirmar que toda la
informacidn recibida por el servidor se valida automaticamente.

Las reglas de negocio complementan la validacién estructural. Por ejemplo, el servidor
debe comprobar la existencia de registros relacionados, las condiciones de avance, los
resultados anteriores y la validez funcional de las operaciones. La base de datos afiade
restricciones sobre claves y determinados dominios de valores.

2.5.5 Protecciéon de endpoints

La proteccién de endpoints busca impedir que usuarios no autorizados accedan a
operaciones o informacion restringida. Para ello se requiere autenticar al usuario,
determinar sus permisos y comprobar su relacidn con el recurso solicitado.

En Aurora, la proteccidn presenta diferencias entre los distintos grupos de rutas. Las vistas
web pueden consultar los datos almacenados en la sesién firmada para verificar la
existencia de un usuario y su rol. El flujo moévil, en cambio, no utiliza tokens que permitan
autenticar de forma consistente las solicitudes posteriores al inicio de sesién.

Tampoco se verificd una politica uniforme de autorizacién aplicada a todos los endpoints
generales. Por esta razdn, la proteccidon debe describirse como parcial y acorde con el
estado de prototipo del sistema.

La version anterior mencionaba mecanismos de proteccidn contra manipulacién de rutas
y path traversal en la gestion de archivos. Dado que no se cuenta con evidencia suficiente
para asegurar que este control se aplica sistematicamente, dicha afirmacidn se elimina. La
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validacién de tipos, nombres, rutas y permisos de archivos debe considerarse dentro de
las mejoras necesarias para un eventual entorno productivo.

2.6 Inteligencia Artificial aplicada a la educacion

La inteligencia artificial puede utilizarse en educacidn para generar respuestas, procesar
informacidn y apoyar determinadas tareas de retroalimentacion. La IA generativa amplia
estas posibilidades mediante modelos capaces de producir contenido a partir de
instrucciones y datos de entrada.

Su incorporacién en una plataforma educativa no implica que el sistema comprenda al
estudiante ni que sus respuestas sean necesariamente correctas. La UNESCO advierte que
el uso educativo de IA generativa requiere proteccidon de datos, supervision humana,
adecuacién a la edad y una definicion clara de sus propdsitos pedagdgicos (UNESCO,
2023).

En Aurora, la inteligencia artificial se utiliza como un componente de apoyo. Sus salidas no
corresponden a diagndsticos psicologicos ni reemplazan la interpretacién y
responsabilidad pedagdgica del docente.

2.6.1 IA generativa

La IA generativa comprende modelos capaces de producir contenido nuevo, como texto,
imagenes o audio, a partir de los patrones aprendidos durante su entrenamiento y de las
instrucciones proporcionadas por el usuario.

Los modelos de lenguaje pueden generar respuestas conversacionales, resumenes y
explicaciones. Sin embargo, también pueden producir informacién incorrecta, incompleta,
sesgada o inadecuada para el contexto. Por esta razdn, sus resultados no deben asumirse
automaticamente como hechos comprobados.

Desde la perspectiva del Back-End, la integracion con un modelo externo requiere
controlar las credenciales de acceso, preparar las instrucciones, delimitar la informacion
enviada y procesar las respuestas. La comunicacion a través del servidor evita que la clave
del proveedor de IA deba incorporarse directamente en la interfaz cliente.

Esta intermediacién también permite registrar las interacciones necesarias para el
funcionamiento de Aurora. No obstante, la persistencia de datos no garantiza por si sola
una trazabilidad completa: esta depende de qué entradas, respuestas, fechas y relaciones
sean efectivamente almacenadas.

2.6.2 Retroalimentacion y apoyo contextual

La personalizacion del aprendizaje supone adaptar contenidos, estrategias o actividades a
las caracteristicas y necesidades del estudiante. Esta definicion es mds amplia que las
funcionalidades implementadas en Aurora.

Aurora no modifica automaticamente el curriculo ni selecciona contenidos mediante un
modelo adaptativo. La plataforma utiliza informacién individual, como comentarios vy
registros emocionales, para generar determinadas respuestas y resimenes
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contextualizados. Por esta razon, resulta mas preciso hablar de retroalimentacién y apoyo
contextual que de personalizacién integral del aprendizaje.

El Back-End participa recuperando los datos requeridos, construyendo la solicitud
destinada al servicio de IA y conservando las respuestas utilizadas posteriormente por la
plataforma.

Los resultados generados a partir de comentarios emocionales deben interpretarse como
texto de apoyo. No corresponden a evaluaciones clinicas, diagndsticos psicolégicos ni
recomendaciones profesionales sobre la salud mental del estudiante.

2.6.3 Posibilidades y limitaciones

La IA generativa permite producir respuestas y resumenes en periodos breves, ademads de
adaptar la redaccién a las instrucciones definidas por la aplicacion. Estas capacidades
pueden utilizarse para apoyar interacciones educativas y sintetizar informacion.

No obstante, sus resultados dependen del modelo, de los datos de entrada y de las
instrucciones utilizadas. También pueden presentar errores, sesgos o contenido poco
adecuado para la edad del usuario. Cuando se procesan datos de menores y registros
emocionales, deben considerarse especialmente la privacidad, la minimizacién de datos y
la supervision humana.

No se realizaron pruebas pedagdgicas que permitan afirmar que las funciones de IA de
Aurora mejoraron el aprendizaje, la autorregulacién, el acompafamiento percibido o el
trabajo docente. La validacién del subproyecto se limité al funcionamiento técnico de la
integracion y de los flujos asociados.

Por ello, la IA debe presentarse como un servicio externo integrado por el Back-End y no
como una solucidon autdonoma capaz de interpretar de manera infalible el estado del
estudiante.

2.6.4 Aplicacion en Aurora

La integracidn con OpenAl se implementd mediante la biblioteca openai 1.47.1 y el
modelo GPT-4o0-mini. Desde el alcance del subproyecto, el Back-End gestiona la
comunicacién con el servicio externo y la persistencia requerida por tres funciones de la
plataforma.

La primera funcién corresponde al chatbot de Aurora. El servidor recibe el mensaje del
estudiante, prepara la solicitud destinada al modelo y devuelve la respuesta generada. Las
interacciones se almacenan mediante la entidad RegistrolA, permitiendo recuperar el
historial conservado por la aplicacién. El comportamiento del chatbot depende de las
instrucciones definidas en el Back-End y de la respuesta proporcionada por el servicio
externo.

La segunda funcién corresponde al andlisis emocional individual ejecutado durante el
post-check. El flujo utiliza la informacidn emocional y el comentario ingresado por el
estudiante para solicitar un texto de retroalimentacién. La respuesta se almacena junto
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con la informacion correspondiente al registro emocional. Su propdsito es apoyar la
reflexion posterior a la actividad y no emitir un diagndstico.

La tercera funcién genera un resumen para el dashboard docente a partir del historial
emocional disponible para un estudiante. Este resumen presenta una sintesis generada
por el modelo y debe ser interpretado por el docente como informacién complementaria,
no como una evaluacion profesional o clinica.

Estas funciones demuestran la integracién técnica entre el Back-End, la base de datos y el
servicio de OpenAl. Sin embargo, no permiten concluir que el modelo mejora la
autorregulacion o el desempefio académico de los estudiantes, debido a que dichos
efectos no fueron evaluados.

2.7 Autorregulacién escolar

La autorregulacion del aprendizaje se refiere a los procesos mediante los cuales el
estudiante participa activamente en la planificacidn, supervision y evaluacion de su propio
aprendizaje. No consiste Unicamente en dedicar mas tiempo al estudio, sino en establecer
propdsitos, seleccionar estrategias, monitorear el desempeiio y ajustar la conducta de
acuerdo con los resultados obtenidos.

Desde la perspectiva sociocognitiva, Zimmerman describe la autorregulacién como un
proceso ciclico compuesto por tres fases: anticipacidn, ejecucién y autorreflexidon
(Zimmerman, 2000). Durante la anticipacidén, el estudiante analiza la tarea, establece
metas y selecciona estrategias. En la fase de ejecucion, aplica dichas estrategias, mantiene
el esfuerzo y supervisa su desempeiio. Finalmente, en la autorreflexion, evalla los
resultados, interpreta sus causas y considera ajustes para futuras situaciones de
aprendizaje.

Estas fases no corresponden necesariamente a una secuencia rigida y aislada. La reflexién
sobre un resultado puede influir en las metas, expectativas y estrategias utilizadas en una
actividad posterior. Por ello, la autorregulacién se comprende como un ciclo en el que las
experiencias previas intervienen en las decisiones futuras del estudiante.

2.7.1 Fundamentos tedricos

La autorregulacion comprende componentes cognitivos, metacognitivos, motivacionales,
conductuales y emocionales. Los componentes cognitivos se relacionan con las estrategias
utilizadas para comprender, organizar y aplicar informacion. Los componentes
metacognitivos permiten observar el propio proceso de aprendizaje y reconocer si una
estrategia esta produciendo el resultado esperado.

La dimensién motivacional interviene en la disposicidén para iniciar una actividad, sostener
el esfuerzo y persistir frente a las dificultades. Los componentes conductuales y
emocionales se relacionan con la forma en que el estudiante organiza sus acciones vy
reconoce la influencia que su estado interno puede ejercer sobre el aprendizaje.

Pagina 34 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

Autores como Zimmerman, Pintrich y Schunk han sefialado que los procesos
autorregulatorios pueden desarrollarse mediante orientacién, practica, observacion,
retroalimentacion y oportunidades para reflexionar sobre el propio desempefio (Pintrich,
2000; Zimmerman, 2002; Schunk & Zimmerman, 2012). El apoyo educativo resulta
especialmente relevante cuando los estudiantes todavia estan desarrollando hdbitos de
autonomia y estrategias para supervisar su aprendizaje.

El registro de experiencias también puede apoyar determinados procesos
autorregulatorios. Contar con informacidn sobre el estado previo del estudiante, la
actividad realizada, el resultado obtenido y su estado posterior puede facilitar la
identificacion de cambios o patrones. Sin embargo, la existencia de estos registros no
demuestra por si sola que el estudiante analice la informacidn, establezca metas o
modifique autbnomamente sus estrategias.

2.7.2 Autorregulacion y aprendizaje auténomo

El aprendizaje auténomo requiere que el estudiante asuma un papel activo en las
decisiones relacionadas con su aprendizaje. Esto no significa que deba trabajar sin
acompafiamiento, sino que participe progresivamente en la definicién de propdsitos,
seleccidn de estrategias, supervision de avances y evaluacion de resultados.

En contextos escolares, la autonomia puede desarrollarse mediante estructuras de apoyo
gue orienten estas decisiones y reduzcan gradualmente la asistencia externa. La
retroalimentacién, el modelamiento y las oportunidades de autoevaluacion pueden
contribuir al desarrollo de estos procesos (Zimmerman, 2002).

La tecnologia puede proporcionar algunas de estas estructuras mediante secuencias de
actividades, retroalimentacidn, registros histéricos y representaciones del progreso. Sin
embargo, una plataforma no promueve automdticamente la autonomia o Ia
autorregulacidn por el solo hecho de digitalizar actividades. Para apoyar estos procesos
debe permitir que el estudiante utilice la informacién disponible para comprender su
desempefio y orientar decisiones posteriores.

Desde la perspectiva del Back-End, esto requiere conservar informacién producida en
distintos momentos del proceso, como registros emocionales, respuestas, resultados y
avances. La infraestructura puede organizar y proporcionar estos datos, pero la
interpretacion y utilizacidon consciente de la informacion contindan dependiendo del
estudiante, de las interfaces y del acompafiamiento pedagdgico.

2.7.3 Aplicacion en Aurora

Aurora incorpora funcionalidades relacionadas con algunos procesos de la
autorregulacion mediante un flujo que articula registros emocionales, actividades
educativas, resultados y progreso. Desde el Back-End, este flujo se materializa mediante
el almacenamiento del precheck emocional, la ejecucién de evaluaciones o minijuegos, el
calculo del puntaje, la actualizacidn del desempeiio y el registro del postcheck emocional.

Estos componentes pueden relacionarse parcialmente con el modelo ciclico de
Zimmerman, pero no constituyen una implementacion completa de sus fases. El precheck
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permite que el estudiante registre cdmo se siente antes de la actividad, lo que puede
favorecer una conciencia inicial de su estado. Sin embargo, no incorpora por si mismo
procesos centrales de la fase de anticipacién, como establecer metas académicas o
seleccionar estrategias de aprendizaje.

CF

1. ANTICIPACION

La reflexion
orienta el ciclo
siguiente

Andlisis de la tarea
Metas y planificacién
Creencias motivacionales

CICLO DE =
AUTORREGULACION {9}
0 \ DEL APRENDIZAJE =
3. AUTORREFLEXION 2. EJECUCION

Autoevaluacion Autocontrol
Atribucién de resultados Aplicacién de estrategias

Reaccién y adaptacién Autoobservacion del desempefio,

Figura 2.1. Ciclo de autorregulacién del aprendizaje.

Fuente: Elaboracidon propia basada en Zimmerman (2000).

La resolucién de la actividad y el registro de sus resultados se relacionan con la fase de
ejecuciéon y con el monitoreo del desempefio. El postcheck, junto con la visualizacién del
resultado y la retroalimentacidn disponible, proporciona una oportunidad para reconocer
el estado posterior a la actividad y reflexionar sobre la experiencia. No obstante, el sistema
no comprueba que el estudiante interprete las causas de su resultado ni que ajuste sus
estrategias futuras.

El Back-End también aplica condiciones de desbloqueo progresivo. Para habilitar
determinadas unidades posteriores, comprueba que las sesiones requeridas de la unidad
anterior cuenten con registros emocionales previo y posterior, ademas del desempefio
correspondiente. Esta regla asegura la completitud técnica del flujo definido por Auroray
evita que el avance dependa Unicamente de responder una actividad.

Por consiguiente, Aurora proporciona infraestructura para el monitoreo del propio
desempeiio, el registro de estados emocionales y determinadas instancias de
autorreflexion. No implementa la autorregulacién del aprendizaje en toda su amplitud ni
permite concluir que los estudiantes hayan desarrollado esta capacidad. La evaluacién
realizada en el subproyecto se concentra en el funcionamiento técnico de estos
componentes y no en sus efectos pedagdgicos.

2.8 Gamificacion

La gamificacién consiste en utilizar elementos propios del disefio de juegos en contextos
gue no corresponden propiamente a juegos (Deterding et al., 2011). En educacién, estos
elementos pueden incluir puntos, niveles, desafios, indicadores de progreso, recompensas
o elementos de personalizacion.
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Su incorporacién busca influir en la experiencia y participacién del usuario, pero sus
resultados dependen del disefio y del contexto en que se aplica. La presencia de puntos o
recompensas no garantiza un aumento de la motivacién ni una mejora del aprendizaje.
Para adquirir valor educativo, las mecanicas deben relacionarse de manera coherente con
las actividades y objetivos pedagdgicos.

La gamificacién tampoco debe confundirse con el aprendizaje basado en juegos. En este
ultimo, el juego constituye el medio principal mediante el cual se desarrolla la experiencia
de aprendizaje. En la gamificacion, en cambio, se incorporan determinados elementos de
disefio de juegos dentro de una actividad que mantiene un propésito principal diferente.

2.8.1 Motivacion y participacion

La motivacién influye en la disposicion del estudiante para iniciar una actividad, mantener
el esfuerzo y persistir frente a una dificultad. Desde la teoria de la autodeterminacion,
Ryan y Deci identifican la autonomia, la competencia y la relacion como necesidades
psicoldgicas vinculadas con formas de motivacién de mayor calidad (Ryan & Deci, 2000).

En una plataforma educativa, la percepciéon de competencia puede apoyarse mediante
desafios comprensibles, retroalimentacion y sefiales de progreso. La autonomia requiere
oportunidades reales para tomar decisiones significativas, mientras la relacion se vincula
con la percepcidn de apoyo o conexidn con otras personas.

Los elementos de gamificacion pueden contribuir a estas dimensiones cuando su disefio
es coherente con ellas. Sin embargo, también existe el riesgo de que las recompensas se
conviertan en el propdsito principal de la actividad. En ese caso, el estudiante podria
concentrarse en obtener puntos o elementos virtuales sin prestar atencién al aprendizaje
0 a la reflexién sobre su desempefio.

En el contexto de Aurora, las recompensas se relacionan con el resultado de las actividades
y con la mejora respecto de resultados anteriores. Esta relacién busca orientar la
participacién hacia el progreso individual. Sin embargo, el subproyecto no evalué si este
mecanismo modificé efectivamente la motivacidn, la participacidon o los habitos de estudio
de los estudiantes.

2.8.2 Recompensas, progreso y engagement

Las recompensas constituyen uno de los elementos mas visibles de la gamificacién.
Pueden representarse mediante puntos, monedas virtuales, insignias, niveles o elementos
de personalizacién. Su funcion dentro del sistema consiste en comunicar un logro o
proporcionar acceso a nuevas posibilidades.

Los indicadores de progreso permiten representar la continuidad entre diferentes
actividades. Mediante ellos, el usuario puede reconocer qué acciones ha completado y
cudles permanecen disponibles o bloqueadas. Esta representacidon puede favorecer la
comprensiéon de la trayectoria propuesta por la plataforma, aunque su efecto sobre la
conducta debe evaluarse y no asumirse a partir de su sola implementacion.
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El compromiso o involucramiento describe el grado de participacidn que una persona
mantiene con una actividad. En educaciéon, una mayor frecuencia de interaccion no
equivale necesariamente a un aprendizaje mas profundo. Por esta razdn, el analisis de una
solucién gamificada debe diferenciar entre el funcionamiento de sus mecdanicas, la
participacidén observable y sus posibles efectos pedagdgicos.

Desde el Back-End, las recompensas y el progreso requieren reglas consistentes. El
servidor debe determinar cuando corresponde entregar una recompensa, conservar los
resultados anteriores y evitar que una misma accién produzca beneficios duplicados o
inconsistentes.

2.8.3 Aplicacion en Aurora

En Aurora, la gamificacion se implementa principalmente mediante los Glims, una moneda
virtual asociada con el desempefio obtenido en las actividades. Los estudiantes pueden
utilizarla para adquirir elementos disponibles en la tienda de la plataforma.

La asignacién de Glims considera el mejor puntaje registrado anteriormente. La cantidad
entregada corresponde a la diferencia positiva entre el puntaje nuevo y la mejor marca
previa:

AGlims = max(0, puntaje nuevo — mejor puntaje previo)

De esta forma, si el estudiante obtiene un resultado igual o inferior a su mejor puntaje
anterior, no recibe Glims adicionales. Si supera esa marca, recibe Unicamente la diferencia
correspondiente a la mejora. Esta regla reduce la posibilidad de acumular recompensas
mediante la repeticidn mecdnica de una actividad sin mejorar el resultado.

El Back-End conserva los resultados necesarios para realizar esta comparacién y coordina
la actualizacion del desempefio con la asignacién de la recompensa. De esta manera, los
Glims no dependen exclusivamente de que una actividad haya sido enviada, sino de la
variacién respecto del mejor desempefio almacenado.

La tienda incorpora reglas adicionales. Antes de completar una compra, el servidor
comprueba que el estudiante disponga de Glims suficientes y que no posea previamente
el elemento solicitado. La operacién utiliza bloqueo de fila mediante SELECT ... FOR
UPDATE, lo que permite mantener la coherencia del saldo ante solicitudes de compra
concurrentes.

El desbloqueo progresivo de unidades también proporciona una representacion del
avance dentro de la plataforma. No obstante, su funcién principal en el Back-End consiste
en comprobar la finalizacion de las condiciones definidas para las sesiones anteriores.

Estas decisiones demuestran que Aurora implementa reglas de negocio para administrar
progreso, recompensas y compras de manera coherente. Sin embargo, no permiten
concluir que la gamificacién haya aumentado la motivacién, el compromiso o el
aprendizaje, debido a que estos efectos no fueron evaluados con estudiantes.
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2.9 Cierre del capitulo

Este capitulo presentd los fundamentos conceptuales relacionados con el desarrollo del
Back-End de Aurora. Se abordaron la metodologia de desarrollo, la arquitectura del
servidor, FastAPI, la persistencia relacional, la seguridad, la integracion de inteligencia
artificial, la autorregulacion del aprendizaje y la gamificacion.

El analisis distinguid entre los fundamentos generales, las funciones efectivamente
implementadas y las limitaciones del prototipo. Esta separacion permitio evitar que las
capacidades potenciales de las tecnologias se presentaran como resultados comprobados
del subproyecto.

Desde la perspectiva educativa, Aurora proporciona soporte tecnoldgico para el
monitoreo del propio desempefo, el registro emocional y determinadas instancias de
autorreflexion. Estas funcionalidades se relacionan con algunos procesos de la
autorregulacion, pero no representan su implementacidon completa ni demuestran efectos
sobre el aprendizaje, la motivacion o el bienestar de los estudiantes.

Desde la perspectiva técnica, el Back-End centraliza la persistencia, las reglas de
evaluacién, el progreso, las recompensas y la comunicacién con servicios externos. El
capitulo siguiente presenta la forma en que estos fundamentos se materializaron en la
arquitectura implementada, el modelo de datos y los principales flujos de negocio que
sostienen la interaccién entre la aplicacion movil, la plataforma web y los servicios
externos.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 Introduccion

Sobre la base del marco conceptual establecido en el capitulo anterior, el presente
capitulo describe la solucion de ingenieria implementada en el subproyecto Back-End de
Aurora. Su propdsito es explicar cdmo los principios de modularidad, separacion de
responsabilidades, persistencia relacional, control de acceso y documentacidn de servicios
se materializaron en una aplicacién funcional.

Aurora corresponde a un proyecto grupal compuesto por distintos componentes
tecnolégicos y pedagodgicos. En este contexto, el alcance de la presente memoria no
comprende el desarrollo completo de la plataforma, sino especificamente Ia
infraestructura Back-End que permite articular la aplicacion movil, la plataforma web, la
base de datos y los servicios externos utilizados por el sistema.

El Back-End actua como punto central de coordinacién. Recibe las solicitudes generadas
por los clientes, valida la informacién de entrada, ejecuta reglas de negocio, administra la
persistencia y construye las respuestas correspondientes. Entre los procesos soportados
se encuentran la gestion de usuarios y roles, el desarrollo de sesiones educativas, el
registro emocional, el calculo de desempeiio, el desbloqueo progresivo de unidades, la
economia de Glims y la integracién con servicios de inteligencia artificial.

La solucidn se implementé mediante un Unico servidor FastAPI organizado modularmente.
Esta aplicacién atiende simultdneamente endpoints REST, rutas especializadas para la
aplicacion movil y vistas web renderizadas del lado del servidor mediante Jinja2. La
persistencia se gestiona con SQLAlchemy y MySQL, mientras que la integracién con GPT-
4o-mini se realiza desde el Back-End para evitar que los clientes accedan directamente al
proveedor externo.

El capitulo comienza describiendo la metodologia aplicada y la arquitectura general.
Posteriormente, profundiza en la separacidon logica de responsabilidades, el stack
tecnolégico, el modelo de datos, los mecanismos de acceso y los principales flujos de
negocio. Finalmente, se analizan la consistencia transaccional, la documentacion de la AP,
la mantenibilidad y las limitaciones reconocidas de la implementacion.

3.2 Metodologia de desarrollo aplicada

El desarrollo de Aurora se organizé mediante un enfoque iterativo basado en Scrum. Los
fundamentos de este marco de trabajo fueron presentados en el Capitulo 2; por ello, esta
seccién se concentra en su aplicacion dentro del subproyecto Back-End.

La naturaleza grupal de Aurora hizo necesario coordinar componentes que evolucionaban
de manera paralela. La aplicacion movil requeria endpoints capaces de intercambiar
informacién en formato JSON, mientras que la plataforma web necesitaba rutas para
renderizar paginas HTML, administrar formularios y mantener el contexto del usuario
mediante sesiones. Ambos clientes dependian, ademds, de un modelo de datos y de reglas
de negocio comunes.
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El trabajo iterativo permitid desarrollar estas capacidades de manera incremental. En
lugar de construir cada médulo de forma completamente aislada y posponer la integraciéon
hasta las etapas finales, se habilitaron progresivamente flujos funcionales completos. Una
funcionalidad no se consideraba integrada Unicamente por disponer de un endpoint, sino
cuando el cliente podia enviar informacién, el servidor validarla, la base de datos
persistirla y el flujo continuar hacia la operacidn siguiente.

La priorizacién se orientd inicialmente hacia los componentes de los cuales dependian los
demas maddulos. La configuracion de la aplicacién, la conexién con la base de datos, los
modelos principales y las rutas de acceso precedieron a funcionalidades de mayor nivel,
como el cdlculo de puntajes, el desbloqueo de unidades, la economia de Glims y Ila
generacion de respuestas mediante inteligencia artificial.

Esta forma de trabajo redujo el riesgo de detectar incompatibilidades tardias entre los
subproyectos. Los contratos de comunicacidon pudieron ajustarse durante el desarrollo,
mientras que las reglas centrales permanecieron bajo responsabilidad del Back-End. La
metodologia aplicada aportd asi capacidad de adaptacidn y facilité la integracién gradual
entre las interfaces y la infraestructura del servidor.

3.3 Arquitectura general del Back-End

La solucién implementada corresponde a un monolito modular construido sobre FastAPI.
El sistema se ejecuta como una Unica aplicacién de servidor, pero organiza internamente
sus responsabilidades mediante routers, modelos, esquemas, funciones auxiliares y
componentes de integraciéon diferenciados.

Esta clasificacién permite distinguir la arquitectura adoptada de una solucién basada en
microservicios. Aurora no divide sus funcionalidades en procesos independientes
desplegados por separado. En cambio, mantiene una uUnica unidad de ejecucién, dentro
de la cual los dominios funcionales se separan mediante médulos de cédigo.

Arquitectura general del Back-End Aurora

Flutter ( Jinjaz
apicacien my B prataronme we

Z v B en

& Openal

Figura 3.1. Arquitectura general del Back-End de Aurora. Fuente: elaboracidn propia.
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Como se observa en la Figura 3.1, el servidor se comunica con dos interfaces de usuario
principales. La aplicacién movil desarrollada en Flutter consume endpoints especializados
que intercambian estructuras JSON. La plataforma web, por su parte, utiliza rutas
renderizadas del lado del servidor mediante Jinja2 y mantiene el estado de navegacién por
medio de sesiones.

Ademas de estas interfaces, el Back-End expone endpoints REST para operaciones de
consulta y administracidon de entidades. De esta manera, una misma aplicacion FastAPI
atiende tres canales de comunicacién, resumidos en la Tabla 3.1

Tabla 3.1. Canales de acceso atendidos por el Back-End de Aurora.

Canal Organizacion Formato de Propdésito
Principal respuesta
API| REST general Prefijos como | JSON

Operaciones CRUD

/personas, /academia y  consulta de

y /emociones

recursos
Plataforma web Routers ubicados en | HTML renderizado | Interaccion web
routers/web/ con Jinja2 mediante
formularios y
sesiones
Aplicacion movil Prefijo /mobile/ JSON Integracion con la

aplicacion Flutter

Fuente: elaboracién propia.

El nucleo FastAPI concentra la recepcion de solicitudes, la validacién de datos y la
coordinaciéon de operaciones. Las reglas reutilizables se ubican en moddulos auxiliares,
mientras que SQLAlchemy actia como intermediario entre la aplicacién y MySQL.

La integracion con OpenAl se mantiene como una dependencia externa controlada desde el
servidor. El Back-End coordina el intercambio de informacién con el médulo de inteligencia
artificial y gestiona la presentacidon o persistencia de sus resultados. Esta decisidn evita
exponer directamente las credenciales del proveedor en los clientes y mantiene la
trazabilidad de las interacciones dentro de la aplicacidn.

El uso de un monolito modular fue coherente con el alcance académico de Aurora. Una
arquitectura distribuida habria incorporado necesidades adicionales de comunicacion entre
servicios, despliegue, monitoreo, seguridad y tolerancia a fallos que no eran indispensables
para implementar los flujos definidos. La estructura seleccionada reduce la complejidad
operacional, pero mantiene una separacién interna que favorece el mantenimiento y la
evolucion del cédigo.
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3.4 Arquitectura ldgica y separacion de responsabilidades

La organizacion logica del Back-End distingue tres responsabilidades principales: recepcién
de solicitudes, aplicacion de reglas de negocio y persistencia. Aunque estas
responsabilidades se ejecutan dentro de una misma aplicacion, su separacién reduce el
acoplamiento entre los endpoints y los procedimientos internos.

La estructura no constituye una arquitectura por capas completamente estricta, puesto
gue algunos routers todavia realizan consultas y coordinaciones especificas. Sin embargo,
la extraccidn de las reglas mas relevantes hacia funciones auxiliares representa una mejora
respecto de concentrar todo el comportamiento dentro de las rutas.

3.4.1 Capa de rutas o presentacion

La capa de rutas constituye el punto de entrada de las solicitudes HTTP. Los routers de
FastAPl definen las direcciones disponibles, los métodos aceptados, los parametros
requeridos y el formato general de las respuestas.

Dentro de esta capa coexisten tres categorias de rutas. La primera corresponde a
endpoints REST para operaciones de creacién, consulta, modificacidon y eliminaciéon de
entidades. La segunda agrupa las rutas destinadas a la aplicacién mévil bajo el prefijo
/mobile/. La tercera se encuentra en los routers web y entrega paginas HTML construidas
mediante plantillas Jinja2.

La funcién principal de esta capa consiste en coordinar la solicitud. Una ruta recibe la
informacidn, comprueba sus condiciones bdsicas, obtiene una sesion de base de datos
cuando corresponde, invoca la logica requerida y construye la respuesta HTTP.

Los endpoints JSON emplean modelos Pydantic para representar y validar las estructuras
de entrada. Este mecanismo permite detectar campos ausentes, tipos incorrectos o
formatos incompatibles antes de ejecutar las operaciones de negocio. Sin embargo, la
validacién de esquema no reemplaza las comprobaciones funcionales. Una solicitud puede
ser sintacticamente vdlida y, aun asi, representar una operacién no autorizada o
inconsistente con el estado del usuario.

La organizacion mediante routers permite separar dominios como personas, academia,
emociones, evaluaciones, tienda, minijuegos, clientes mdviles y vistas web. En total, Ia
aplicacion registra mas de veinte routers, lo que refleja la extensidn funcional alcanzada y
justifica la necesidad de mantener una estructura modular.
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3.4.2 Capa de servicios y funciones auxiliares

Las reglas reutilizables de mayor relevancia se concentran principalmente en los mddulos
ubicados en core/helpers/. Entre ellos se encuentran helpers_evaluacion.py,
helpers_resultados.py y helpers_web.py.

helpers_evaluacion.py contiene operaciones asociadas al desarrollo de las actividades
educativas. En este modulo se ubican procedimientos vinculados con el calculo de
puntajes, la comprobacion del avance y el desbloqueo de unidades.

helpers_resultados.py concentra la actualizacion del desempefio y la asignacidn de Glims.
Su responsabilidad incluye coordinar operaciones que deben mantenerse consistentes,
como el registro del mejor puntaje y la recompensa asociada a una mejora.

helpers_web.py proporciona funciones de apoyo para las rutas renderizadas con Jinja2.
Entre sus responsabilidades se encuentran la construccidn de contextos para plantillas, la
obtencidn de elementos visuales activos y el tratamiento seguro de rutas utilizadas para
acceder a archivos.

Esta organizacién se aproxima al patrén Service Layer, aunque no se implementa mediante
clases de servicio independientes. Su principal aporte consiste en impedir que reglas como
el calculo de resultados o la actualizacion de puntos queden duplicadas en multiples
endpoints.

Las rutas contintan coordinando el flujo, pero delegan las operaciones reutilizables a
funciones especializadas. De este modo, un ajuste en el calculo de puntaje puede realizarse
dentro del médulo de evaluacién sin modificar la forma en que el cliente envia la solicitud.

3.4.3 Capa de persistencia

La capa de persistencia se encuentra compuesta por los modelos SQLAlchemy, la
configuracidén del motor de base de datos y la administracion de sesiones.

SQLAIchemy representa las tablas mediante clases de Python y permite expresar
relaciones entre entidades a través de atributos del modelo. La mayoria de las operaciones
se realiza utilizando el ORM, evitando construir manualmente consultas SQL en cada
endpoint.

Las rutas no mantienen conexiones permanentes. Cada operacién que requiere datos
recibe una sesidén a través de la dependencia get_db(). Esta sesidn permanece activa
durante el procesamiento correspondiente y posteriormente se cierra, incluso cuando se
produce una excepcion.

MySQL conserva la informacién estructurada del sistema, incluyendo personas, roles,
contenidos educativos, resultados, registros emocionales, interacciones con inteligencia
artificial y elementos de gamificacion. La capa de negocio es responsable de decidir qué
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operaciones deben realizarse, mientras que la capa de persistencia materializa dichas
decisiones en consultas y transacciones.

3.5 Entorno de ejecucion y stack tecnoldégico

El Back-End se implementé en Python utilizando tecnologias seleccionadas en funcién de
los requerimientos de comunicacién, persistencia, renderizado web e integracién externa.
La Tabla 3.2 resume sus principales componentes.

Tabla 3.2. Tecnologias utilizadas en el Back-End de Aurora.

Tecnologia Version Funcion dentro de la
solucion

FastAPI 0.110.2 Framework principal para
rutas REST, moviles y web

SQLAIchemy 2.0.30 Mapeo objeto-relacional y
acceso a datos

MysQL 8.0 Sistema gestor de base de
datos relacional

PyMySQL 1.1.0 Controlador de conexion
entre SQLAIchemy y MySQL

Uvicorn 0.29.0 Servidor ASGI utilizado para
ejecutar FastAPI

Jinja2 3.1.3 Renderizado de paginas
HTML del lado del servidor

OpenAl SDK 1.47.1 Comunicacion con el modelo
GPT-40-mini

Python-dotenv 1.0.1 Carga de variables de
configuracion

SessionMiddleware Starlette Gestion de sesiones web
mediante cookies firmadas

itsdangerous 2.2.0 Soporte para firma e
integridad de sesiones

Python-multipart 0.0.9 Procesamiento de
formularios y archivos

Pydantic 2.7.1 Definicion y validacion de
esquemas de datos

Fuente: elaboracién propia.
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FastAPl fue seleccionado como framework principal debido a que permite combinar
endpoints JSON, dependencias, validacion de esquemas, sesiones y renderizado web
dentro de una misma aplicacidn. Su organizacién mediante routers resulté adecuada para
separar los distintos dominios funcionales.

Uvicorn actia como servidor ASGI y proporciona el entorno de ejecucién de FastAPI.
Aunque ASGI permite trabajar con operaciones asincronas, la presencia del estandar no
implica que cada operacion interna sea automaticamente no bloqueante. Parte del acceso
a datos se realiza mediante sesiones sincronas de SQLAlchemy, por lo que la capacidad
efectiva depende también del comportamiento de estas operaciones.

SQLAIchemy proporciona la capa ORM utilizada para representar entidades y ejecutar
consultas. PyMySQL funciona como controlador de comunicacién con MySQL. Esta
combinacidn permite mantener la légica de acceso en Python sin perder la capacidad de
utilizar operaciones relacionales especificas, como bloqueos de filas.

Jinja2 se incorpord para las interfaces web renderizadas desde el servidor. Esto permite
que las rutas preparen un contexto y entreguen directamente una pdgina HTML, evitando
la necesidad de desarrollar un cliente web completamente independiente para cada
funcionalidad.

python-dotenv permite separar determinados valores de configuracidn del cédigo fuente.
python-multipart habilita el procesamiento de formularios y archivos enviados mediante
HTTP. Finalmente, el SDK de OpenAl encapsula la comunicaciéon con GPT-4o0-mini para los
casos de uso definidos en Aurora.

3.6 Diseio de la base de datos

La base de datos relacional constituye el mecanismo principal de persistencia de Aurora.
Su disefio representa tanto la estructura institucional del sistema como los flujos
educativos, emocionales y de gamificacion.

Entre las entidades principales se encuentran Persona, PersonaRol, Estudiante, Profesor,
Apoderado, Colegio, Curso, Unidad, Sesion, Pregunta, Alternativa, Desempeno,
RegistroEmocional, RegistrolA y las estructuras asociadas a Glims.
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Figura 3.2. Extracto del modelo entidad-relacidn utilizado por el Back-End de Aurora. Fuente: elaboracion propia.

La Figura 3.2 presenta las principales entidades y asociaciones administradas por el Back-
End. Su estructura permite relacionar a los actores del sistema con su contexto
institucional, las actividades educativas y los resultados generados durante la interaccion
con la plataforma.

3.6.1 Decisiones principales de modelamiento

La entidad Persona concentra los atributos comunes de los usuarios. A partir de ella se
relacionan las tablas especificas de estudiante, profesor y apoderado. Esta especializacion
evita duplicar los datos generales de una misma persona en multiples representaciones
del sistema.

El RUT se utiliza como clave natural en las entidades personales y se almacena como una
cadena de caracteres. Esta decisién facilita la identificaciédn dentro del contexto chileno y
permite relacionar directamente los distintos perfiles. Como contrapartida, exige
mantener criterios uniformes de formato, validacién y normalizacién.

La relacion entre personas y roles no se representa mediante un Unico campo en Persona.
Para ello se utiliza PersonaRol, cuya clave compuesta considera RUT, Rolld y Colegiold. Esta
estructura permite asociar a una persona con un rol especifico dentro de un
establecimiento y evita reducir todo el modelo de autorizacién a una categoria global.

Las entidades Unidad, Sesion, Pregunta y Alternativa representan la estructura del
contenido educativo. Desempeno almacena el resultado de un estudiante para una
determinada sesién, mientras que RegistroEmocional conserva las observaciones previas
y posteriores a la actividad.

RegistrolA mantiene las interacciones vinculadas al chatbot, proporcionando trazabilidad
sobre los mensajes intercambiados. Las estructuras relacionadas con Glims permiten
administrar el saldo del estudiante y la adquisicién de elementos cosméticos.
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3.6.2 Integridad y restricciones

Las claves primarias identifican de manera inequivoca los registros, mientras que las claves
fordneas mantienen las asociaciones entre entidades dependientes. Por ejemplo, un
desempefiio debe vincularse con un estudiante y una sesién existentes.

La clave compuesta de PersonaRol impide repetir una misma combinacién de persona, rol
y establecimiento. De esta manera, parte de la consistencia se establece directamente en
la estructura persistente y no depende Unicamente de comprobaciones realizadas en
Python.

Los enumerados restringen atributos cuyo dominio se encuentra previamente definido.
Entre ellos se consideran valores asociados con género, estado, tipo de pregunta y tipo de
emocién. El uso de enumeraciones disminuye la posibilidad de representar un mismo
concepto mediante valores escritos de manera diferente.

Sin embargo, la integridad referencial no resulta suficiente para validar todos los procesos.
La base de datos puede garantizar que un registro apunte a una sesién existente, pero la
l6gica de negocio debe comprobar adicionalmente que el estudiante pueda acceder a ella,
gue el ciclo previo se encuentre completo y que una recompensa no haya sido asignada
anteriormente.

3.6.3 Uso de SQLAIchemy

Los modelos declarativos de SQLAlchemy representan las tablas como clases y permiten
acceder a sus relaciones desde Python. Esto reduce la cantidad de consultas SQL repetidas
y mantiene una correspondencia reconocible entre las entidades del dominio y el esquema
relacional.

En distintos modelos se utiliza synonym, por ejemplo mediante expresiones equivalentes
a rut = synonym("RUT"). Este mecanismo permite conservar compatibilidad entre el
nombre real de una columna y el atributo utilizado por la aplicacién.

Determinadas relaciones utilizan la estrategia lazy="joined". Esta configuracién recupera
en una misma operacion registros que habitualmente se requieren juntos, como un test,
sus preguntas y las alternativas correspondientes.

La carga anticipada reduce consultas adicionales durante el desarrollo de una actividad.
No obstante, su aplicacion debe mantenerse limitada a relaciones donde los datos
asociados sean utilizados de manera frecuente, puesto que una carga indiscriminada
también puede recuperar informacidn innecesaria.
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3.6.4 Deuda técnica en la persistencia

Las estructuras Miniluego y MiniJuegoltem se consultan mediante SQL directo, sin
encontrarse completamente integradas al conjunto de modelos ORM.

Esta solucion permitié incorporar la funcionalidad durante el periodo de desarrollo, pero
genera una diferencia respecto del patrén utilizado en el resto de la aplicacion. Las
consultas, relaciones y validaciones de los minijuegos quedan separadas del modelo
principal, lo que aumenta el esfuerzo de mantenimiento.

El uso de SQL directo no constituye por si mismo una practica incorrecta. Puede resultar
apropiado para consultas especificas o para operaciones donde se requiere control
detallado. En este caso, la deuda técnica se encuentra en la ausencia de una
representacién consistente del dominio.

Una evolucidon posterior deberia incorporar modelos ORM equivalentes, definir sus
relaciones con sesiones y actividades, y encapsular sus consultas en un moédulo especifico.
Esta mejora conservaria el comportamiento actual, pero reduciria la dispersién de
responsabilidades.

3.7 Flujo de autenticacion y control de acceso

La solucion implementa mecanismos diferentes para la plataforma web y la aplicacién
movil. Esta separacién responde a que ambos clientes utilizan patrones de interaccién
distintos, pero también produce diferentes niveles de proteccion que deben describirse
con precision.

3.7.1 Autenticacion web mediante sesion firmada

El ingreso a la plataforma web comienza mediante una solicitud POST /login. El servidor
recibe el RUT y la contrasefia, consulta la informacién de Persona y comprueba la relacién
correspondiente en PersonaRol.

Cuando los datos coinciden, se almacenan en la sesidn valores como el RUT y el rol. Las
solicitudes posteriores pueden consultar esta informacion para determinar si el usuario
inicié sesion y qué tipo de vistas u operaciones puede utilizar.

El estado de la sesiéon se administra mediante SessionMiddleware de Starlette. La
informacidon se mantiene en una cookie firmada con apoyo de itsdangerous. La firma
permite detectar alteraciones efectuadas por el cliente.

Es importante diferenciar firma y cifrado. La sesion firmada protege la integridad de la
informacion, pero no significa que su contenido se encuentre cifrado. Por este motivo, la
cookie no debe utilizarse para almacenar contrasefias ni informacién confidencial
innecesaria.
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Después de autenticar al usuario, el sistema realiza una redireccién segun el rol asociado.
Este comportamiento permite distinguir las experiencias de estudiante y profesor desde el
servidor, sin depender Unicamente de que la interfaz oculte determinadas opciones.

3.7.2 Mecanismo de acceso movil

La aplicacién movil utiliza el endpoint POST /mobile/login. Esta operacién valida la
combinacion de RUT y Colegiold en PersonaRol. Si la relacidn existe, el servidor devuelve
informacién como usuario_rut y colegio_id.

Este mecanismo permite identificar al usuario y su contexto institucional para habilitar la
integracion inicial con Flutter. Sin embargo, no emite un token firmado ni solicita una
credencial secreta equivalente a la utilizada en la web.

Por esta razon, debe interpretarse como una verificacion basica de identidad y pertenencia
institucional, no como un mecanismo completo de autenticacidn apto para un entorno
productivo.

3.7.3 Limitaciones de seguridad actuales

La principal limitaciéon corresponde al tratamiento de las contrasefias. En la versidon
implementada, la comparacion se realiza directamente y no se utiliza un algoritmo de
hashing adaptativo como bcrypt o Argon2. En consecuencia, no corresponde afirmar que
las credenciales se encuentran cifradas o almacenadas de manera robusta.

La segunda limitacion es la ausencia de JWT u otro mecanismo equivalente para la
aplicacion moévil. Después del ingreso, las solicitudes no incorporan un token
criptograficamente verificable que demuestre la autenticacién del usuario.

Asimismo, la configuracion de CORS utiliza allow_origins=["*"], condicién apropiada
Unicamente durante etapas de desarrollo controladas. Para un despliegue real deberia
restringirse el origen de las solicitudes a los dominios o aplicaciones autorizados.

Estas limitaciones no impiden demostrar los flujos funcionales del prototipo, pero
delimitan su preparacién para un ambiente productivo. El fortalecimiento del acceso
mediante hashing, tokens, expiracién de sesiones, restriccién de origenes y comunicacién
HTTPS se mantiene como trabajo futuro prioritario.

3.8 Flujo de autorregulacion y evaluacion

Uno de los procesos centrales implementados por el Back-End corresponde al flujo que
relaciona el registro emocional con el desarrollo de una actividad educativa.

La secuencia contempla un registro previo, la presentacion de preguntas, el calculo del
desempefio y un registro emocional posterior. Desde el punto de vista del servidor, cada
etapa representa una operacion distinta que debe conservar el contexto de la sesion y
validar la continuidad del flujo.
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Figura 3.3. Registro emocional previo al desarrollo de una sesién de aprendizaje. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 3.3 corresponde a la interfaz utilizada antes del inicio de la actividad. Su
relevancia para el Back-End se encuentra en la solicitud que genera: el valor seleccionado
debe asociarse con el estudiante, la sesidn educativa y el tipo de registro emocional previo.

El flujo implementado se desarrolla mediante las siguientes operaciones:

1.

2.

GET /desafio/precheck/{sesion_id} presenta el formulario emocional inicial.

POST /desafio/precheck/{sesion_id} valida la entrada y crea un RegistroEmocional
de tipo pre.

GET /desafio/test/{sesion_id}?i=N recupera la pregunta ubicada en la posicion
indicada.

POST /desafio/test/{sesion_id} recibe la respuesta y la incorpora temporalmente a
la sesion HTTP.

GET /desafio/test/finish/{sesion_id} recupera las respuestas, calcula el puntaje,
actualiza el desempenio y asigna los Glims correspondientes.

GET /desafio/postcheck/{sesion_id} presenta el formulario emocional posterior.

POST /desafio/postcheck/{sesion_id} registra el estado final y ejecuta el andlisis
emocional asociado.

@ Test de Conocimientos o
Texto: “Aunque perdi6, Juan felicité al ganador con una sonrisa”. ;Qué ensefianza

deja este acto?

t0: “Martin ayud a su compafiero sin que nadie se 1o pidiera”. ;Qué valor refleja
osta accién?

ey g
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Figura 3.4. Ejemplos de preguntas procesadas durante el flujo de evaluacidn: (a) pregunta de alternativa y (b) pregunta
de desarrollo. Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas no se almacenan individualmente en la base de datos cada vez que el

estudiante avanza. Se mantienen temporalmente en una entrada de sesién equivalente a:

request.session["answers_{sesion_id}"]

La sesién web se respalda mediante una cookie firmada. Cuando el estudiante finaliza la
actividad, el Back-End recupera el conjunto de respuestas, ejecuta compute_score(),
actualiza el desempeiio, calcula los Glims y elimina la informacién temporal.

Esta estrategia evita que una actividad incompleta se consolide automaticamente como
resultado definitivo. También concentra la actualizacion del desempefio en el momento
de cierre. Sin embargo, presenta dos limitaciones.

La primera es que una interrupcidén antes de finalizar puede provocar la pérdida de las
respuestas temporales. La segunda es que el tamafio disponible en una cookie resulta
adecuado Unicamente para actividades acotadas, no para respuestas extensas o grandes
volumenes de informacion.

Ademas, la operacidén /finish/ utiliza el método GET a pesar de producir modificaciones
persistentes. Aunque el flujo funciona, desde una perspectiva de disefio HTTP seria
preferible utilizar POST para una operacién que actualiza el estado del sistema. Esta
condicidn se reconoce como una mejora futura del contrato de la API.

oy
&=

jSesion completada!

és d

Figura 3.5. Registro emocional posterior al cierre de una sesidn de aprendizaje. Fuente: elaboracidn propia.

El postcheck completa el ciclo al registrar cdmo se siente el estudiante después de la
actividad. La informacidén previa y posterior se conserva como contexto para la reflexiéon y
el seguimiento docente. Estos registros no se utilizan para emitir diagndsticos psicoldgicos.
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3.9 Algoritmo de cdlculo de puntaje

El cdlculo se realiza mediante la funcion compute_score(). Debido a que Aurora incorpora
diferentes tipos de preguntas, el procedimiento aplica una regla especifica seguin el
formato evaluado.

Sea p;el puntaje maximo asignado a la pregunta i, r;la respuesta proporcionada por el
estudiante y S;el puntaje obtenido. El resultado total se determina mediante:

n
Stotal = z Si
i=1

3.9.1 Preguntas de alternativa

En una pregunta de alternativa, el valor seleccionado se compara directamente con la
respuesta correcta:

S = Di, SiT;=¢;
0, sim#E ¢

donde c;representa la alternativa correcta.

Esta regla entrega un resultado determinista y resulta adecuada para preguntas que
poseen una unica opcion valida.

3.9.2 Preguntas de desarrollo

En las preguntas de desarrollo, la version implementada verifica Unicamente que exista
una respuesta no vacia:

Si = ¢

0, sino se proporciono respuesta

Esta regla debe interpretarse como un criterio de participacidn o completitud. El sistema
no comprueba automaticamente la calidad, exactitud ni pertinencia conceptual del texto
ingresado.

La decisidn evita utilizar un mecanismo semdntico no validado para asignar calificaciones.
Sin embargo, limita la capacidad de Aurora para medir conocimientos mediante respuestas
abiertas. Una evolucién futura podria incorporar revision docente, rubricas o un
componente de asistencia semdantica previamente validado.
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3.9.3 Preguntas de clasificacion y minijuegos

Las actividades de clasificacién otorgan puntaje proporcional segin el numero de
elementos ubicados correctamente.

Sia;corresponde a los aciertos posicionales y t;representa el total de elementos, entonces:
a;
Si=npi\T
t;

La regla permite reconocer respuestas parcialmente correctas. Por ejemplo, si una
actividad asigna cuatro elementos y el estudiante clasifica correctamente tres, obtiene tres
cuartas partes del puntaje maximo.

El procedimiento debe comprobar que t;sea mayor que cero para evitar una division
invdlida. Asimismo, el numero de aciertos no puede superar el total de elementos
disponibles.

3.10 Desbloqueo progresivo de unidades

El avance del estudiante se controla mediante la funcion is_unit_unlocked(). La primera
unidad permanece disponible de manera predeterminada, mientras que el acceso a las
siguientes depende de la finalizacién de todas las sesiones de la unidad inmediatamente
anterior.

Una sesidn se considera completa cuando existen tres evidencias:
e un RegistroEmocional de tipo pre;
e un registro de Desempeno;
e un RegistroEmocional de tipo post.

Formalmente, para una sesién s:

C(s) = Pre(s) A Desempeno(s) A Post(s)

Para una unidad u > 1, la disponibilidad se expresa como:

Disponible(u) = /\ C (s)

s€Sesiones(u—1)
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Esto significa que la unidad posterior se desbloquea Unicamente cuando todas las sesiones
de la unidad previa cumplen la condicién completa.

La regla evita que el avance dependa solo de responder preguntas. El estudiante debe
registrar su estado inicial, desarrollar la actividad, obtener un resultado y cerrar el proceso
mediante el postcheck.

Esta secuencia operacionaliza dentro del sistema un ciclo compatible con las fases de
anticipacion, ejecucidon y autorreflexion presentadas por (Zimmerman, 2000). No
demuestra por si misma una mejora en autorregulacién, pero asegura que el recorrido
funcional de Aurora incluya esas tres instancias.

3.11 Gamificacidon y economia de Glims

Los Glims constituyen la moneda virtual utilizada en Aurora. El Back-End administra su
asignacidon y uso, puesto que una recompensa controlada Unicamente por la interfaz
podria alterarse, duplicarse o aplicarse de manera inconsistente.

La cantidad de Glims agregada al finalizar el test principal depende de la diferencia entre
el nuevo resultado y el mejor resultado anterior:

Gagregados = maX(O' Snuevo - Smejor anterior)

Esta regla se encuentra implementada en el flujo principal de evaluacion. Los minijuegos
utilizan procedimientos independientes y no aplican de manera uniforme la comparacién
con el mejor resultado anterior, lo que constituye una limitacion de la versién desarrollada.

Este mecanismo actia como proteccidn contra el farming, entendido como la repeticion
mecanica de una actividad con el Unico propdsito de acumular moneda. La recompensa se
asocia con la mejora del desempefio y no con la cantidad de intentos.

La actualizacidon se realiza junto con el registro del desempeno. La ldgica comprueba el
mejor puntaje previo, calcula la diferencia positiva y agrega los Glims correspondientes.

La compra de elementos presenta comportamientos diferentes segin el canal utilizado.
Tanto la implementacion web como la mévil validan la existencia del elemento y el saldo
disponible del estudiante. Sin embargo, el endpoint mdvil incorpora un bloqueo de fila
mediante SELECT ... FOR UPDATE y comprueba si el elemento ya forma parte del inventario.
Cuando esto ocurre, la operacidon responde sin efectuar un nuevo cobro, proporcionando
idempotencia frente a solicitudes repetidas.

En la plataforma web, una nueva compra del mismo elemento incrementa la cantidad
almacenada en el inventario y no utiliza el mismo mecanismo de bloqueo. En
consecuencia, la proteccién frente a solicitudes duplicadas y el control transaccional
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reforzado no se aplican de manera uniforme en ambos canales. Esta diferencia constituye
una limitacion de consistencia que debe corregirse en una evolucién posterior.

3.12 Integracion del Back-End con el médulo de inteligencia artificial

Aurora incorpora funcionalidades de inteligencia artificial destinadas al acompafiamiento
conversacional, la generacién de retroalimentacion emocional y la elaboracién de
resimenes para docentes. Estas capacidades fueron desarrolladas dentro de otro
subproyecto del equipo y, por lo tanto, su implementacién interna no forma parte del
aporte realizado en la presente memoria.

Desde la perspectiva del Back-End, la responsabilidad consiste en facilitar la comunicacién
entre las interfaces de Aurora, la informacidn persistida y el componente encargado de
generar las respuestas. Para ello, el servidor recibe los datos enviados por los clientes,
recupera el contexto requerido desde la base de datos y coordina la entrega o
almacenamiento de los resultados producidos por el médulo de inteligencia artificial.

Esta separacion permite mantener delimitadas las responsabilidades del proyecto.
Mientras el médulo especializado concentra la generacidn y tratamiento de las respuestas,
el Back-End administra los datos, las rutas de comunicacion y la persistencia necesaria para
integrar la funcionalidad con el resto de la plataforma.

Entre las interacciones soportadas se encuentran el acceso al historial conversacional, la
asociacion de retroalimentaciones con registros emocionales y la recuperacién de
antecedentes utilizados por el dashboard docente. En estos procesos, el aporte del Back-
End se relaciona con la disponibilidad y consistencia de la informacidn, y no con la légica
interna utilizada para generar el contenido.

Las respuestas producidas por el médulo de inteligencia artificial se utilizan como apoyo
educativo. No constituyen diagndsticos psicolégicos ni reemplazan la interpretacion
pedagdgica del docente.

Tabla 3.3. Usos de GPT-40-mini en el Back-End de Aurora.

Funcionalidad | Entrada Salida Limite Persistencia
Principal configurado
Chatbot Mensaje Respuesta 300 tokens | RegistrolA
Aurora del conversaciona
estudiante
e historial
Anilisis Escala Retroalimentacidn | 200 tokens | RegistroEmocional.Resumen
emocional emocional | contextual
individual %
comentario
Resumen para | Historial Sintesis para el Sin maximo | No persistido
docentes emocional | dashboard explicito
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del
estudiante
Fuente: elaboracion propia.

3.12.1 Integracion con el chatbot

El Back-End proporciona las rutas y mecanismos de persistencia necesarios para relacionar
las interacciones del chatbot con los usuarios de Aurora. Los mensajes y respuestas pueden
conservarse en RegistrolA, permitiendo recuperar el historial asociado al estudiante.

La generacion de la respuesta corresponde al mddulo de inteligencia artificial desarrollado
por otro integrante del proyecto. Por consiguiente, el alcance de este subproyecto se
concentra en el intercambio de datos y en su persistencia dentro de la plataforma.

3.12.2 Integracion con el registro emocional

Durante el postcheck, el Back-End almacena el estado emocional y el comentario
ingresado por el estudiante. Esta informacion puede ser utilizada por el médulo de
inteligencia artificial para producir una retroalimentacién contextual.

La responsabilidad del Back-End consiste en entregar los datos necesarios y asociar el
resultado con el registro correspondiente. El analisis generado no se considera una
evaluacion clinica ni un diagndstico sobre el estudiante.

3.12.3 Integracion con el dashboard docente

El dashboard docente utiliza informacién histérica almacenada por el Back-End para
presentar antecedentes de un estudiante seleccionado. Cuando se solicita una sintesis
mediante inteligencia artificial, el servidor recupera los registros necesarios y coordina la
comunicacion con el médulo correspondiente.

La interpretacion de los antecedentes contintla siendo responsabilidad del docente. La
inteligencia artificial actua unicamente como herramienta de apoyo para organizar o
resumir la informacién disponible.

3.13 Gestidn de archivos y seguridad de rutas

La plataforma incorpora carga de materiales mediante formularios procesados con
python-multipart. El Back-End recibe los archivos, construye su ubicacidon de
almacenamiento y registra los antecedentes correspondientes en la base de datos.

Para disminuir las colisiones entre archivos, cada operacién utiliza una carpeta identificada
mediante un UUID. Este identificador actia como nombre de lote y evita depender
Unicamente del nombre original proporcionado por el usuario.

La operacién involucra dos recursos distintos: el sistema de archivos y la base de datos.
Debido a que ambos no participan en una Unica transaccién, se implementa una estrategia
compensatoria.
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Si el archivo se guarda correctamente, pero posteriormente falla la operacién sobre la base
de datos, el servidor elimina la carpeta creada mediante shutil.rmtree. Esta limpieza
reduce la acumulacion de recursos huérfanos.

Para recuperar materiales se utiliza una funciéon equivalente a safe_join_uploads(). Su
propdsito es construir rutas dentro del directorio autorizado y prevenir intentos de path
traversal.

Sin esta comprobacion, una entrada que incluyera secuencias como ../ podria intentar
acceder a ubicaciones externas al directorio de cargas. La validacién de la ruta permite
rechazar o normalizar estas referencias antes de acceder al sistema de archivos.

La implementacién actual depende del almacenamiento local del servidor. Esta alternativa
resulta suficiente para el entorno académico, pero limita un eventual despliegue
distribuido. Si la aplicacidn se ejecutara en multiples instancias, seria necesario centralizar
los archivos en un repositorio compartido o servicio de almacenamiento de objetos.

3.14 Gestion de sesiones de base de datos y consistencia transaccional

La dependencia get_db() administra el ciclo de vida de las sesiones SQLAlchemy. Cada
operacion que necesita acceder a MySQL recibe una sesidn creada especificamente para
la solicitud.

La implementacién utiliza yield para entregar el recurso y un bloque finally para cerrarlo.
De esta manera, la conexion se libera aun cuando se produzca una excepciéon durante el
procesamiento.

El motor se configura mediante pool_pre_ping=True. Antes de reutilizar una conexién
almacenada en el pool, SQLAlchemy comprueba que continle disponible. Esta medida
disminuye errores provocados por conexiones que fueron cerradas durante un periodo de
inactividad.

En las operaciones transaccionales se distinguen flush() y commit(). flush() envia las
modificaciones pendientes a la base de datos sin finalizar la transaccion. Esto permite
obtener identificadores generados o evaluar restricciones antes de confirmar todos los
cambios.

commit(), en cambio, confirma definitivamente la transaccion. Si una operacién falla antes
de este punto, las modificaciones pueden revertirse mediante un rollback.

La funcidn encargada de actualizar el desempefiio y los puntos utiliza esta secuencia para
mantener coherencia entre ambas operaciones. Primero se inserta o actualiza el resultado,
posteriormente se sincronizan los cambios con flush(), se obtiene el bloqueo necesario
para la actualizacién de puntos y finalmente se ejecuta el commit().
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En determinados flujos se utiliza SELECT ... FOR UPDATE para bloquear temporalmente la
fila del estudiante mientras se actualizan sus puntos o se procesa una compra movil. Este
mecanismo se encuentra presente en las funciones de actualizacion de resultados y en
algunos endpoints méviles, pero no se aplica de manera uniforme en todos los flujos web.

En los componentes donde se utiliza, el bloqueo reduce el riesgo de que dos transacciones
lean el mismo saldo y ejecuten modificaciones incompatibles. La ausencia de este
mecanismo en otros procedimientos, como la compra web y la finalizacion web del test,
representa una oportunidad de fortalecimiento transaccional.

Estas decisiones muestran que la consistencia no depende solamente del orden de las
instrucciones en Python. También requiere administrar explicitamente el comportamiento
transaccional de MySQL y SQLAIchemy.

3.15 Documentacion automatica mediante Swagger y OpenAPI

FastAPl genera automdaticamente una especificacion OpenAPl a partir de las rutas,
parametros y modelos declarados. Esta especificacion se presenta mediante una interfaz
Swagger que permite explorar los endpoints y ejecutar solicitudes controladas.

En Aurora, esta documentacion facilitd la coordinacién entre el Back-End y los clientes que
consumen sus servicios. Los desarrolladores de la aplicacion mévil pudieron consultar los
parametros requeridos, las estructuras JSON esperadas y los cddigos de respuesta
definidos.

La documentacion automatica reduce la dependencia de descripciones informales que
pueden quedar desactualizadas. Cuando una ruta o esquema cambia, la especificacién
refleja la declaracidn disponible en el cddigo.

No obstante, Swagger no reemplaza una estrategia de pruebas. La ejecucion individual de
un endpoint permite comprobar su contrato bdsico, pero no garantiza que un flujo
completo mantenga correctamente el estado, las transacciones o las relaciones entre
operaciones.

En un despliegue productivo también seria necesario evaluar si la documentacién debe
mantenerse publicamente accesible o restringirse, especialmente cuando contenga
informacidn sobre rutas internas.

3.16 Mantenibilidad, capacidad de evolucion y limitaciones actuales

La arquitectura monolitica modular resulta adecuada para el alcance académico del
proyecto. Mantener una Unica unidad de ejecucion simplifica el despliegue y evita
introducir mecanismos distribuidos que no son necesarios para implementar los flujos
actuales.

La division en routers, modelos y funciones auxiliares permite modificar determinadas
areas sin intervenir directamente en toda la aplicacién. Por ejemplo, la légica de célculo
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puede evolucionar dentro del médulo de evaluacidn, mientras que las rutas conservan el
mismo contrato general.

Sin embargo, la mantenibilidad todavia puede fortalecerse. Parte de los routers conserva
coordinaciones y consultas especificas que podrian trasladarse a servicios mas explicitos.
Asimismo, los minijuegos permanecen parcialmente desacoplados del ORM.

Entre las principales limitaciones técnicas reconocidas se encuentran:
e comparacion directa de contrasefas sin hashing robusto;
e ausencia de JWT para la aplicacién movil;
e consultas SQL directas para MiniJuego y MiniJuegoltem;
e coexistencia de patrones correspondientes a Pydantic vl y v2;
e RUT de profesor codificado directamente en una parte del dashboard emocional;
e configuracidon CORS abierta durante el desarrollo;
e almacenamiento de archivos en el sistema local;
e almacenamiento temporal de respuestas en la cookie de sesidn;
e utilizacién de GET para una operacién de finalizacion que modifica datos;
e clave de firma de la sesidon definida directamente en el cédigo fuente;
e ausencia de pruebas automatizadas en el repositorio;
e aplicacién no uniforme de bloqueos de fila entre los flujos web y moviles;
e ausencia de la regla anti-farming en determinados minijuegos;
o falta de validacion del tipo y tamafio de los archivos cargados.

Estas condiciones no invalidan los flujos demostrados, pero delimitan el nivel de
preparacion de la versidn actual. La aplicacidn constituye un prototipo funcional integrado,
no una plataforma lista para operar sin modificaciones en un ambiente productivo con
informacidn real de establecimientos.

Tampoco se realizaron pruebas de carga que permitan afirmar una capacidad determinada
de usuarios concurrentes. Por ello, la escalabilidad debe entenderse como una posibilidad
de evolucién favorecida por la organizacién modular y no como una caracteristica
cuantitativamente validada.

En una etapa futura, algunos componentes podrian separarse si el crecimiento lo
justificara. La integracidn con inteligencia artificial podria ejecutarse mediante procesos
diferidos; la gestién de archivos podria trasladarse a almacenamiento externo; y la
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autenticacién podria concentrarse en un moddulo con politicas de seguridad mas
completas.

Esta evolucidon no requiere adoptar microservicios de manera inmediata. La prioridad
consiste en fortalecer los limites internos, corregir la deuda técnica y validar el
comportamiento del sistema bajo condiciones de uso definidas.

3.17 Cierre del capitulo

En este capitulo se presentd la solucién implementada para el subproyecto Back-End de
Aurora. La arquitectura adoptada permite atender desde una misma aplicacion FastAPI los
endpoints REST, las solicitudes de la aplicacion moévil y las vistas web renderizadas
mediante Jinja2.

La organizacién mediante routers, funciones auxiliares y modelos ORM proporciona una
separacion funcional entre recepcion de solicitudes, reglas de negocio y persistencia.
Sobre esta base se implementaron los procesos de autenticacion web, verificacién movil,
registro emocional, evaluacién, calculo de puntaje, desbloqueo de unidades, asignacién
de Glims e integracién con el mdédulo de inteligencia artificial desarrollado dentro del
proyecto grupal.

El flujo de autorregulacién vincula el precheck, el desarrollo de la actividad y el postcheck
mediante operaciones coordinadas por el servidor. Asimismo, la economia de Glims
incorpora reglas orientadas a recompensar la mejora y mecanismos transaccionales para
disminuir inconsistencias.

La implementacién también presenta limitaciones relevantes. La ausencia de hashing y
tokens, la existencia de consultas SQL directas, el uso de almacenamiento local vy
determinadas decisiones de contrato HTTP deben fortalecerse antes de considerar un
despliegue productivo.

El reconocimiento de estas limitaciones permite delimitar el alcance alcanzado sin
disminuir el aporte del subproyecto. Aurora dispone de una infraestructura Back-End capaz
de sostener sus principales flujos funcionales, mantener relaciones persistentes y articular
los componentes desarrollados por el equipo.

Una vez descrita la solucidn, corresponde comprobar que sus componentes se comporten
de acuerdo con los resultados esperados. Por esta razdn, el capitulo siguiente aborda la
validacioén funcional y técnica del Back-End, junto con las instancias exploratorias en las
gue Aurora fue presentada ante estudiantes, docentes y otros participantes.
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CAPITULO 4: VALIDACION Y RESULTADOS DEL BACK-END DE
AURORA

Una vez presentada la arquitectura, los componentes y las principales decisiones de
implementacion del Back-End de Aurora, corresponde comprobar que la solucién
desarrollada responde de manera coherente a los requerimientos funcionales definidos
para el proyecto. En este capitulo se presentan la estrategia de validacién aplicada y los
resultados obtenidos mediante la ejecucion de pruebas representativas sobre los
principales procesos gestionados por el servidor.

La validacién se concentra en el aporte especifico del subproyecto Back-End. Por esta razén,
las comprobaciones consideran aspectos como la autenticacién y el control de acceso, la
persistencia de informacion, la gestion de materiales, el registro emocional, la ejecucién de
evaluaciones, el calculo de puntajes, la actualizaciéon del desempefio, la asignacién de Glims
y el desbloqueo progresivo de unidades. También se examina la integracion técnica con el
servicio de OpenAl y el comportamiento del sistema ante solicitudes invélidas o servicios
externos no disponibles.

Junto con estas comprobaciones funcionales y técnicas, se incorporan dos instancias de
caradcter cualitativo: una experiencia exploratoria realizada con estudiantes en un
establecimiento educacional y la presentacion del proyecto en una feria tecnoldgica. Estas
actividades permiten describir la recepcidn inicial de Aurora y observar su funcionamiento
como sistema integrado. Sin embargo, debido a que no se utilizaron instrumentos
estandarizados ni se efectuaron mediciones longitudinales, sus resultados no se interpretan
como evidencia concluyente de una mejora en la autorregulaciéon o en el rendimiento
académico.

En consecuencia, el capitulo distingue entre la validacién objetiva de las funciones
implementadas en el Back-End y la apreciaciéon exploratoria obtenida en contextos de
demostracién. Esta separacidén permite presentar los resultados con un alcance preciso,
evitando atribuir al sistema efectos que no fueron medidos durante el desarrollo.

4.1 Estrategia de validacion

La estrategia de validacion tuvo como objetivo comprobar que los componentes
desarrollados para el Back-End de Aurora ejecutaran correctamente las operaciones
necesarias para sostener el flujo funcional de la plataforma. Para ello, se seleccionaron
casos representativos de los procesos principales, priorizando aquellos en los que el
servidor aplica reglas de negocio, persiste informacién o coordina la comunicacion entre
las interfaces cliente y la base de datos.

Las pruebas funcionales y técnicas se ejecutaron en un entorno local controlado. La
aplicacion desarrollada con FastAPI fue ejecutada mediante el servidor ASGI Uvicorn,
utilizando MySQL como sistema de gestiéon de base de datos. La interaccién con las
funcionalidades se realizd principalmente desde la plataforma web de Aurora, mientras
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qgue Swagger Ul, generada a partir de la especificacion OpenAPI, fue utilizada para
comprobar determinados endpoints. La informacion persistida se verific6 mediante
consultas de control ejecutadas directamente sobre MySQL.

Cada caso de prueba fue identificado mediante un cddigo interno, desde CP-00 hasta CP-
20. Estos cddigos se conservaron para mantener la trazabilidad entre la funcionalidad
evaluada, el resultado obtenido y las capturas recopiladas. No obstante, los resultados se
presentan en este capitulo agrupados tematicamente, en lugar de exponer una sucesion
completa de casos, con el propdsito de construir una explicaciéon continua y evitar una
sobrecarga de evidencias visuales. La matriz consolidada se presenta en la Tabla A.1 del
Anexo A; las capturas complementarias, en las Figuras B.1 a B.13 del Anexo B; vy el
inventario completo, junto con la ubicacién de las evidencias, en la Tabla C.1 del Anexo C.

El procedimiento aplicado dependié de la naturaleza de cada funcionalidad. En las
operaciones que modificaban informacién se utilizé, cuando resultaba pertinente, una
consulta previa para establecer el estado inicial de los datos. Posteriormente se ejecuté la
accién correspondiente desde la plataforma y se realizdé una segunda consulta para
comprobar el estado resultante. Este método se empled, por ejemplo, en la validacion del
registro emocional, la actualizacién del desempeno y la asignacion de Glims.

En las funciones asociadas con autenticacion, control de acceso, navegacién y gestion de
materiales, se verificd la respuesta observable desde la interfaz y la continuidad del flujo
segun el rol del usuario. Para las solicitudes invalidas se examiné el mensaje generado por
el Back-End, mientras que, en el caso de la integracidon con OpenAl, se considerd tanto la
solicitud realizada como el manejo de la indisponibilidad del servicio externo y la
persistencia del resultado en el historial correspondiente.

Las modificaciones observadas en la base de datos fueron producidas mediante las
operaciones normales de Aurora. No se alteraron manualmente los registros para simular
resultados y las consultas directas sobre MySQL se utilizaron principalmente como
mecanismos de lectura y control. De este modo, las evidencias representan el
comportamiento real del flujo implementado.

Para clasificar los resultados se establecieron tres estados. Un caso se consideré aprobado
cuando las evidencias permitieron comprobar completamente su criterio de aceptacion.
La categoria aprobado con alcance limitado se utilizd cuando se verificd una conducta
especifica, pero la evidencia disponible no permitia extender la conclusiéon a otras
propiedades técnicas. Finalmente, se asigné el estado parcial cuando solamente se
confirmé una parte del flujo, como la carga de una vista o la presentacidén de un mensaje,
sin disponer de evidencia suficiente para acreditar todas las reglas de negocio o Ia
persistencia asociada.

Las instancias consideradas en el proceso se resumen en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Resumen de las instancias de validacion aplicadas al proyecto Aurora.

exploratoria
en contexto
escolar

recepcion inicial
y la compresién
de la propuesta

utilizacion de
Aurora con
aproximadamente

comentarios
cualitativos.

Instancia Proposito Procedimiento Tipo de Evidencia | Alcance
Validacion Comprobar las | Ejecucion de casos | Capturas de | Validacién
funcional y | funciones, representativos interfaz, principal del
técnica del | reglas de | desde la | respuestas del | subproyecto
Back-End negocio y | plataforma web, | servidor y | Back-End.
operaciones de | Swagger y MySQL. | consultas de
persistencia control en la base
implementadas de datos
Validacién Observar la | Presentacién y | Observaciones vy | Evidencia

exploratoria,
sin medicion
experimental

apreciaciones
de los
asistentes.

por parte de los | 40 estudiantes ni
estudiantes. acompafada de longitudinal.
retroalimentacién
espontanea.
Presentacién | Observar el | Demostracion del | Retroalimentacion | Validacion
en feria | funcionamiento | sistema ante |y observaciones | demostrativa
tecnolégica integrado  de | estudiantes, obtenidas durante | y cualitativa.
Aurora y | docentes y otros | la presentacion.
recopilar participantes.

Fuente: elaboracion propia.

La combinacion de estas instancias permite analizar el proyecto desde perspectivas
complementarias. Las pruebas funcionales y técnicas proporcionan la evidencia principal
para evaluar el Back-End, mientras que las actividades realizadas con usuarios aportan
antecedentes sobre la aceptacién y comprensidn inicial de Aurora. En las secciones
siguientes se presentan separadamente sus resultados, comenzando por el antecedente
diagnéstico que dio origen a la propuesta.
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4.2 Antecedente diagnodstico

Antes del desarrollo de Aurora se realizé un levantamiento diagndstico orientado a
conocer las necesidades y dificultades presentes en el contexto educativo abordado por
el proyecto. Esta instancia, presentada en el Capitulo 1, permitié recopilar antecedentes
relacionados con los procesos de aprendizaje, la organizacion académica y la dimensién
emocional de los estudiantes.

Los resultados obtenidos contribuyeron a fundamentar la necesidad de una solucién
tecnolégica que integrara el acceso a contenidos educativos con mecanismos de
seguimiento del progreso y registro emocional. A partir de estos antecedentes se
definieron las principales orientaciones funcionales de Aurora, entre ellas la organizacion
del contenido por asignaturas, unidades y sesiones; la incorporacién de evaluaciones; el
seguimiento del desempefio; y el registro del estado emocional antes y después de las
actividades académicas.

La encuesta diagndstica debe entenderse como un antecedente utilizado para orientar el
disefio del sistema y no como una validacién de la solucion implementada. Debido a que
fue aplicada antes de disponer de una versidn funcional de Aurora, sus resultados no
permiten determinar efectos atribuibles al uso de la plataforma ni demostrar mejoras en
la autorregulacion o el rendimiento académico.

Por esta razon, el andlisis detallado de sus resultados se mantiene en el capitulo donde se
fundamenta el problema. En la presente seccidn se incorpora Unicamente para establecer
la relacion entre las necesidades inicialmente identificadas y las funciones que
posteriormente fueron sometidas a validacidn. La experiencia exploratoria desarrollada
con estudiantes una vez disponible la plataforma se presenta separadamente en la seccion
siguiente.

4.3 Validacion exploratoria en contexto escolar

Una vez disponible una versién funcional de Aurora, se realizé una actividad exploratoria
en un establecimiento educacional con la participacidon de aproximadamente cuarenta
estudiantes pertenecientes al publico objetivo de la plataforma. Esta instancia tuvo como
propdsito observar la recepcién inicial de la propuesta, la comprensién general de su
funcionamiento y la interaccion de los estudiantes con el flujo principal del sistema en un
contexto cercano a aquel para el cual fue disefiado.

Durante la actividad, los estudiantes interactuaron con la plataforma y recorrieron las
principales etapas de |la experiencia educativa, entre ellas el registro del estado emocional,
el desarrollo de las actividades académicas y el cierre de la sesion. Esto permitio observar
el funcionamiento integrado de los componentes de Aurora y la manera en que los
participantes comprendian la secuencia presentada por el sistema.

La recopilacion de informacidn se realizé mediante observacidn directa y comentarios
espontaneos de los estudiantes. No se aplicé un cuestionario, una rubrica de usabilidad ni
otro instrumento estandarizado. Tampoco se efectuaron mediciones anteriores y
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posteriores que permitieran comparar cambios en el desempefio, la motivacién o la
autorregulacion de los participantes.

A partir de las observaciones realizadas, se identificé una recepcidn inicialmente positiva
hacia la propuesta de Aurora. Los estudiantes pudieron reconocer el flujo general de
interaccidon y manifestaron comentarios favorables respecto de la experiencia de uso.
Estos antecedentes sugieren que la organizacién de la plataforma resultd comprensible
durante la actividad y que su propuesta generd interés entre los participantes.

Los principales aspectos observados se sintetizan en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Sintesis de la validacion exploratoria realizada en contexto escolar.

Aspecto observado

Resultado de la actividad

Alcance de la observacion

reconocer la secuencia
general presentada por la
plataforma.

Interaccidn con la | Los estudiantes recorrieron | Permitio observar la

plataforma el flujo que integraba el | utilizacion  general de
registro emocional, las | Aurora en un contexto
actividades académicas y el | escolar.
cierre de la sesion.

Comprensién del flujo Los participantes lograron | Corresponde a una

observacion cualitativa y no
a una medicion formal de
usabilidad.

Recepcion inicial

Se obtuvieron
comentarios espontaneos
favorables y se observd
interés por la propuesta.

Sugiere una aceptacion
inicial, pero no representa
un indicador cuantitativo
de satisfaccion.

Funcionamiento integrado

La  actividad permitio

Complementa las pruebas

utilizar Aurora como una | técnicas, pero no sustituye

solucién compuesta por | la validacién especifica de
diferentes moddulos vy | las funciones del Back-End.
servicios.

Fuente: elaboracién propia.

Debido al caracter exploratorio de la actividad, estos resultados no permiten concluir que
el uso de Aurora produzca una mejora comprobada en la autorregulacion escolar o en el
rendimiento académico. Para establecer ese tipo de efecto habria sido necesario aplicar
instrumentos validados, definir indicadores cuantificables, contar con mediciones
comparativas y realizar un seguimiento durante un periodo mas prolongado.

Asimismo, esta experiencia evalué la plataforma como un sistema integrado y no
exclusivamente el Back-End desarrollado en este subproyecto. Su aporte al proceso de
validacion consiste en demostrar que la solucién pudo ser utilizada por estudiantes del
publico objetivo y en aportar una primera aproximacién cualitativa sobre su comprension
y recepcidon. Las reglas de negocio, las operaciones de persistencia y los procesos
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especificos gestionados por el Back-End se comprueban posteriormente mediante los
casos de prueba funcionales y técnicos.

Por resguardo de la identidad de los participantes, no se incorporan fotografias en las que
puedan reconocerse los rostros de los estudiantes. La descripcidn de la actividad se limita,
por tanto, a informaciéon agregada y a observaciones que no permiten identificar
individualmente a sus participantes.

4.4 Presentacion en feria tecnoldgica

Aurora también fue presentado en una feria tecnoldgica ante estudiantes, docentes y
asistentes vinculados con los ambitos educativo y tecnoldgico. Esta instancia tuvo como
propdsito exponer la propuesta, observar el funcionamiento conjunto de sus componentes
y recopilar apreciaciones externas sobre la solucion desarrollada.

Durante la presentacion se mostré la integracion de las actividades educativas, el registro
emocional, la gamificacién y el apoyo proporcionado mediante inteligencia artificial. A
diferencia de las pruebas funcionales ejecutadas de manera controlada, esta actividad
permitié presentar Aurora como un sistema completo y observar la continuidad de su flujo
en un contexto de demostracién.

Desde la perspectiva del subproyecto Back-End, la presentacion permitio6 comprobar de
manera practica que la infraestructura implementada podia sostener la interaccidon entre
los clientes de usuario, las operaciones de persistencia, el flujo de evaluacidn, los registros
emocionales y los servicios asociados con inteligencia artificial dentro de un mismo
entorno operativo. De esta forma, el servidor proporciond el soporte necesario para
articular los diferentes componentes desarrollados por el equipo.

La recepciéon obtenida durante la feria fue favorable. Los asistentes valoraron
positivamente la integracion de las dimensiones académica y emocional, asi como la
incorporacion de elementos de gamificacion dentro de una plataforma educativa. Estas
apreciaciones aportaron una referencia inicial sobre la comprensién y pertinencia de la
propuesta frente a personas externas al equipo de desarrollo.

Los principales aspectos observados durante esta actividad se resumen en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Sintesis de la presentacién de Aurora en la feria tecnoldgica.

Aspecto observado

Resultado

Alcance

Presentacion de la
propuesta

Aurora fue expuesto ante
estudiantes, docentes y
otros asistentes.

Permitié comunicar el
propdsito y las funciones
generales de la plataforma.

Funcionamiento integrado

Se presenté la interaccion
entre las actividades
académicas, el registro
emocional, la gamificacion
y los servicios de
inteligencia artificial.

Permitié observar el
sistema como una solucidn
integrada.

Soporte del Back-End

El servidor sostuvo la
comunicacion con los
clientes, la persistencia de
datos y los procesos
centrales de la plataforma.

Proporcioné una
comprobacién
demostrativa de la
integracion técnica.

Recepcién de los asistentes

Se recibieron apreciaciones
favorables sobre la
propuesta y la integracion
de sus componentes.

Corresponde a
retroalimentacion
cualitativa, no a una
medicion formal de

aceptacion o usabilidad.

Fuente: elaboracidn propia.

Esta actividad no contd con un cuestionario, una rubrica ni otro instrumento estructurado
para registrar y analizar la opinidn de los asistentes. Tampoco se efectuaron mediciones
cuantitativas de usabilidad, rendimiento o impacto educativo. Por consiguiente, la
retroalimentacion obtenida debe interpretarse como evidencia exploratoria de aceptacién
y comprensién inicial, y no como una validacién experimental de los efectos de Aurora.

Asimismo, debido a que la feria presentd el trabajo conjunto del equipo, sus resultados no
pueden atribuirse exclusivamente al Back-End. Su importancia para este subproyecto
radica en haber permitido observar la capacidad de la infraestructura desarrollada para
sostener una demostracion funcional integrada frente a usuarios externos.

Las experiencias descritas en esta seccion y en la validacién realizada en el establecimiento
educacional complementan la evaluacién del proyecto desde una perspectiva cualitativa.
Sin embargo, la comprobacidn especifica de las funciones, reglas de negocio y operaciones
de persistencia del Back-End requiere evidencias controladas. Estas se presentan en la
seccién siguiente mediante los casos de validacion funcional ejecutados sobre Aurora.
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4.5 Validacion funcional del Back-End

La validacidon funcional se orienté a comprobar que el Back-End ejecutara correctamente
los procesos necesarios para sostener la interaccion de los usuarios con Aurora. Para ello
se evaluaron la autenticacién y el control de acceso, la navegacidon por la estructura
académica y la gestion de materiales didacticos.

Los casos fueron ejecutados desde la plataforma web, utilizando usuarios asociados con
los roles Estudiante y Profesor. Las evidencias obtenidas permitieron observar las
respuestas de la aplicacién y la continuidad de cada flujo. Cuando la funcionalidad
implicaba persistencia, la comprobacidon se complementé mediante consultas directas
sobre MySQL.

En las subsecciones siguientes se presentan los resultados agrupados segun la funcién
evaluada. Las capturas principales se incorporan en el cuerpo del capitulo, mientras que
las evidencias complementarias de navegacion se presentan en las Figuras B.3 a B.8 del
Anexo B.

4.5.1 Autenticacion y control de acceso

La autenticacién web constituye el punto de entrada a las funciones de Aurora. Su
propodsito es validar las credenciales ingresadas y establecer una sesién asociada con el
usuario autenticado. Posteriormente, el Back-End consulta la relacién registrada en
PersonaRol para determinar el rol correspondiente y dirigir al usuario hacia las funciones
habilitadas para su perfil.

Para evaluar este comportamiento se utilizaron los casos CP-01 y CP-08. El primero
comprobd el rechazo de credenciales invalidas y el acceso de un usuario con rol Estudiante,
mientras que el segundo verifico el acceso de un usuario con rol Profesor.

En la primera comprobacién se ingresaron credenciales que no correspondian con un
usuario valido. Como se observa en la Figura 4.1, la aplicacién mantuvo al usuario en la
pantalla de inicio de sesién y presentd el mensaje “RUT o contrasefia invalidos”. Por
consiguiente, no se permitié continuar hacia las areas internas de la plataforma.

Aurora

RUT o contrasena invalidos.
2RUT

211712205

@ Contrasena

®

# iComenzar Aventural

Figura 4.1 Rechazo de credenciales invalidas durante el inicio de sesion en Aurora.
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Fuente: elaboracion propia.

El resultado anterior permite comprobar el comportamiento esperado frente a un intento
de autenticacion incorrecto. La evidencia demuestra el rechazo funcional de las
credenciales utilizadas, aunque no corresponde a una auditoria exhaustiva de seguridad ni
permite evaluar por si sola la resistencia del sistema ante otros tipos de ataques.

Posteriormente se realizd el inicio de sesidn con las credenciales de un usuario asociado
con el rol Estudiante. En este caso, Aurora permitié el acceso y redirigié al usuario hacia su
panel principal, como muestra la Figura 4.2 La vista resultante presenta las funciones
destinadas al estudiante, entre ellas el mddulo de estudio, el acceso a los desafios, la
tienda, el inventario y el chatbot.

iHola, Pedro GonzAjlez!

¢Lista para una nusva aventurs d sprendizee

Estudio Desafio

3 emds

o D L+

85%

-
F )
~

Figura 4.2 Inicio de sesion vélido y redireccion al panel correspondiente al rol Estudiante.

Fuente: elaboracion propia.

La redireccién obtenida confirma que el Back-End reconocié la relacién del usuario con el
rol Estudiante y permitid continuar hacia el flujo correspondiente. Esta comprobacién
resulta relevante porque las funciones posteriores de registro emocional, evaluacion,
desempefiio y asignacion de Glims dependen de que el usuario haya sido autenticado e
identificado correctamente.

El acceso del Profesor se evalué de manera independiente mediante el caso CP-08.
Después de ingresar credenciales vdlidas, el sistema dirigié al usuario hacia el menu
destinado a este rol. Como se observa en la Figura 4.3, la interfaz presenta funciones
diferentes de las disponibles para el estudiante, especificamente la revisién del analisis
emocional y la carga de materiales didacticos.
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iHola, Laura Pérez!

Sublr material

Figura 4.3 Inicio de sesion valido y acceso al menu correspondiente al rol Profesor.

Fuente: elaboracidn propia.

La diferencia entre las vistas obtenidas permite comprobar que Aurora no aplica una
redireccion Unica para todos los usuarios, sino que determina el destino de acuerdo con el
rol asociado. De esta manera, el estudiante accede a las funciones vinculadas con su
proceso de aprendizaje, mientras que el profesor dispone de las herramientas relacionadas
con el seguimiento y la gestién de recursos educativos.

La Tabla 4.4 resume los resultados de los casos utilizados en esta subseccion.

Tabla 4.4. Resultados de la validacién de autenticacion y control de acceso.

Caso Comprobacién | Resultado Estado
obtenido
CP-01 Rechazo de Las credenciales Aprobado
credenciales incorrectas fueron
invalidas y rechazadas y el
acceso del usuario valido fue
Estudiante. dirigido al panel del
Estudiante.
CP-08 Acceso del El usuario valido Aprobado
Profesor. fue dirigido al
menu
correspondiente al
rol Profesor.

Fuente: elaboracién propia.

En conjunto, los resultados permiten aprobar los casos CP-01 y CP-08. Se comprobé el
rechazo de un intento de acceso invalido, la creacién del flujo autenticado para usuarios
validos y la redireccién diferenciada de acuerdo con los roles Estudiante y Profesor. Estas
pruebas validan el comportamiento funcional observable del mecanismo de acceso; las
limitaciones generales de seguridad de la implementacion se analizaran posteriormente
en la seccion correspondiente.
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4.5.2 Navegacion académica

Una vez autenticado, el estudiante puede acceder a los contenidos y actividades
organizados por Aurora. Para comprobar la continuidad de esta navegacién se ejecutaron
los casos CP-02 a CP-07, los cuales abarcan el mdédulo de materiales de estudio, la
seleccion de asignaturas, la visualizacidon de unidades y sesiones, el registro emocional
previo y el acceso a la evaluacién interactiva.

El caso CP-02 permitié comprobar la carga del médulo de materiales didacticos. Como se
observa en la Figura 4.4, la vista presenté el recurso disponible junto con las opciones para
abrirlo o descargarlo. Este resultado confirma que el usuario autenticado pudo acceder a
la seccidn y consultar la informacion del material registrada por la plataforma.

= Material de Estudio

a Apoyo Lenguaje

Figura 4.4. Visualizacion de los materiales didacticos disponibles para el estudiante.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.4 también representa el estado del mddulo antes de cargar el nuevo material
utilizado posteriormente en el caso CP-09. Por esta razén, la misma evidencia servira como
referencia para comparar el estado anterior y posterior del proceso de publicacién, sin
necesidad de repetir la captura en la subseccién siguiente.

La navegacion hacia las actividades académicas se inici6 mediante la selecciéon de una
asignatura. En el caso CP-03, Aurora presentd las alternativas disponibles, entre ellas
Matematicas, Ciencias, Lenguaje e Historia. Al seleccionar una asignatura, el sistema
permitié avanzar hacia la vista de unidades correspondiente.

El caso CP-04 permitié observar la aplicacion inicial del esquema de progresion. En la
asignatura seleccionada, la Unidad 1 se encontraba disponible, mientras que la Unidad 2
aparecia bloqueada. Esta evidencia muestra el estado inicial de la interfaz, pero la
comprobacién completa de la regla de desbloqueo requiere contrastarla con los registros
de finalizacién y con el estado posterior de la unidad. Dicho comportamiento se analizara
en la seccion 4.6.5 mediante el caso CP-17.

Posteriormente, el caso CP-05 comprobd que la unidad disponible conducia hacia la vista
de sesiones. La plataforma presentd la Sesidn 1, su estado pendiente, el objetivo de
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aprendizaje, la bitdcora asociada y el control para iniciar la actividad. De este modo, se
verificd la continuidad observable entre la seleccidn de la asignatura, la unidad y la sesion
correspondiente.

Al iniciar la sesion, Aurora dirigié al estudiante hacia el formulario emocional previo,
evaluado inicialmente mediante el caso CP-06. La vista presentd cinco alternativas para
representar el estado emocional del estudiante antes de comenzar la actividad. La
aparicién del formulario demuestra la continuidad de la navegacién; su persistencia en
MySQL se valida separadamente en la seccion 4.6.1 mediante el caso CP-10.

Después de completar esta etapa, el estudiante pudo acceder a la evaluacién interactiva.
En el caso CP-07 se observd la presentaciéon del contenido de apoyo, la pregunta
correspondiente, sus alternativas y el control para continuar. Esta evidencia permite
comprobar que el flujo alcanzé correctamente la evaluacién. La finalizacién del test, el
calculo del resultado y la persistencia de sus efectos se examinan posteriormente
mediante los casos CP-11 a CP-14.

Las capturas correspondientes a estas etapas intermedias se presentan como evidencias
complementarias en las Figuras B.3 a B.8 del Anexo B. Esta decisidn evita incorporar una
imagen por cada pantalla y permite concentrar el cuerpo del capitulo en las reglas de
negocio y operaciones de persistencia mas relevantes para el Back-End.

La Tabla 4.5 resume los resultados obtenidos durante la validaciéon de la navegacién
académica.

Tabla 4.5. Resultados de la validacion de la navegacion académica del estudiante.

Caso Funcidn evaluada Resultado obtenido | Estado
CP-02 Acceso al médulo La vista presentd el | Aprobado para
de estudio material disponible | interfaz y consulta
y las opciones para | de materiales
abrirloy
descargarlo.
CP-03 Seleccion de Se mostraron las Parcial: interfaz
asignaturas asignaturas verificada
disponibles y sus
controles de acceso
CP-04 Visualizacién de Se observé la Aprobado junto con
unidades Unidad 1 disponible | CP-17
y la Unidad 2
blogueada en el
estado inicial.
CP-05 Visualizaciéon de La plataforma Parcial: interfaz
sesiones presentd la sesion verificada
correspondiente y
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permitid iniciar su
flujo.

CP-06 Acceso al Pre-check | El formulario Aprobado junto con
emocional previo se | CP-10
presenté antes de
la evaluacion.

CP-07 Acceso a la Se cargaron el Aprobado para la

evaluacion contenido, la continuidad del

pregunta, las flujo junto con CP-
alternativas y el 11
control para
continuar.

Fuente: elaboracidn propia.

En conjunto, los casos permitieron recorrer de manera continua la estructura académica
de Aurora, desde el acceso a los contenidos hasta el inicio de la evaluacion. Las capturas
verifican principalmente la disponibilidad de las vistas y la continuidad observable del
recorrido. Por esta razén, las conclusiones sobre persistencia, calculo de puntajes y
desbloqueo progresivo se sustentan en los casos especificos presentados en las secciones
posteriores.

4.5.3 Gestion de materiales didacticos

La gestion de materiales didacticos permite que un usuario con rol Profesor incorpore
recursos educativos y que estos queden posteriormente disponibles para los estudiantes.
Desde la perspectiva del Back-End, esta funcidn requiere procesar la solicitud de carga,
registrar la informacion asociada con el recurso y permitir su recuperaciéon desde el
modulo de estudio.

Este proceso se evalué mediante el caso CP-09. Para establecer el estado inicial se utilizd
la evidencia presentada anteriormente en la Figura 4.4. En dicha vista, el médulo de
estudio contenia el recurso denominado “Apoyo Lenguaje”, mientras que el material
“Cuento Pedro y el Lobo” todavia no se encontraba disponible. Esta condicidén previa
permitié comparar el contenido existente antes y después de ejecutar la carga.

A continuacidn, se accedio a la funcién correspondiente desde el perfil Profesor y se cargé
el material “Cuento Pedro y el Lobo”. Una vez procesada la solicitud, Aurora presentd un
mensaje confirmando que el recurso habia sido cargado correctamente, como se observa
en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Confirmacion de la carga del material “Cuento Pedro y el Lobo” desde el perfil Profesor.

Fuente: elaboracion propia.

La confirmacidn presentada en la Figura 4.5 demuestra que el Back-End recibié y procesé
la solicitud sin generar un error observable. Sin embargo, este mensaje por si solo no
resulta suficiente para comprobar que el material quedd disponible para sus destinatarios.
Por esta razon, la validacidon se complementd accediendo posteriormente al médulo de
estudio desde el perfil Estudiante.

Como se muestra en la Figura 4.6, el material “Cuento Pedro y el Lobo” aparecié en la
seccién de estudio junto con las opciones para abrirlo y descargarlo. Este resultado
representa el estado posterior del proceso y permite comprobar que el recurso cargado
desde el perfil Profesor pudo ser consultado desde el perfil Estudiante.

Cuento Pedroyel : Apoyo Lenguaje
Lobo bo 20250707 00-17:4

o] ocn] S

Figura 4.6. Disponibilidad del material “Cuento Pedro y el Lobo” en el médulo de estudio del Estudiante.

Fuente: elaboracion propia.

La comparacion entre las Figuras 4.4 y 4.6 permite distinguir claramente la modificacién
producida por la operacion. Antes de ejecutar el caso, el recurso evaluado no aparecia en
el mdédulo de estudio; después de la carga, el mismo material quedd visible y asociado con
las opciones de acceso correspondientes. De esta manera, la validacién no se limité al
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mensaje de confirmacion recibido por el Profesor, sino que incluyé la comprobacion del
resultado desde la perspectiva del Estudiante.

La Tabla 4.6 resume las etapas y los resultados del caso evaluado.

Tabla 4.6. Resultado de la validacidn de la gestion de materiales didacticos.

Etapa

Comprobacion realizada

Resultado obtenido

Estado anterior

Revisidon del modulo de
estudio antes de ejecutar
la carga.

El médulo mostraba
“Apoyo Lenguaje” y todavia
no contenia “Cuento Pedro
y el Lobo”.

Carga del material

Incorporacion del recurso
desde el perfil Profesor.

Aurora confirmé que el
material fue cargado
correctamente.

Estado Posterior

Acceso al mdédulo de
estudio desde el perfil
Estudiante.

El nuevo material quedé
disponible con opciones
para abrirlo y descargarlo.

Resultado de CP-09

Validacién del flujo

Aprobado.

completo de publicacién.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar el caso CP-09, debido a que se comprobd la continuidad
del proceso desde la carga realizada por el Profesor hasta la disponibilidad posterior del
recurso para el Estudiante. La evidencia valida el comportamiento funcional de publicacidon
y consulta de materiales. No obstante, no corresponde a una evaluacién de propiedades
adicionales, como el anadlisis de seguridad del archivo cargado, la capacidad maxima de
almacenamiento o el comportamiento ante multiples cargas simultaneas.

Con esta comprobacion finaliza la validacidon funcional relacionada con el acceso, la
navegacion académica y la gestiéon de materiales. La seccidn siguiente se concentra en el
flujo principal de autorregulacién de Aurora, incluyendo el registro emocional, la
evaluacién, la actualizacidon del desempeiio, la asignacién de Glims y el desbloqueo
progresivo de unidades.

4.6 Validacion del flujo de autorregulacion y reglas de negocio

El flujo de autorregulacion constituye uno de los procesos centrales de Aurora, debido a
gue integra el registro emocional del estudiante con el desarrollo de las actividades
académicas, la evaluacidn de sus respuestas y la actualizacidn de su progreso. Desde la
perspectiva del Back-End, este recorrido requiere coordinar diferentes operaciones y
conservar la consistencia de la informacidn generada durante cada etapa.

La validacion de este flujo se efectué mediante casos de prueba que permitieron
comprobar el registro emocional previo, la finalizacién de la evaluacién, el célculo del
puntaje, la actualizacién del desempeno, la asignacién de Glims, la repeticion de
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actividades y el desbloqueo progresivo de unidades. Posteriormente, también se verificd
el registro emocional realizado al finalizar la sesion.

A diferencia de las comprobaciones de navegacidn presentadas anteriormente, los casos
de esta seccidon no se limitaron a observar la carga de las vistas. Las acciones ejecutadas
desde la plataforma se complementaron con consultas directas sobre MySQL, con el
propésito de comprobar que los resultados fueran efectivamente persistidos por el Back-
End.

4.6.1 Registro emocional previo

Antes de comenzar una evaluacién, Aurora solicita al estudiante seleccionar una
alternativa que represente su estado emocional. Esta etapa, denominada pre-check,
permite asociar la percepcién emocional informada por el usuario con la actividad
académica que esta por iniciar.

La aparicién del formulario habia sido comprobada previamente mediante el caso CP-06.
Sin embargo, dicha evidencia solamente demostraba que la interfaz se encontraba
disponible. Para verificar que la seleccidn fuera procesada y almacenada por el Back-End
se ejecutd el caso CP-10, utilizando una consulta anterior y otra posterior sobre la tabla
estudiante_has_emocion.

Antes de efectuar el registro se realizd una consulta de control para establecer el estado
inicial de los datos. Esta comprobacidon permitié identificar los registros existentes antes
de que el estudiante enviara una nueva seleccién emocional. La captura correspondiente
al estado inicial se presenta como evidencia complementaria en la Figura B.9 del Anexo B.

Posteriormente, el estudiante selecciond un estado emocional desde el formulario
presentado por Aurora y confirmo su eleccién, como se observa en la Figura 4.7.

Figura 4.7. Seleccidn y envio del estado emocional previo desde la plataforma Aurora.

Fuente: elaboracion propia.

La interaccion mostrada en la Figura 4.7 comprueba que el usuario pudo completar la
etapa de pre-check y continuar con el flujo. No obstante, para verificar que la accidon no se
limitara a un cambio de pantalla, se ejecuté una segunda consulta sobre la tabla utilizada
para almacenar la relacién entre el estudiante y la emocidn seleccionada.
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Como se presenta en la Figura 4.8, la consulta posterior permitié identificar el nuevo
registro generado después del envio del formulario. La comparacién con el estado inicial
confirma que la operacion realizada desde la plataforma produjo una modificacidn
persistente en MySQL.

] F &, & Lmtto 1000rows = | /i | ¥ @ (1) (2

1 ® SELECT * FROM estudiante_has_emocion
2 WHERE EstudianteRUT = '11111111-1' AND Tipo = 'pre’ AND SesionId = 1;

Result Grid | [ 4% Fiter Rows: Edt: g b [ | Export/import {8 | wrap cell Content: 8
id  EstudiantsRUT Emodonld Tipo  Escala  Contexto  Resumen  Fecha Sesionid

» (80 1 1 pre S 026-07-30 16:46:56 1
.

Figura 4.8. Verificacion en MySQL de la persistencia del registro emocional previo.

Fuente: elaboracidn propia.

La modificacion fue generada mediante el flujo normal de Aurora, sin insertar o editar
manualmente el registro desde MySQL. La base de datos se utilizd6 Unicamente como
mecanismo de consulta y comprobacidn. Por consiguiente, la evidencia permite relacionar
directamente la accidén ejecutada por el estudiante con el resultado almacenado por el
Back-End.

La Tabla 4.7 resume las etapas consideradas en esta validacién.

Tabla 4.7. Resultado de la validacién del registro emocional previo.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido

Estado anterior Consulta de control sobre | Se establecié el estado
estudiante_has_emocion inicial de los registros
antes de enviar el pre- | utilizados para la
check. comparacion.

Accion del estudiante Selecciéon y envio de un | Aurora proceso la seleccién
estado emocional desde la | y permitié continuar con el
plataforma. flujo académico.

Estado posterior Nueva consulta sobre | Se identific6 el registro
estudiante_has_emocion. persistido después del

envio.

Resultado de CP-10 Validacion  del registro | Aprobado.
emocional previo.

Fuente: elaboracidn propia.
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Los resultados permiten aprobar el caso CP-10. Se comprobd que el estudiante pudo enviar
su estado emocional y que el Back-End persistid la seleccion correspondiente en MySQL.
Esta validacidn acredita el registro técnico de la respuesta informada por el usuario, pero
no implica una interpretacion psicoldgica ni permite establecer conclusiones sobre su
condicién emocional.

Una vez almacenado el pre-check, Aurora habilita la continuidad de la sesién académica.
La siguiente subseccidon examina la finalizacion de la evaluacion y el calculo del puntaje
obtenido por el estudiante.

4.6.2 Finalizacion de la evaluacién y calculo del puntaje

Después de completar el pre-check, el estudiante desarrolla la evaluacién asociada con la
sesidon académica. Durante este proceso, Aurora presenta las preguntas de manera
secuencial y conserva temporalmente las respuestas en la sesion HTTP correspondiente al
usuario. Al alcanzar el término de la evaluacién, el Back-End recupera estas respuestas,
calcula el puntaje obtenido y dirige al estudiante hacia la etapa de post-check.

Este comportamiento se evalué mediante los casos CP-11 y CP-12. El primero permitié
comprobar la continuidad y finalizacidn del test, mientras que el segundo se concentrd en
el cdlculo del puntaje de acuerdo con las respuestas proporcionadas.

El calculo es realizado mediante la funcién compute_score(), que examina cada pregunta
segln su tipo y suma los puntajes parciales obtenidos. Las reglas aplicadas por el Back-End
son las siguientes:

e En las preguntas de alternativa, se compara la respuesta seleccionada con la
alternativa correcta. La coincidencia otorga el puntaje asignado a la pregunta; una
respuesta incorrecta obtiene cero puntos.

e En las preguntas de desarrollo, se comprueba la existencia de una respuesta no
vacia. Este tipo de pregunta no realiza una evaluacion semantica de su contenido.

e En las preguntas de clasificacidn, el puntaje se determina proporcionalmente segun
la cantidad de elementos ubicados en el orden correcto.

Por consiguiente, el resultado total corresponde a la suma de los puntajes parciales
calculados para las preguntas que forman parte del test:

Puntaje total = suma de los puntajes parciales obtenidos.

En el escenario ejecutado, correspondiente al test con identificador 1, el Back-End calculd
un resultado de 25 puntos. Una vez finalizado el procesamiento, Aurora presentod la vista
de post-check e informd al estudiante el puntaje alcanzado, como se observa en la Figura
4.9.
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Figura 4.9. Finalizacion de la evaluacion y presentacion del puntaje calculado por el Back-End.

Fuente: elaboracion propia.

La aparicidon de esta vista permite comprobar que el flujo no se interrumpid durante la
transicion entre las preguntas, el procesamiento de las respuestas y la finalizacion de la
evaluacion. Asimismo, el valor mostrado confirma que el resultado calculado por el
servidor fue incorporado correctamente en la respuesta presentada al estudiante.

La Figura 4.9 también informa la asignacién de 25 Glims. Sin embargo, este valor no se
analiza todavia como evidencia de persistencia, debido a que la interfaz solamente
demuestra el resultado comunicado al usuario. La actualizacion efectiva del desempeiio y
del saldo del estudiante se comprueba en la subseccién siguiente mediante las consultas
realizadas sobre MySQL.

La consulta previa asociada con el caso CP-11 establecid que el estudiante poseia
inicialmente 30 Glims y que todavia no existia una calificacién registrada para el test
evaluado. Las consultas previas se incorporan en las Figuras B.10y B.11 del Anexo B, donde
funciona como estado de control para la comparacidn posterior. De esta manera, el cuerpo
del capitulo conserva la evidencia principal de la finalizacién, mientras que la
comprobacién de las modificaciones persistentes se presenta junto con la regla de negocio
correspondiente.

La Tabla 4.8 resume los resultados obtenidos en esta etapa.

Tabla 4.8. Resultados de la validacion de la finalizacion y el cdlculo del puntaje.

Caso Funcion evaluada Resultado obtenido | Estado
CP-11 Continuidad y | El estudiante | Aprobado
finalizacion de la | completd el
evaluacion recorrido del test y

fue dirigido al post-
check, donde se

presentd un
resultado de 25
puntos.
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CP-12 Calculo del puntaje | El Back-End procesoé | Aprobado para el
las respuestas del | escenario ejecutado
test con

identificador 1 vy
obtuvo un puntaje
total de 25,
aplicando las reglas
definidas segun el
tipo de pregunta.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados permiten aprobar los casos CP-11 y CP-12. Se comprobd la continuidad del
recorrido hasta la finalizacidn de la evaluacién y la generacién del puntaje utilizado por las
etapas posteriores del sistema. La prueba acredita el comportamiento del escenario
ejecutado, pero no constituye una evaluacién exhaustiva de todas las combinaciones
posibles de preguntas y respuestas.

Una vez calculado el resultado, el Back-End debe registrar el desempeiio obtenido y
determinar la recompensa correspondiente. La siguiente subseccidn examina estas
operaciones mediante la comparacién entre el estado inicial y los valores persistidos en
MySQL.

4.6.3 Actualizacion del desempeiio y asignacion de Glims

Una vez calculado el puntaje de la evaluacién, el Back-End debe registrar el resultado
académico del estudiante y determinar la cantidad de Glims que corresponde asignar.
Ambas operaciones forman parte del mismo flujo de negocio, debido a que la recompensa
depende de la comparacidon entre el puntaje obtenido y el mejor resultado almacenado
previamente.

Este comportamiento se evalué mediante los casos CP-13 y CP-14. El primero verificd la
persistencia del desempefio, mientras que el segundo comprobd la actualizacién del saldo
de Glims. Ambos casos fueron ejecutados como parte del flujo completo iniciado en CP-
11.

Antes de finalizar la evaluacién se realizaron dos consultas de control. La primera confirmé
gue todavia no existia un desempeno asociado con el test evaluado, mientras que la
segunda permitié establecer que el estudiante poseia un saldo inicial de 30 Glims. Estas
consultas se presentan en las Figuras B.10 y B.11 del Anexo B como evidencia del estado
anterior.

Después de finalizar la evaluacion, se consultdé nuevamente la tabla desempeno. Como se
observa en la Figura 4.10, MySQL contenia un registro con NotaTest = 25, correspondiente
al puntaje presentado previamente por Aurora.
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=] 7 ¥ 8 = Lmtto 1000rows = | 45 | & @ (1] (%

1 ® SELECT NotaTest FROM desempeno WHERE EstudianteRUT = ‘11111111 -1' AND TestId = 1;

2 ®  SELECT Puntos FROM estudiante WHERE RUT = ‘11111111 -1'3
3

Result Grid | 11 4% Fiter Rovis: Export: Wrep Cell Content:  T&
NotaTest
» |25

desempeno @ x  estudiante 10

Figura 4.10. Persistencia del desempefio obtenido después de finalizar la evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.

La coincidencia entre el valor mostrado por la plataforma y el almacenado en MySQL
permite comprobar que el resultado calculado por el Back-End no se mantuvo Unicamente
en la sesién HTTP ni en la interfaz. El puntaje fue persistido como parte del desempeno
académico del estudiante, por lo que puede ser utilizado posteriormente para consultar
su progreso y aplicar otras reglas de negocio.

La asignacién de Glims se determina mediante una regla incremental. El Back-End compara
el resultado recién obtenido con el mejor puntaje previo y solamente recompensa la
diferencia positiva:

AGlims = max(0, puntaje nuevo — mejor puntaje previo)

En el escenario ejecutado no existia un desempefio anterior para el test, por lo que el
resultado de 25 puntos generd una recompensa de 25 Glims. Al sumar esta cantidad al
saldo inicial de 30, el estudiante alcanzé un total de 55 Glims:

Saldo posterior =30 + 25 = 55 Glims

La consulta posterior sobre el registro del estudiante confirmé esta actualizacién, como se
presenta en la Figura 4.11.

™ 7§ 8 ® Lmitto 1000rows  ~ | g | ¥ @ (1] (=
1 SELECT NotaTest FROM desempeno WHERE EstudianteRUT = '11111111-1' AND TestId = 1;
. SELECT Puntos FROM estudiante WHERE RUT = '11111111-1';

2
3

Result Grid | 1] 43 Fiter Rows: Export: Wrap Cell Content: TR

Puntos
(E

desempeno 8 estudiante 10 x

Figura 4.11. Actualizacion del saldo de Glims después de finalizar la evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.11 muestra que el valor almacenado en el campo Puntos, utilizado por Aurora
para representar el saldo de Glims, aumentd desde 30 hasta 55. Este resultado coincide
con la recompensa de 25 Glims informada al estudiante en la Figura 4.9.
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La comprobacion conjunta de las Figuras 4.9, 4.10 y 4.11 permite relacionar las diferentes
etapas del procesamiento. Primero, Aurora comunicé un puntaje de 25 y una recompensa
de 25 Glims; posteriormente, MySQL registré el desempeiio obtenido y reflejé el

incremento correspondiente en el saldo del estudiante.

La Tabla 4.9 resume los resultados de los casos evaluados.

Tabla 4.9. Resultados de la actualizacién del desempeiio y la asignacién de Glims.

por mejora

una recompensa de

Caso Funcidn evaluada Resultado obtenido | Estado
CP-13 Persistencia del | MySQL registré | Aprobado
desempefio NotaTest = 25 para
la evaluacion
ejecutada.
CP-14 Asignacion de Glims | La interfaz informé | Aprobado

25 Glims y el saldo
almacenado
aumenté desde 30
hasta 55.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar los casos CP-13 y CP-14. Se comprobd que el Back-End
persistid el resultado de la evaluacién y actualizé el saldo de acuerdo con la mejora
obtenida. La utilizacién de la diferencia positiva evita que la recompensa dependa
Unicamente de completar repetidamente una actividad y establece como condicién la
superacién del mejor desempefio anterior.

Sin embargo, este primer escenario solamente demuestra la asignacidn correspondiente a
una evaluacién sin puntaje previo. Para comprobar que la regla evita recompensas
duplicadas, la siguiente subseccién analiza la repeticidn de la actividad sin superar la mejor
marca registrada.

4.6.4 Prevencion de recompensas duplicadas

La asignacién incremental de Glims busca recompensar la mejora del estudiante y evitar
la acumulaciéon de moneda virtual mediante la repeticién de una actividad que ya fue
completada con el mismo o un mejor resultado. Para comprobar este comportamiento se
ejecuto el caso CP-15, repitiendo la evaluacidn utilizada en las validaciones anteriores.

Antes de esta repeticion, el estudiante poseia un mejor puntaje histérico de 25 puntos y
un saldo de 55 Glims. Estos valores habian sido comprobados previamente mediante las
consultas presentadas en las Figuras 4.10y 4.11. En la nueva ejecucidn, el estudiante volvid
a obtener 25 puntos, por lo que el resultado no superd la marca almacenada.

De acuerdo con la regla implementada, la recompensa corresponde Unicamente a la
diferencia positiva entre el nuevo puntaje y el mejor resultado anterior:

AGlims = max(0, puntaje nuevo — mejor puntaje previo)
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Para el escenario evaluado, el célculo fue el siguiente:
AGlims = max(0, 25-25)=0

Por consiguiente, la repeticién no debia incrementar el saldo. Como se observa en la Figura
4.12, Aurora informd un puntaje de 25 y una asignacion de 0 Glims. La misma vista mostré
gue el estudiante continuaba disponiendo de un saldo total de 55 Glims.

, iExcelente trabajo!
Fsta vez no sumaste Glims (Puntaje: 25). {Sigue practicando para mejorar!

o

Post-check

Figura 4.12. Resultado de la repeticion de una evaluacion sin superar el mejor puntaje registrado.

Fuente: elaboracion propia.

La respuesta presentada por la plataforma es coherente con la regla de negocio, debido a
gue diferencia el resultado académico obtenido de la recompensa asignada. Aunque el
estudiante completd nuevamente la actividad y alcanzé 25 puntos, el Back-End no generé
una recompensa adicional porque ese puntaje ya correspondia a su mejor marca.

Para comprobar que el valor mostrado no se limitara a la interfaz, se consultd
posteriormente el saldo almacenado en MySQL. Como se presenta en la Figura 4.13, el
campo Puntos permanecié con un valor de 55 después de repetir la evaluacién.

SQLFile3* x

e ¥ Fa & Lmito 1000rows - | g, | 98 @ [ (3
1e SELECT NotaTest FROM desempenc WHERE EstudianteRUT = '11111111-1' AND TestId = 1j
2. SELECT Puntos FROM estudiante WHERE RUT = '11111111-1';
3

| ResultGrid | T 4% Fiter Rows: Export: Eg | Wrap Cell Content: A

Funtos
b |55
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Figura 4.13. Verificacion en MySQL de la conservacion del saldo de Glims después de repetir una
evaluacién sin mejorar el puntaje historico.

Fuente: elaboracidn propia.

La comparacién con el estado anterior confirma que no se produjo un nuevo incremento.
El estudiante poseia 55 Glims antes de la repeticidén y conservd el mismo saldo después de
obtener nuevamente 25 puntos. En consecuencia, la finalizacién repetida de la actividad
no generd una duplicacion de la recompensa previamente otorgada.

La Tabla 4.10 resume las comprobaciones efectuadas mediante el caso CP-15.

Tabla 4.10. Resultado de la validacion de la prevencion de recompensas duplicadas.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido

Estado anterior Revisién del mejor puntaje | EIl estudiante poseia un
y del saldo registrados | mejor puntaje de 25 y un
después de la primera | saldo de 55 Glims.

ejecucion.

Repeticidn de la evaluacion | Nueva finalizacién del test | Aurora presenté
sin superar el resultado | nuevamente 25 puntos e
histérico. informé una recompensa

de 0 Glims.

Estado posterior Consulta del saldo | El saldo permanecié en 55
almacenado en MySQL. Glims.

Resultado de CP-15 Validacidon de la prevencion | Aprobado.

de Glims duplicados.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar el caso CP-15 para la prevenciéon de recompensas
duplicadas. Se comprobd que la repeticidon de una evaluacidn con un puntaje igual a la
mejor marca anterior no incrementd el saldo del estudiante. Esta conducta respalda el
propésito de los Glims como incentivo asociado con la mejora y no solamente con la
repeticion de actividades.

El alcance de la evidencia se limita a la conservacién del saldo en el escenario ejecutado.
La consulta presentada permite confirmar directamente que los Glims no aumentaron,
pero no demuestra por si sola el comportamiento frente a solicitudes concurrentes ni
permite afirmar que el registro de desempeno permaneciera inmutable. Estas propiedades
requeririan pruebas especificas adicionales.

Después de validar la evaluacidn y sus recompensas, corresponde comprobar la regla que
controla el avance dentro de la estructura académica. La subseccién siguiente examina el
desbloqueo progresivo de unidades cuando se cumplen las etapas requeridas de la sesién
anterior.
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4.6.5 Desbloqueo progresivo de unidades

El avance académico en Aurora se encuentra controlado mediante una regla de
desbloqueo progresivo. Su propdsito es impedir que el estudiante acceda directamente a
unidades posteriores sin haber completado previamente las actividades requeridas. Desde
la perspectiva del Back-End, esta comprobacién relaciona el estado de las sesiones con los
registros emocionales y el desempefio académico almacenados.

La primera unidad de cada asignatura se encuentra disponible inicialmente. Para habilitar
una unidad posterior, el Back-End verifica que todas las sesiones pertenecientes a la unidad
anterior cuenten con los siguientes registros:

e Pre-check emocional completado.
e Desempefio correspondiente a la evaluacion.
e Post-check emocional completado.

Este comportamiento se evalué mediante el caso CP-17. El estado inicial habia sido
observado anteriormente en CP-04, cuando la Unidad 1 se encontraba disponible y la
Unidad 2 aparecia blogqueada. Posteriormente, el estudiante completd las etapas
requeridas para la sesién de la unidad anterior.

Para comprobar las condiciones previas se consultaron los registros almacenados en
MySQL. La evidencia CAP4_CP17_01_db.png permitio verificar la existencia del pre-check,
el desempeno y el post-check requeridos para considerar completa la sesidon evaluada. Esta
captura se incorpora en la Figura B.12 del Anexo B, debido a que funciona como respaldo
técnico de la condicién de desbloqueo.

Después de verificar estos registros, se accedié nuevamente a la vista de unidades desde
la plataforma. Como se observa en la Figura 4.14, la Unidad 2 aparecié habilitada y
permitié continuar con el avance académico.

et > Asgnariam 3 Unitwion

£ Unidades

Figura 4.14. Habilitacion de la Unidad 2 después de completar las condiciones requeridas en la unidad
anterior.

Fuente: elaboracion propia.

Pagina 86 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

La comparaciéon con el estado inicial observado en CP-04 permite identificar el cambio
producido durante el flujo. Antes de completar las condiciones, la Unidad 2 se mostraba
blogueada; después de registrarse las etapas requeridas, la misma unidad quedd
disponible. De esta manera, la habilitacién no dependié Unicamente de haber ingresado a
la Unidad 1, sino del cumplimiento de los registros utilizados por el Back-End para
determinar la finalizacion de sus actividades.

La comprobacidén conjunta de la consulta en MySQL y la Figura 4.14 permite relacionar la
informacién persistida con el resultado presentado por la plataforma. Los registros
almacenados acreditaron el cumplimiento de las condiciones previas, mientras que la vista
de unidades reflejo la aplicacion de la regla de desbloqueo.

La Tabla 4.11 resume las etapas evaluadas mediante CP-17.

Tabla 4.11. Resultado de la validaciéon del desbloqueo progresivo de unidades.

Etapa

Comprobacion realizada

Resultado obtenido

Estado inicial

Revision de las unidades
antes de completar las
actividades requeridas.

La Unidad 1 se encontraba
disponible y la Unidad 2
aparecia blogueada.

Condiciones previas

Consulta de los registros
asociados con la sesion de
la unidad anterior.

Se comprobaron los
registros de pre-check,
desempeino y post-check
requeridos.

Estado posterior

Acceso nuevamente a la
vista de unidades.

La Unidad 2 aparecio
habilitada en la plataforma.

Resultado de CP-17

Validacion de la regla de

Aprobado.

desbloqueo progresivo.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar el caso CP-17. Se comprobé que el Back-End evalué las
condiciones asociadas con la finalizacidn de la unidad anterior y habilité la unidad siguiente
una vez satisfechos sus requisitos. Esta regla contribuye a mantener un orden progresivo
en el recorrido académico y vincula el avance del estudiante con la finalizacién efectiva de
las actividades.

Elalcance de la prueba se limita a la transicién observada desde la Unidad 1 hacia la Unidad
2. Por consiguiente, la evidencia no permite afirmar que se hayan evaluado todas las
combinaciones posibles ni una cadena de desbloqueo compuesta por multiples unidades.
Tampoco corresponde a una prueba de concurrencia frente a varias solicitudes
simultaneas.

Entre las condiciones utilizadas para habilitar la siguiente unidad se encuentra la
realizacién del registro emocional posterior. La subseccidn siguiente examina
especificamente la persistencia de este post-check y su incorporacién al cierre de la sesidn
académica.
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4.6.6 Registro emocional posterior

Al finalizar la evaluacion, Aurora solicita al estudiante informar nuevamente su estado
emocional mediante un post-check. Esta etapa completa el flujo iniciado con el registro
emocional previo y permite almacenar la percepcién comunicada por el estudiante
después de desarrollar la actividad académica.

La persistencia de este registro se evalué mediante el caso CP-16. El formulario utilizado
durante la ejecucién puede observarse previamente en la Figura 4.12, donde el estudiante
selecciond la alternativa “Excelente” y dispuso del control para finalizar la sesién. Aunque
dicha figura fue presentada anteriormente para analizar la prevencion de recompensas
duplicadas, la misma pantalla representa el punto de entrada del registro emocional
posterior.

Después de confirmar la seleccion, el Back-End procesd la solicitud y almacené la
informacién asociada con el estudiante y la sesién académica. Para comprobar esta
operacion se ejecutd una consulta sobre la tabla estudiante_has_emocion, filtrando los
registros correspondientes a la sesién evaluada y al tipo emocional posterior.

Como se observa en la Figura 4.15, MySQL presentd un registro con Tipo = post, Escala =
5, Contexto = Excelente y Sesionld = 1. Estos valores coinciden con la alternativa
seleccionada desde la plataforma.

SQLFile 3" x

[ F F 8 & Lmtto 1000rons - | 45 | € @ (1) [
1 e SELECT * FROM estudiante_has_emocion
2 WHERE EstudianteRUT = '11111111-1' AND Tipo = 'post’ AND SesionId = 1;

Result Grid | [ 4% Fiter Rovis: Edt: [gl) b Fh | Beoryimport: {& | Wrep Cell Content: T2
id  EstudiantsRUT  Emodonld Tipo  Escala  Contexto  Resumen  Fecha Sesionld

» B2 e 2 post S Excelents 026-07-30 17:32:08 1

.

Figura 4.15. Verificacion en MySQL de la persistencia del registro emocional posterior a la evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.

La presencia del valor post permite distinguir este registro del pre-check almacenado al
comenzar la actividad. A su vez, el identificador de sesidn permite asociar la emocion
posterior con la evaluacién desarrollada por el estudiante. De este modo, el Back-End
conserva ambos momentos del flujo emocional como registros diferenciados dentro de la
misma estructura de datos.

La comprobacion no se limitd a la aparicion del formulario. La consulta presentada en la
Figura 4.15 confirma que la seleccidn realizada desde Aurora fue transformada en un
registro persistente y vinculada con la sesidn correspondiente. Este post-check también
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forma parte de las condiciones consideradas por la regla de desbloqueo progresivo
examinada en la subseccion anterior.

La Tabla 4.12 resume las comprobaciones efectuadas mediante el caso CP-16.

Tabla 4.12. Resultado de la validacidn del registro emocional posterior.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido
Accion del estudiante Seleccion de la alternativa | La plataforma permitio
“Excelente” en el formulario | completar el  registro
de post-check emocional posterior vy
finalizar la sesién.
Persistencia Consulta de | MySQL presentd un
estudiante_has_emocion registro con Tipo = post,
filtrada por la sesién y el | Escala = 5, Contexto =
tipo de registro. Excelente y Sesionld = 1.
Diferenciacién del registro | Revision del campo | EI valor post permitio
utilizado para identificar el | distinguirlo del registro
momento del chequeo | previo almacenado al
emocional. comenzar la actividad.
Resultado de CP-16 Validacién de la persistencia | Aprobado.
del post-check.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar el caso CP-16. Se comprobd que el estudiante pudo
completar el post-check y que el Back-End persistié la informacién emocional posterior,
diferenciandola del pre-check y vinculandola con la sesidon académica correspondiente.

Al igual que en la validacién del registro previo, esta evidencia acredita Unicamente el
almacenamiento técnico de la alternativa informada por el usuario. Los datos obtenidos
no constituyen una evaluacién psicolégica ni permiten establecer conclusiones clinicas
sobre el estado emocional del estudiante.

Con esta comprobacidn se completa la validacién del flujo principal de autorregulacién de
Aurora. El recorrido evaluado abarcé el pre-check, la evaluacion, el calculo del puntaje, la
actualizacion del desempefio, la asignacién de Glims, la prevencidon de recompensas
duplicadas, el post-check y el desbloqueo progresivo de unidades. La seccidn siguiente
examina la integracién con el servicio externo de inteligencia artificial y el manejo
controlado de respuestas no satisfactorias.

4.7 Validacidn de integraciones externas y manejo de errores

Ademas de las reglas asociadas con el flujo académico, el Back-End de Aurora debe
interactuar con servicios externos y responder de manera controlada cuando una
operacion no puede completarse satisfactoriamente. Estas situaciones resultan relevantes

Pagina 89 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

porque una dependencia no disponible, una ruta invalida o la solicitud de una entidad
inexistente no deberian provocar una interrupcion general del servidor.

La validacidn de esta seccidn considera la interaccidn con el servicio externo de inteligencia
artificial, el control aplicado sobre las rutas utilizadas para descargar materiales y el
tratamiento de solicitudes asociadas con sesiones inexistentes. Para estas comprobaciones
se utilizaron los casos CP-18, CP-19 y CP-20.

El alcance de las pruebas se concentra en el comportamiento observable del Back-End
frente a los escenarios ejecutados. Por consiguiente, los resultados no representan una
evaluacidon exhaustiva de seguridad, tolerancia a fallos o disponibilidad, sino una
comprobacién funcional del manejo implementado para cada situacién.

4.7.1 Manejo de indisponibilidad del servicio de inteligencia artificial

Ademas de las reglas asociadas con el flujo académico, el Back-End de Aurora debe
interactuar con servicios externos y responder de manera controlada cuando una
operacion no puede completarse satisfactoriamente. Estas situaciones resultan relevantes
porque una dependencia no disponible, una ruta invalida o la solicitud de una entidad
inexistente no deberian provocar una interrupcién general del servidor.

Aurora incorpora un chatbot que permite al estudiante enviar consultas y recibir
respuestas generadas mediante un servicio externo de inteligencia artificial. Desde la
perspectiva del Back-End, este proceso requiere recibir el mensaje del usuario, solicitar
una respuesta al proveedor externo y conservar el historial de la interaccién en la tabla
registro_ia.

Este comportamiento se examind mediante el caso CP-18. Antes de iniciar la interacciéon
se ejecutd una consulta de control sobre registro_ia, con el propdsito de establecer el
estado anterior de los datos. La captura correspondiente al estado anterior se presenta en
la Figura B.13 del Anexo B como evidencia complementaria.

Durante la ejecucién del caso, el servicio externo no pudo generar una respuesta
satisfactoria debido a la indisponibilidad de la clave utilizada para acceder a la APl. Como
se observa en la Figura 4.16, la interfaz presenté el mensaje controlado “Error en la
respuesta”.
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Figura 4.16. Mensaje controlado presentado por Aurora ante la indisponibilidad del servicio externo de
inteligencia artificial.

Fuente: elaboracidn propia.

La Figura 4.16 no demuestra una respuesta exitosa generada por el modelo de inteligencia
artificial. Sin embargo, permite comprobar que Aurora recibid la consulta y presenté un
mensaje identificable ante el fallo de la dependencia externa, en lugar de dejar al usuario
sin informacidén sobre el resultado de la solicitud.

Después de la interaccion se consulté nuevamente la tabla registro_ia. Como se presenta
en la Figura 4.17, el Back-End almacend tanto el mensaje enviado por el estudiante como
el mensaje de error registrado por Aurora.

SQL File 4* x
=] ¥ F 8 B lmtto 1000rows = | 9, | & @ [T (3
1 e SELECT * FROM registro_ia WHERE rut estudiante = '11111111-1';
2
Result Grid | H 4% Fiter Rows: Edt: gl Er Ei | Export/Import: f8 | Wrap Call Content: TR
id  rutesudante remitente  mensaje fecha_hora texto  sesion_id
» o 111111111 estudiante  Hola Aurora podrias decirme que es la Literatura?  2026-07-30 17:58:09 1
10 11 aurera Error enla respuesta. 2026-07-30 17:58:09 1

Figura 4.17. Persistencia de la interaccion y del mensaje de error del chatbot en la tabla registro_ia.

Fuente: elaboracion propia.

La consulta permite comprobar que el fallo del servicio externo no impidié conservar el
evento ocurrido durante la interaccién. El mensaje del estudiante y el resultado informado
por Aurora quedaron almacenados como registros diferenciados, manteniendo el historial
correspondiente al escenario ejecutado.

Esta persistencia resulta relevante porque permite conservar trazabilidad sobre las
solicitudes procesadas por el chatbot, incluso cuando el proveedor externo no entrega una
respuesta satisfactoria. No obstante, la evidencia disponible no permite validar la calidad
de las respuestas generadas, la exactitud de su contenido ni el comportamiento del
modelo ante diferentes tipos de consulta.

La Tabla 4.13 resume las comprobaciones efectuadas mediante CP-18.

Tabla 4.13. Resultado de la validacion del chatbot ante la indisponibilidad del servicio externo.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido

Estado anterior Consulta de control sobre la | Se establecid el estado
tabla registro_ia antes de | inicial utilizado para Ia
utilizar el chatbot. comparacion.
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Interaccion

Envio de un mensaje desde
la interfaz del estudiante.

Aurora recibié la consulta y
presentd el mensaje “Error
en la respuesta”.

Persistencia

Nueva consulta sobre
registro_ia después de la
interaccion.

Se almacenaron el mensaje
del estudiante y el mensaje
de error informado por
Aurora.

Resultado de CP-18

Validacion del manejo de
indisponibilidad externa y

Aprobado con alcance

limitado.

conservacion del evento.

Fuente: elaboracidn propia.

El caso CP-18 se considera aprobado con alcance limitado. La prueba comprobd el manejo
controlado de la indisponibilidad externa y la persistencia de la interaccién, pero no validd
una respuesta exitosa generada por OpenAl debido a la condicion presentada por la clave
de acceso.

Esta limitacion debe diferenciarse de un fallo general del Back-End. La funcionalidad
continué recibiendo la consulta y almacenando el resultado ocurrido, pero quedd
pendiente la comprobacién de una interaccidn exitosa con el proveedor externo mediante
una credencial operativa.

La siguiente subseccidon examina una operacion interna del Back-End: la validacién de las
rutas utilizadas para solicitar la descarga de materiales didacticos.

4.7.2 Validacion de rutas de descarga

Los materiales didacticos cargados por el Profesor pueden ser consultados posteriormente
desde el mdédulo de estudio del Estudiante. Para permitir su descarga, el Back-End debe
resolver la ubicacién del archivo solicitado sin admitir rutas que conduzcan fuera del
directorio destinado al almacenamiento de los recursos.

Aurora almacena estos archivos dentro del directorio uploads/. Antes de entregar un
recurso, el Back-End valida la ruta solicitada mediante una funcidén auxiliar que comprueba
gue el archivo resultante permanezca dentro de este directorio. Esta medida busca impedir
gue una solicitud construida de manera incorrecta acceda a ubicaciones ajenas al
almacenamiento autorizado.

El funcionamiento de esta validacion se examind mediante el caso CP-19. Para ello, se
efectud una solicitud de descarga utilizando deliberadamente una ruta invdlida que
intentaba referenciar una ubicacién fuera del directorio permitido.

Como se observa en la Figura 4.18, el Back-End rechazé la solicitud y devolvié una
respuesta JSON con el mensaje {"detail":"Ruta invalida"}.
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etail™:"Ruta inwvdlida"}

Figura 4.18. Respuesta controlada del Back-End ante una ruta de descarga invalida.

Fuente: elaboracidn propia.

El resultado presentado demuestra que la ruta proporcionada no fue procesada como una
descarga valida. En lugar de entregar el archivo solicitado o exponer su contenido, Aurora
interrumpid la operacion y comunicé de manera explicita que la ruta no cumplia las
condiciones establecidas.

Esta comprobacion permite acreditar el funcionamiento del control para el escenario
ejecutado. Sin embargo, la captura fue obtenida desde el navegador y solamente muestra
el contenido de la respuesta JSON. Debido a que no presenta las herramientas de
desarrollo ni los registros del servidor, no permite verificar directamente el cédigo de
estado HTTP asociado con la respuesta. Por esta razén, el caso se considera parcialmente
validado y no se afirma que la evidencia visual demuestre especificamente una respuesta
HTTP 400.

La Tabla 4.14 resume las comprobaciones realizadas.

Tabla 4.14. Resultado de la validacién de rutas de descarga.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido

Solicitud invalida Envio de una ruta que no | EI Back-End rechazd |Ia
correspondia con  una | solicitud de descarga.
ubicacidn permitida dentro
del directorio de archivos.

Respuesta del servidor Revision del contenido | Aurora devolvid el mensaje
presentado en el | JSON {"detail":"Ruta
navegador. invalida"}.

Cédigo HTTP Revision de la informacion | La captura no permite
visible en la evidencia. identificar directamente el

cddigo de estado devuelto.

Resultado de CP-19 Validacion del rechazo | Parcial: respuesta
controlado de la ruta | controlada verificada.
invalida.

Fuente: elaboracidn propia.

El caso CP-19 permite comprobar que el Back-End dispone de un control para rechazar la
ruta invalida utilizada durante la prueba. La solicitud no produjo la descarga del recurso
indicado y fue respondida mediante un mensaje JSON identificable.
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El alcance de esta evidencia se limita al escenario ejecutado. Por consiguiente, no
constituye una auditoria exhaustiva de seguridad ni permite afirmar que se hayan
evaluado todas las variantes posibles de manipulacion de rutas. Una evaluacién mas
amplia requeriria probar diferentes codificaciones, separadores, rutas relativas vy
combinaciones disefadas especificamente para intentar evadir la validacion.

Ademas de controlar las rutas utilizadas para acceder a los archivos, el Back-End debe
responder adecuadamente cuando una solicitud hace referencia a informaciéon que no
existe. La siguiente subseccidon examina el tratamiento aplicado al intentar acceder a una
sesidn académica inexistente.

4.7.3 Manejo de solicitudes a entidades inexistentes

El Back-End de Aurora debe responder de manera controlada cuando una solicitud hace
referencia a una entidad que no se encuentra registrada. Esta situacion puede producirse,
por ejemplo, cuando se utiliza un identificador inexistente al intentar acceder a una sesién
académica.

Este comportamiento se evalué mediante el caso CP-20. Para ejecutar la prueba, se realizo
una solicitud utilizando el identificador de sesién 99999, el cual no correspondia con una
sesidon almacenada en la base de datos.

Como se observa en la Figura 4.19, el Back-End rechazd la solicitud y devolvié una
respuesta JSON con el mensaje {"detail":"Sesién no encontrada"}.

& ) @ 127.0.0.1:8000/desafio/precheck,/999"

i aula W siga @y Correo: Diego Pilgri... = YouTube (& YouTube Music [I®

Dar formato al texto

{"detail™:"5esidn no encontrada”}

Figura 4.19. Respuesta controlada del Back-End ante la solicitud de una sesion académica inexistente.

Fuente: elaboracion propia.

El resultado permite comprobar que Aurora identificé la inexistencia del recurso solicitado
y comunicd la situacién mediante un mensaje especifico. En lugar de continuar el
procesamiento con informacion invalida o presentar una respuesta sin explicacién, el Back-
End interrumpid la operacion de manera controlada.

La captura demuestra el contenido de la respuesta presentada en el navegador. No
obstante, debido a que la evidencia no incluye las herramientas de desarrollo ni los
registros del servidor, el codigo de estado HTTP no puede observarse directamente. Por
esta razon, la comprobacién se concentra en el reconocimiento de la sesidn inexistente y
en la respuesta JSON generada.
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La Tabla 4.15 resume las comprobaciones efectuadas mediante el caso CP-20.

Tabla 4.15. Resultado de la validacion de solicitudes asociadas con entidades inexistentes.

Etapa Comprobacion realizada Resultado obtenido
Solicitud Acceso a una sesion | El Back-End determiné que
académica utilizando el | la sesién solicitada no se
identificador  inexistente | encontraba registrada.
99999.
Respuesta controlada Revisiéon del contenido | Aurora devolvid el mensaje
presentado por el servidor. | JSON {"detail":"Sesidon no
encontrada"}.

Cédigo HTTP Revisidon de la informacion | La evidencia no permite
visible en la captura. observar directamente el
cddigo de estado devuelto.
Resultado de CP-20 Validacién del manejo de | Aprobado para el
una entidad inexistente. comportamiento
observable.

Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados permiten aprobar el caso CP-20 para el escenario ejecutado. Se comprobd
que el Back-End reconocié la inexistencia de la sesidn solicitada y devolvié un mensaje
controlado, evitando continuar el flujo con una entidad invalida.

El alcance de esta prueba se limita a la solicitud de una sesidén académica inexistente. Por
consiguiente, la evidencia no permite generalizar el mismo comportamiento a todas las
entidades administradas por Aurora ni demuestra directamente el cédigo HTTP asociado
con la respuesta. La validacidon exhaustiva requeriria repetir el procedimiento sobre otros
recursos y registrar tanto el contenido como el estado de cada respuesta.

Con esta comprobacién finaliza la validacién de integraciones externas y manejo de
errores. Los casos ejecutados permitieron examinar la indisponibilidad del servicio de
inteligencia artificial, el rechazo de una ruta de descarga invalida y el tratamiento de una
sesion inexistente. En conjunto, estas pruebas demuestran que el Back-End dispone de
respuestas controladas para los escenarios evaluados, aunque su alcance no equivale a
una auditoria integral de seguridad o tolerancia a fallos.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo expone las conclusiones obtenidas a partir del disefio, implementacién
y validacién del Back-End de Aurora. Para ello, se relacionan los resultados presentados en
el capitulo anterior con el objetivo general y los objetivos especificos definidos para el
subproyecto, identificando el grado en que fueron alcanzados.

Posteriormente, se analizan las principales contribuciones técnicas y funcionales del trabajo
realizado, junto con su aporte dentro de la plataforma educativa. También se presentan los
alcances, limitaciones y aprendizajes identificados durante el desarrollo, diferenciando las
funcionalidades efectivamente implementadas de aquellas propiedades que no fueron
evaluadas de manera exhaustiva.

Finalmente, se proponen recomendaciones y lineas de trabajo futuro orientadas a fortalecer
la seguridad, mantenibilidad, calidad, escalabilidad y validacién del Back-End. Estas
propuestas consideran que Aurora corresponde a un proyecto grupal y que el alcance de
esta memoria se limita especificamente a la infraestructura Back-End que permite articular
la plataforma web, la aplicacién mdvil, la base de datos y los servicios externos utilizados
por el sistema.

5.1 Discusion de resultados y cumplimiento de objetivos

La validacion desarrollada en el Capitulo 4 permitié examinar los principales flujos
funcionales soportados por el Back-End de Aurora. Los casos ejecutados abarcaron la
autenticacion y redireccién segln el rol, la navegacién por la estructura académica, la
gestidon de materiales, los registros emocionales, el desarrollo de evaluaciones, el calculo
y persistencia de puntajes, la asignacion de Glims, el desbloqueo progresivo de unidades
y el manejo de situaciones no satisfactorias.

Los resultados no poseen el mismo nivel de comprobacidn en todos los casos. La mayoria
de las funcionalidades principales fueron verificadas mediante acciones realizadas desde
la plataforma y consultas posteriores en MySQL. No obstante, el calculo detallado del
puntaje, la integracion exitosa con el servicio de inteligencia artificial y los cddigos HTTP
de determinadas respuestas poseen limitaciones especificas en sus evidencias. Por esta
razon, el analisis de cumplimiento considera tanto los resultados satisfactorios como el
alcance real de las pruebas efectuadas.

El objetivo general del subproyecto fue el siguiente:

“Disefiar e implementar la infraestructura Back-End de Aurora, procurando su
mantenibilidad, consistencia y capacidad de evolucién, con el propdsito de soportar los
principales flujos funcionales de la plataforma”.

Los resultados obtenidos permiten concluir que este objetivo fue alcanzado de manera
satisfactoria para el alcance funcional del subproyecto. Se implementé un servidor basado
en FastAPl que centraliza el procesamiento de solicitudes, la aplicacién de reglas de
negocio, la comunicacion con MySQL y la integracidn de los diferentes clientes de Aurora.
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La solucién permite atender endpoints REST, rutas especializadas para la aplicacion movil
y vistas web renderizadas mediante Jinja2. Aunque estas modalidades son atendidas
desde un Unico proceso de aplicacién, la organizacién interna separa rutas, modelos,
esquemas y funciones auxiliares segun sus responsabilidades. Esta estructura corresponde
a una arquitectura monolitica modular y no a un conjunto de microservicios
independientes.

La consistencia funcional se comprobd principalmente mediante la relacién entre las
acciones ejecutadas en la plataforma y los valores persistidos en MySQL. El pre-check
emocional, el desempefio académico, el post-check y el saldo de Glims fueron verificados
mediante consultas anteriores y posteriores. De esta manera, se comprobd que la
informacién procesada por el Back-End no permanecid Unicamente en la interfaz o en la
sesion HTTP del estudiante.

Asimismo, la capacidad de evolucién se encuentra respaldada por la separacién de
responsabilidades, la utilizacién de routers organizados por dominio, el empleo de
SQLAIchemy como capa de acceso a datos y la centralizacion de determinadas reglas de
negocio en funciones auxiliares. Sin embargo, esta capacidad corresponde a una
propiedad respaldada por el disefio y la organizacion del cddigo. No fue medida mediante
indicadores cuantitativos de mantenibilidad ni mediante la incorporacidon experimental de
nuevos modulos.

Cumplimiento del primer objetivo especifico
El primer objetivo especifico consistié en:

“Definir una arquitectura Back-End modular, organizada mediante componentes con
responsabilidades separadas, favoreciendo su mantenibilidad y evolucién”.

Este objetivo se considera cumplido. La solucién fue organizada mediante mddulos
diferenciados para las rutas web, los endpoints de la aplicacion movil, las operaciones
generales de la API, los modelos de persistencia, los esquemas de validacién y las
funciones auxiliares de negocio.

La separacién permite que los flujos de autenticacion, evaluacidén, emociones, materiales,
gamificacién y progresidén académica sean gestionados desde componentes identificables.
A su vez, la inyeccion de sesiones de base de datos mediante dependencias facilita la
aperturay cierre controlado de las conexiones utilizadas durante cada solicitud.

Los casos de prueba no midieron directamente la mantenibilidad de esta arquitectura. No
obstante, la ejecucion de funcionalidades correspondientes a estudiantes y profesores
demuestra que los médulos implementados pueden coexistir dentro del mismo servidor
y compartir la capa de persistencia sin impedir la continuidad de los flujos principales.

Por consiguiente, el cumplimiento de este objetivo se sustenta principalmente en la
estructura implementada y en su funcionamiento integrado. Una evaluacion mas
exhaustiva requeriria aplicar métricas de acoplamiento, cohesidon, complejidad o
mantenibilidad sobre el cédigo fuente.
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Cumplimiento del segundo objetivo especifico
El segundo objetivo especifico establecio:

“Disefar y estructurar la légica de negocio del sistema, gestionando correctamente el
acceso e integracién de sus componentes”.

Este objetivo se considera cumplido. El Back-End incorpora reglas de negocio que no se
limitan al almacenamiento de informacidn, sino que controlan el desarrollo del recorrido
académico.

Los casos CP-01 y CP-08 comprobaron el acceso y redireccionamiento de los roles
Estudiante y Profesor. Los casos CP-10 y CP-16 verificaron la persistencia diferenciada de
los registros emocionales previo y posterior a una evaluacion. Los casos CP-11, CP-12 y CP-
13 examinaron la continuidad del test, la generacién del resultado y la persistencia del
desempefio.

La gamificacidon fue evaluada mediante los casos CP-14 y CP-15. En el primer escenario, un
puntaje de 25 produjo una recompensa de 25 Glims, aumentando el saldo desde 30 hasta
55. En la repeticién posterior, el estudiante obtuvo nuevamente 25 puntos, por lo que el
Back-End aplicd la regla incremental y asignd 0 Glims. El saldo permanecié en 55, evitando
gue la repeticién de una actividad sin mejora generara recompensas duplicadas.

El caso CP-17 demostré la aplicacién de la regla de desbloqueo progresivo. La Unidad 2 se
encontraba inicialmente bloqueada y fue habilitada después de comprobarse la existencia
del pre-check, el desempefio y el post-check requeridos para la sesién anterior.

Estos resultados permiten concluir que la légica de negocio implementada relaciona
autenticacion, evaluacion, emociones, persistencia, gamificacién y progresién académica.
No obstante, las pruebas se concentraron en escenarios representativos y no abarcaron
todas las combinaciones posibles de respuestas, puntajes, sesiones y unidades.

Cumplimiento del tercer objetivo especifico
El tercer objetivo especifico fue:

“Implementar modelos y relaciones en una base de datos relacional, adaptados a la
estructura del dominio educativo de Aurora”.

Este objetivo se considera cumplido. La solucidn utiliza MySQL como sistema de gestién
de base de datos y SQLAIchemy como herramienta de mapeo entre las entidades del
dominio y las operaciones realizadas por el Back-End.

El modelo implementado permite representar personas, roles, establecimientos,
asignaturas, unidades, sesiones, evaluaciones, preguntas, emociones, desempefios,
materiales, registros de inteligencia artificial y componentes de gamificaciéon. Las
relaciones permiten vincular las acciones realizadas con el estudiante, el colegio y la sesién
académica correspondiente.
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La persistencia fue comprobada directamente en distintos casos. CP-09 demostré la carga
de un material desde el médulo del Profesor y su disponibilidad posterior en el médulo de
estudio del Estudiante. CP-10 confirmé el registro del pre-check en
estudiante_has_emocion. CP-13 comprobd la creacién de un desempefio con NotaTest =
25, mientras que CP-14 verificé el aumento del saldo almacenado desde 30 hasta 55 Glims.
CP-16 confirmd la existencia de un registro posterior con Tipo = post.

El caso CP-18 también demostrd que la interaccidn con el chatbot y el mensaje de error
producido ante la indisponibilidad del proveedor externo fueron conservados en
registro_ia. Aunque este caso no validé una respuesta satisfactoria generada por el
modelo de inteligencia artificial, si permitié comprobar la persistencia del evento ocurrido.

La utilizacién de una base de datos relacional permitié mantener vinculos explicitos entre
las entidades del dominio. Sin embargo, las pruebas no constituyen una evaluacién
exhaustiva de integridad referencial ni examinan el comportamiento del sistema frente a
un volumen elevado de registros o transacciones concurrentes.

Cumplimiento del cuarto objetivo especifico
El cuarto objetivo especifico consistio en:

“Desarrollar las rutas internas del sistema, cubriendo los flujos esenciales como login,
sesiones, test y seguimiento emocional”.

Este objetivo se considera cumplido. Los casos CP-01 a CP-09 permitieron comprobar la
autenticacion, redireccién por rol, navegacion del estudiante, visualizacién de asignaturas,
unidades, sesiones y evaluaciones, ademas de la carga de materiales desde el perfil del
Profesor.

Los casos CP-10 a CP-17 evaluaron las operaciones principales del recorrido académico. El
flujo validado comenzé con el pre-check emocional, continud con el desarrollo de la
evaluacion y el cdlculo del resultado, persistié el desempefio, actualizo los Glims, solicitd
el post-check y habilitd la unidad siguiente cuando se cumplieron las condiciones
establecidas.

Los casos CP-19 y CP-20 demostraron que determinadas solicitudes invalidas son tratadas
mediante respuestas controladas. El primero rechazé una ruta de descarga no permitida
mediante el mensaje {"detail":"Ruta invalida"}, mientras que el segundo reconocié una
sesion inexistente y devolvid {"detail":"Sesidn no encontrada"}.

En ambos casos, las capturas disponibles muestran el contenido de la respuesta, pero no
permiten observar directamente el cédigo de estado HTTP. Por ello, la validacion acredita
el comportamiento observable y el contenido entregado, pero no demuestra visualmente
el cédigo HTTP asociado.
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Cumplimiento del quinto objetivo especifico
El quinto objetivo especifico establecio:

“Establecer lineamientos de documentacion, mantenimiento y control de versiones,
facilitando la evolucién futura del sistema”.

Este objetivo se considera cumplido para el nivel alcanzado por el subproyecto. FastAPI
genera una especificacion OpenAPl a partir de las rutas y esquemas declarados,
proporcionando una base para consultar y probar los endpoints disponibles. La memoria
también documenta la arquitectura, el modelo de persistencia, las principales reglas de
negocio, las decisiones técnicas y la estrategia de validacién aplicada.

El uso de control de versiones permitidé registrar los cambios realizados durante el
desarrollo y mantener una estructura compartida para el trabajo del equipo. Ademas, la
organizacién modular del cédigo y la separacidn de configuraciones contribuyen a facilitar
futuras modificaciones.

No obstante, estos mecanismos representan un nivel inicial de documentacién vy
mantenimiento. La evolucidon hacia un entorno productivo requiere complementar lo
realizado con una estrategia formal de migraciones, automatizacion de pruebas,
integraciéon continua, documentacion de despliegue, registro de cambios y
procedimientos operacionales.

La Tabla 5.1 resume el cumplimiento de los objetivos definidos para el subproyecto.

Tabla 5.1. Cumplimiento de los objetivos del subproyecto Back-End de Aurora.

Objetivo Evidencia principal Evaluacion
Objetivo general Implementacién del | Cumplido para el alcance
servidor FastAPI, | funcional validado.

integracion con MySQL y
funcionamiento de los
principales flujos evaluados
mediante CP-01 a CP-20.

Objetivo especifico 1 Organizacion modular | Cumplido a nivel de disefio
mediante routers, | e implementacién.
modelos, esquemas,
dependencias y funciones
auxiliares con

responsabilidades
diferenciadas.
Objetivo especifico 2 Autenticaciéon  por  rol, | Cumplido en los escenarios
evaluaciones, registros | ejecutados.

emocionales, desempeiio,
Glims y desbloqueo
progresivo.
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Objetivo especifico 3 Persistencia relacional de | Cumplido en las
materiales, emociones, | operaciones verificadas.
desempeiio, saldo e
interacciones del chatbot.
Objetivo especifico 4 Funcionamiento de rutas | Cumplido, con limitaciones
de login, navegacidn, | especificas en algunas
sesiones, test, emociones, | evidencias.

materiales y manejo de
solicitudes invélidas.
Objetivo especifico 5 Documentacion de la | Cumplido en un nivel
arquitectura y API, | inicial,  susceptible de
organizacién del cddigo y | fortalecimiento.
utilizacion de control de
versiones.

Fuente: elaboracion propia.

En términos generales, la validacion permite concluir que el Back-End proporciona la
infraestructura necesaria para soportar los principales flujos funcionales de Aurora. Sin
embargo, este cumplimiento no debe interpretarse como una certificacion de preparacién
para produccién. Las pruebas acreditan el comportamiento del prototipo en el entorno y
los escenarios evaluados, pero no comprueban propiedades como alta disponibilidad,
escalabilidad bajo carga, seguridad integral o efectividad pedagégica.

5.2 Contribuciones e impacto del trabajo realizado

La principal contribucion del trabajo corresponde al disefio e implementaciéon de una
infraestructura Back-End capaz de articular los componentes que forman parte de Aurora.
El servidor concentra la légica necesaria para recibir solicitudes desde los distintos
clientes, procesar las reglas del dominio educativo, consultar o modificar la informacion
persistida y devolver las respuestas requeridas por cada flujo.

Desde una perspectiva técnica, la utilizacién de FastAPl permitié construir una solucién
gue combina endpoints JSON, rutas destinadas a la aplicacién movil y vistas web
renderizadas mediante Jinja2. Esta arquitectura hibrida permitié responder a las
necesidades del proyecto sin desplegar servidores independientes para cada cliente.

La organizacion modular constituye otra contribuciéon relevante. Aunque Aurora se
ejecuta como una aplicacion monolitica, sus responsabilidades se encuentran distribuidas
entre routers, modelos, esquemas, funciones auxiliares y servicios. Esta separacion facilita
localizar las operaciones asociadas con cada dominio y disminuye la necesidad de
concentrar toda la légica en un Unico componente.

En relacién con la persistencia, el trabajo permitié representar el dominio educativo
mediante un modelo relacional. La informaciéon correspondiente a estudiantes,
profesores, establecimientos, asignaturas, sesiones, evaluaciones, emociones vy
desempefiios puede mantenerse vinculada y ser reutilizada por diferentes funcionalidades.
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Una contribucidn particularmente significativa se encuentra en la légica de evaluacion y
progresion. El Back-End administra el recorrido formado por el pre-check, el test, el calculo
del puntaje, el desempefio y el post-check. La finalizacidn de estas etapas se utiliza
posteriormente para determinar si el estudiante puede acceder a nuevas unidades.

La economia de Glims también representa un aporte funcional. La recompensa se calcula
a partir de la diferencia positiva entre el nuevo puntaje y la mejor marca anterior:

AGlims = max(0, puntaje nuevo — mejor puntaje previo)

Esta regla permite orientar la recompensa hacia la mejora del desempefio. En el escenario
validado, el primer resultado de 25 puntos generd 25 Glims, mientras que la repeticion
con el mismo resultado no produjo una nueva recompensa. De esta manera, el Back-End
evita que la moneda virtual pueda acumularse Unicamente mediante la repeticion
mecanica de una actividad.

El seguimiento emocional constituye otra contribucién del subproyecto. La persistencia
diferenciada de los registros pre y post permite conservar la percepcion comunicada por
el estudiante antes y después de una sesién académica. Estos datos pueden ser utilizados
por las funcionalidades de seguimiento de Aurora, sin que su almacenamiento implique
una interpretacion clinica o psicoldgica automatica.

La integracidon del chatbot demuestra la posibilidad de conectar el Back-End con un
servicio externo de inteligencia artificial y mantener el historial de las interacciones. La
prueba realizada no permitié validar una respuesta exitosa del proveedor, pero si
comprobd que el sistema conservd el mensaje del estudiante y el error controlado
generado ante la indisponibilidad de la dependencia.

Desde una perspectiva metodoldgica, la combinacidén de evidencias obtenidas desde la
interfaz y consultas realizadas en MySQL constituye un aporte para la validacion del
trabajo. Esta estrategia permitid diferenciar entre un resultado solamente visible y una
modificacion efectivamente persistida.

En cuanto a su impacto, el Back-End entrega la base técnica necesaria para que Aurora
pueda desarrollar una experiencia educativa orientada a la autorregulacion. Sin embargo,
el trabajo realizado no evalud directamente cambios en el aprendizaje, motivacion o
autorregulacion de estudiantes reales. Por consiguiente, el impacto educativo debe
entenderse como una capacidad potencial habilitada por la infraestructura y no como un
efecto pedagdgico demostrado.

También debe considerarse que Aurora corresponde a un proyecto grupal. El aporte
desarrollado y analizado en esta memoria se concentra exclusivamente en el Back-End. La
aplicacion mdvil y los demas componentes construidos por integrantes del equipo se
relacionan con este trabajo como clientes o consumidores de sus servicios, pero no
forman parte de la autoria técnica evaluada en el presente subproyecto.
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5.3 Alcances, limitaciones y aprendizajes

El alcance del trabajo comprendio el disefio, implementacién y validacién funcional del
Back-End de Aurora. Se incluyeron la organizacion de la arquitectura, el acceso a MySQL,
la definicion de modelos y relaciones, la autenticacién web, las rutas para los distintos
clientes, la gestion de evaluaciones, la persistencia emocional, el desempefio académico,
la gamificacidn, la administracién de materiales y la integracion con servicios externos.

La validacién permitié comprobar un recorrido funcional representativo para los roles
Estudiante y Profesor. No obstante, los resultados deben interpretarse considerando las
siguientes limitaciones.

En primer lugar, las pruebas fueron ejecutadas en un entorno controlado y principalmente
mediante procedimientos manuales. Los casos permitieron verificar los escenarios
definidos, pero no constituyen una cobertura exhaustiva del cédigo ni de todas las
combinaciones posibles de datos. Tampoco se ejecutaron pruebas automatizadas de
regresion, integracion continua o cobertura estructural.

En segundo lugar, no se realizaron pruebas de carga, estrés, rendimiento o disponibilidad.
Por este motivo, no se puede determinar cuantos usuarios simultaneos podria atender el
servidor ni cdmo se comportaria MySQL frente a un volumen elevado de solicitudes. La
arquitectura permite una evolucién posterior, pero la escalabilidad productiva no fue
demostrada experimentalmente.

Una tercera limitacién corresponde a la seguridad de la autenticacion. La plataforma web
utiliza sesiones almacenadas en cookies firmadas, lo que permite detectar alteraciones en
su contenido. Sin embargo, las contrasefias son comparadas con valores almacenados sin
hashing y el acceso mévil no utiliza un mecanismo basado en tokens como JWT. Por
consiguiente, la autenticacidn implementada resulta funcional para el prototipo, pero
requiere fortalecimiento antes de utilizarse con informacién real.

También se identificéd que la configuracion CORS permite origenes abiertos. Esta decisién
facilita la integracién durante el desarrollo, pero no corresponde a una configuracion
recomendable para produccion. En un despliegue real deberian definirse explicitamente
los dominios autorizados.

En relacion con la evaluacion, el caso CP-12 comprobd el resultado final de 25 puntos, pero
las capturas no desglosan visualmente la contribucién de cada tipo de pregunta. Ademas,
las respuestas de desarrollo son evaluadas Unicamente segun la presencia de contenido y
no mediante un analisis semantico. Por lo tanto, no corresponde afirmar que el sistema
determina la calidad académica de una respuesta abierta.

La integracion con inteligencia artificial presenta otra limitacién. El caso CP-18 fue
ejecutado cuando la credencial del servicio externo no se encontraba operativa. La prueba
permitié observar un mensaje controladoy la persistencia de la interaccion, pero no valido
una respuesta satisfactoria generada por el modelo. Tampoco se evaluaron la calidad,
pertinencia, seguridad o exactitud pedagdgica de las respuestas.

Pagina 103 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

Los casos CP-19 y CP-20 comprobaron mensajes JSON controlados para una ruta invalida
y una sesion inexistente. Sin embargo, las evidencias visuales no muestran directamente
los cddigos HTTP. En consecuencia, no deben utilizarse para afirmar que se comprobaron
visualmente estados especificos como HTTP 400 o HTTP 404.

Desde la perspectiva de mantenibilidad, se identificaron elementos que pueden
mejorarse. Parte de la logica asociada con minijuegos utiliza consultas SQL directas en
lugar de modelos ORM. También existe una combinacién de convenciones pertenecientes
a diferentes versiones de Pydantic y determinadas configuraciones se encuentran
incorporadas directamente en algunos componentes. Estos aspectos no impidieron las
validaciones realizadas, pero aumentan el costo de futuras modificaciones.

El almacenamiento de materiales se realiza en el sistema de archivos del servidor. Esta
estrategia es suficiente para el entorno local, pero puede dificultar la escalabilidad
horizontal, el respaldo y la disponibilidad de archivos en multiples instancias.

Otra limitacién importante es la ausencia de una validacién con usuarios finales. No se
efectudé un estudio con estudiantes de sexto bdsico, profesores o establecimientos
educacionales. En consecuencia, esta memoria no permite concluir que Aurora mejore
efectivamente la autorregulacion, el aprendizaje, la motivacién o el bienestar emocional.

A pesar de estas limitaciones, el desarrollo permitié obtener aprendizajes relevantes. El
primero corresponde a la importancia de mantener la documentacion alineada con la
implementaciéon real. Durante la revision fue necesario diferenciar la arquitectura
efectivamente construida de mecanismos que no se encontraban presentes, evitando
atribuir al sistema tecnologias como JWT, cifrado de contrasefias o microservicios.

Un segundo aprendizaje se relaciona con la validacién de la persistencia. Una confirmacién
mostrada en la interfaz no demuestra por si sola que los datos hayan sido almacenados.
La comparacién entre estados anteriores y posteriores en MySQL permitié construir
evidencia mas sélida sobre el funcionamiento del Back-End.

También se comprobd la importancia de centralizar las reglas de negocio. Operaciones
como el cdlculo de Glims, la creacién del desempefiio y el desbloqueo de unidades deben
ser resueltas por el servidor, evitando que su aplicacidon dependa exclusivamente de la
interfaz utilizada.

Otro aprendizaje corresponde al tratamiento de dependencias externas. Los servicios de
inteligencia artificial pueden encontrarse temporalmente no disponibles o rechazar una
solicitud. El Back-End debe manejar estas situaciones mediante tiempos de espera,
respuestas controladas y mecanismos de registro que permitan conservar la trazabilidad.

Finalmente, el trabajo demostré que una arquitectura monolitica modular puede resultar
adecuada para un prototipo educativo de este alcance. Esta alternativa reduce la
complejidad de despliegue y, al mismo tiempo, permite mantener responsabilidades
separadas. La evolucién hacia arquitecturas distribuidas deberia responder a necesidades
comprobadas y no solamente a una expectativa tedrica de escalabilidad.
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5.4 Recomendaciones y trabajo futuro

Las recomendaciones y lineas de trabajo futuro se orientan a evolucionar el Back-End
desde un prototipo funcional hacia una solucién con mayores niveles de seguridad,
calidad, mantenibilidad y preparacién operativa.

La primera prioridad debe ser fortalecer la autenticacién. Las contrasefias deberian
almacenarse utilizando un algoritmo de hashing adecuado, como Argon2id, acompafiado
de politicas para la creacion y recuperacién segura de credenciales. El acceso movil
deberia incorporar autenticacion basada en tokens con expiracidn, renovacion y
verificacion de roles.

Las cookies utilizadas por la plataforma web deberian configurarse con atributos como
HttpOnly, Secure y SameSite, de acuerdo con las caracteristicas del entorno de despliegue.
También deberian definirse explicitamente los dominios permitidos por CORS,
reemplazando la configuracidn abierta utilizada durante el desarrollo.

La segunda recomendacién consiste en implementar una estrategia automatizada de
pruebas. Esta deberia incluir pruebas unitarias para las reglas de negocio, pruebas de
integracion para las operaciones con MySQL y pruebas de extremo a extremo para los
principales recorridos del estudiante y del profesor.

Entre los escenarios prioritarios se encuentran las diferentes modalidades de célculo de
puntaje, la repeticion de evaluaciones, la asignacién incremental de Glims, el desbloqueo
de multiples unidades, las compras concurrentes, el rechazo de rutas de archivo y el
tratamiento de entidades inexistentes. Las pruebas deberian registrar tanto el contenido
como el cddigo HTTP de cada respuesta.

También se recomienda integrar estas comprobaciones en un proceso de integracién
continua. De esta forma, cada cambio podria ser validado automaticamente antes de
incorporarse a la version principal del proyecto.

En el ambito de la persistencia, resulta conveniente incorporar una herramienta de
migraciones como Alembic. Esto permitiria registrar de manera ordenada las
modificaciones realizadas sobre el esquema, reproducirlas en diferentes entornos vy
disminuir el riesgo de divergencias entre las bases de datos.

También deberia completarse la representacion ORM de las entidades que actualmente
utilizan consultas SQL directas, particularmente aquellas asociadas con minijuegos. La
estandarizacion sobre una Unica versiéon de Pydantic y la eliminacién de valores
incorporados directamente en componentes especificos contribuirian a disminuir la deuda
técnica.

La integracion con inteligencia artificial deberia validarse nuevamente utilizando una
credencial operativa y contemplando tanto respuestas satisfactorias como fallos del
proveedor. El Back-End deberia definir tiempos maximos de espera, reintentos limitados,
control de excepciones y respuestas alternativas cuando el servicio no se encuentre
disponible.
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Ademas, se recomienda revisar la informacion enviada al proveedor externo, limitar la
inclusién de datos personales y establecer mecanismos de supervisién sobre las
respuestas generadas. Antes de utilizar esta funcionalidad con estudiantes, deberia
evaluarse su pertinencia pedagdgica junto con profesionales del drea educativa. La
inteligencia artificial no deberia presentarse como un mecanismo de diagndstico
emocional ni reemplazar la evaluacion realizada por especialistas.

Los registros emocionales requieren medidas especificas de privacidad. Una evolucién
futura deberia definir quién puede consultar estos datos, durante cuanto tiempo se
conservan y con qué propdsito son utilizados. También seria conveniente incorporar
registros de auditoria y mecanismos de anonimizacién o seudonimizacidon para analisis
agregados.

Respecto de los materiales didacticos, el almacenamiento local puede reemplazarse por
un servicio de almacenamiento de objetos. Esta evolucidn deberia mantener la validacién
de rutas e incorporar restricciones de tamaiio, tipo de contenido, extensidon y nombre.
Para archivos privados podrian utilizarse enlaces temporales y controles de autorizacién
antes de cada descarga.

También se recomienda ejecutar pruebas de rendimiento. Estas pruebas deberian medir
tiempos de respuesta, consumo de recursos, comportamiento de la conexiéon con MySQL
y capacidad frente a solicitudes concurrentes. Los resultados permitirian decidir si se
requiere optimizar consultas, incorporar indices, aplicar paginacion, utilizar caché o
desplegar multiples instancias del servidor.

La Tabla 5.2 presenta una priorizacién de las principales mejoras propuestas.

Tabla 5.2. Priorizacion de recomendaciones para la evolucion del Back-End.

Area Accién Prioridad Resultado
recomendada esperado

Autenticacién Incorporar hashing | Alta Reducir el riesgo de
de contraseias y exposicién 'y uso
autenticacion indebido de
segura para el credenciales
cliente movil.

Configuracion Restringir CORS, | Alta Fortalecer la
proteger cookies y seguridad del
administrar despliegue.
secretos mediante
variables de
entorno.

Pruebas Implementar Alta Detectar
pruebas unitarias, regresiones v
de integracién y de aumentar la
extremo a extremo. confiabilidad de los

cambios.
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Persistencia Incorporar Alta Mantener el
migraciones y esquema de datos
completar la de manera
representacién reproducible.
ORM.

Privacidad Definir acceso, | Alta Proteger
retencién y informacién
auditoria de los sensible de los
registros estudiantes.
emocionales.

Inteligencia artificial | Validar respuestas | Media-alta Utilizar la
exitosas, errores, dependencia
privacidad y externa de manera
pertinencia controlada.
pedagdgica.

Archivos Migrar los | Media Mejorar
materiales a disponibilidad,
almacenamiento respaldo y
administrado y escalabilidad.
reforzar sus
validaciones.

Rendimiento Ejecutar pruebas de | Media Determinar la
carga y optimizar capacidad real del
consultas e indices. sistema.

Documentacion Ampliar las guias de | Media Facilitar la
instalacion, incorporacion  de
despliegue, nuevos
migracion y desarrolladores.
operacion.

Validacién Realizar un estudio | Media-alta Evaluar usabilidad,

educativa piloto con aceptacion y aporte
estudiantes y pedagégico real.
profesores.

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, se recomienda desarrollar una validacién educativa con usuarios finales. Un
estudio piloto permitiria observar la facilidad de uso, comprension de los flujos,
percepcién de los registros emocionales y efecto de la gamificacidon. Esta evaluacién
deberia contar con consentimiento informado, resguardo de los datos y criterios definidos
junto con especialistas del area educativa.

En conclusiodn, el trabajo desarrollado proporciona una base funcional para sostener los
principales flujos de Aurora. El Back-End implementado permite integrar los clientes del
sistema con MySQL, administrar reglas académicas, conservar informacién emocional,
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procesar evaluaciones, controlar recompensas y responder de manera identificable frente
a determinados errores.

Los resultados demuestran el cumplimiento de los objetivos establecidos para el
subproyecto dentro del alcance evaluado. Al mismo tiempo, las limitaciones identificadas
muestran que todavia existen tareas necesarias antes de considerar la solucién preparada
para un entorno productivo o afirmar un impacto educativo comprobado.

Por consiguiente, el Back-End de Aurora debe entenderse como una infraestructura
funcional y evolutiva sobre la cual pueden incorporarse mejoras de seguridad,
automatizacién, escalabilidad, privacidad y validacidn pedagdgica. Su principal aporte
consiste en transformar los requerimientos educativos y funcionales del proyecto en
reglas, datos y servicios capaces de operar de manera integrada, manteniendo una base
técnica para la continuidad futura de la plataforma.
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Anexo A. MATRIZ CONSOLIDADA DE CASOS DE PRUEBA

El presente anexo reune los casos ejecutados durante la validacion funcional del Back-End
de Aurora. La matriz sintetiza las precondiciones, el procedimiento aplicado, los resultados
esperados y obtenidos, las evidencias asociadas y el estado final de cada comprobacion.

Las pruebas fueron desarrolladas en un entorno controlado y se concentraron en los
principales procesos gestionados por el servidor. Por consiguiente, los resultados acreditan
el comportamiento observado en los escenarios ejecutados, pero no constituyen una
cobertura exhaustiva del sistema ni una certificacién de preparacion para produccién.

Tabla A.1. Matriz consolidada de casos de prueba del Back-End de Aurora.

Cadi ||Funcionalid ||Precondici ||Procedimien ||Resultado . . .
. . Resultado obtenido||Evidencia Estado
go ad on to resumido |jesperado
Consultar un||El endpoint
Servidor |lendpoint debe Se obtuvo una
FastAPI eografico y|lresponder respuesta
Comunicaci . geos v P v p .
CP- 6n FastAP| operativo |[comparar la||devolver los||satisfactoria y los||CAP4_CP00_01, Aprobado
00 y base de|respuesta mismos registros CAP4_CP00_02 P
MySQL S
datos con los||datos coincidieron con
cargada. [|registros de|lalmacenados |[|MySQL.
MySQL.
Intentar
Usuario de|lingresar con||Rechazar el .
. Las credenciales
Autenticaci prueba credenciales | acceso incorrectas fueron
CP- ||, registrado ||invalidas  y||invalido y CAP4_CP01_01,
[o]] del ) o rechazadas vy el Aprobado
01 . con Rol{|posteriorme ||redirigir  al . i CAP4_CP01_02
Estudiante . - usuario valido fue
Estudiante|[nte con||Estudiante L
. ] dirigido a su panel.
credenciales ||autenticado.
vélidas.
Estudiante . .
. Mostrar los||La vista presentd
autenticad ) ) Aprobado
cp Médulo dello Acceder  al||materiales materiales con ara interfaz
. . y mddulo  de||disponibles y|lopciones para||CAP4_CP02_01 P
02 estudio materiales . . y consulta de
. estudio. sus abrirlos y .
registrado materiales
. controles. descargarlos.
Estudiante||Acceder  al
. ) Mostrar las
., ||autenticad||recorrido . . , .
Navegacién L. asignaturas ||La interfaz cargd las Parcial:
CP- con||lacadémico vy . . .
por . . correspondie |[opciones CAP4_CP03_01 interfaz
03 . asignatura (|revisar  las . . .
asignaturas . ntes al||disponibles. verificada
asignaturas .
) ) . estudiante.
asociadas. ||disponibles.
Visualizacio ||Asignatura||Consultar las|{|Mostrar las , Aprobado
cp- : : Se observé elllcap4_cpoa o1, P
n y bloqueo||con unidades unidades vy o junto con CP-
04 ) . bloqueo inicial y||cAP4 cP17 02
de unidades||unidades y||antes y||mantener i - - 17
; , posteriormente el
prerrequis ||después de||bloqueadas
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Cadi ||Funcionalid ||Precondici ||Procedimien ||Resultado R . .
; . Resultado obtenido||Evidencia Estado
go ad on to resumido ||esperado
itos completar aquellas desbloqueo de la
configurad ||las cuyos Unidad 2 en CP-17.
0s. condiciones ||prerrequisito
requeridas. ||s no se hayan
cumplido.
Mostrar las
. ., ||Unidad Acceder a la . . . :
cp Visualizacié académica lvista de sesiones La interfaz cargo las Parcial:
n de . ] correspondie |[sesiones CAP4_CP05_01 interfaz
05 . selecciona |[sesiones de . . .
sesiones . ntes y sus|disponibles. verificada
da. la unidad.
controles.
. . El formulario se
Estudiante |Iniciar la||Presentar el mostro
Formulario ||dentro de||sesidn y abrir|{formulario Aprobado
CP- - . correctamente; su||{CAP4_CP06_01, i
de Pre-||una sesion||el formulario||de Pre-check . . . . junto con CP-
06 L. . persistencia fuel|evidencias de CP-10
check académica|lemocional antes de la 10
. ., comprobada en CP-
previo. evaluacion.
10.
Ingresar a la
Pre-check ||levaluacion, ||Mostrar las||La evaluacién se
completad ||visualizar la||preguntas resentd y el flujo Aprobado
CP- |[Evaluacion o ’ test||primera perrgnitir ' IOudo co; Ietarie CAP4_CP07_01, para
07 interactiva . y . P P P . P evidencias de CP-11 continuidad
disponible ||pregunta y||avanzar en el||posteriormente en del fluio
continuar el||test. CP-11. )
recorrido.
. . ., ||Redirigir  al
.. ||Usuario Iniciar sesidn . . . L,
cp Autenticaci registrado |lcon las usuario hacial|El inicio de sesién
on del & . el mend|{|condujo al menu del||CAP4_CP08_01 Aprobado
08 con Rol||credenciales .
Profesor correspondie ||Profesor.
Profesor. ||del Profesor.
nte a su rol.
Revisar el
Profesor ||estado .
. o Confirmar la
autenticad [|inicial, cargar . . 3
) carga y||El sistema informd
o y|lel material y
Carga v . mostrar la carga correcta y el||CAP4_CP02_01,
CP- .., ||material ||comprobar ) i »
publicacién ||, ,, .. posteriorme ||material aparecid||CAP4_CP09 01, Aprobado
09 . ||didactico ||su ,
de material || . . . . nte el recurso||después en||CAP4_CP09_02
disponible (|disponibilida X .
en el mdédulo||/estudio.
para d desde el .
. de estudio.
cargar. perfil del
Estudiante.
Estudiante Consultar el insertar | f
registro E registro ue
Persistencia |[dentro de d gisty & CAP4_CP10_01,
CP- .. _||lestado emocional almacenado en
del Pre-||una sesion|. . . | . ) . CAP4_CP10_02, Aprobado
10 : | Inicial, enviar|iprevio estudiante_has_em
check vosin el formutariollgesouss  dellloci CAP4_CP10_03
nuevo i esE)ues elf|ocion.
registro y envio.
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Cédi [|Funcionalid ||Precondici||Procedimien ||Resultado . . .
; . Resultado obtenido||Evidencia Estado
go ad on to resumido ||esperado
emocional [|nuevamente
MysQL.
Pre-check
completad|| . . 3
o saldo Finalizar  la||Mostrar  el||Aurora mostré 25
Flujo ir;icial de evaluacién vy|resultado y|/puntos y 25 Glims;
CP- ||[completo comparar los||persistir  el|[MySQL registré||Cinco capturas de CP-
P 30 Glims y P P N ¥SQ g P Aprobado
11 de . estados desempefio y||[NotaTest = 25 y el(|11
L ausencia . ]
evaluacién de anteriores vyi|la saldo aumentd de
. ||posteriores. |[recompensa. ||30 a 55.
desempeii
0 previo.
Calcular  el||Se  obtuvo un
Respuesta resultado resultado final de .
s del test Procesar ~ la segln las|[25 puntos, pero las Parcial:
CP- ||Calculo del registrada evaluacion y reglas ca furas » P no CAP4_CP11_02, resultado
12 puntaje & observar el & . P CAP4_CP11_03 final
s durante untaie final asociadas desglosan la verificado
CP-11. P ) "||con cada tipo||contribucién de
de pregunta. |[cada pregunta.
Ausencia |[Comparar la
de tabla Crear o
Persistencia ||desempefi ||desempeno |[actualizar el||MySQL presenté un
CP- ) ) ) CAP4_CP11_01,
del 0 previol|lantes y||registro registro con Aprobado
13 . . i CAP4_CP11_03
desempefio ||para el||después de||correspondie ||[NotaTest = 25.
test finalizar  la||nte.
ejecutado. ||evaluacion.
Saldo
inicial de||Finalizar la Incrementar
cre
Asignacion 30 Glims y||evaluacidon y ol saldo La interfaz informd||CAP4_CP11_01_db_an
CP- & _||ausencia |lcomparar el , 25 Glims y el saldo|tes2, CAP4_CP11_02,
de Glims segun la ) Aprobado
14 . de unal|saldo ) aumenté de 30 a||[CAP4_CP11_03_db_de
pormejora mejor anterior vy mejora 55 spues2
) . obtenida. ’
marca posterior.
anterior.
Mejor
., ) . Repetir la Aprobado
Prevencion  ||puntaje evaluacion ||No conceder||La interfaz informd ara
Cp- | de previo  de sin superar el||Glims 0 Glims y el saldo CAP4_CP15_01, prevencic')n
15 recompensal|25 puntos P . y CAP4_CP15_02 P .
. resultado adicionales. ||permanecié en 55. de Glims
s duplicadas|ly saldo de . .
. anterior. duplicados
55 Glims.
L MysQL resento
) _||Evaluacion Selecci Almacenar ell|.". Q P
cp- Persistencia ||, oo g eleccionar registro Tipo = post, Escala =
16 |det  Post|, “Excelente”, ||"®8'5" | |[>Contexto  =|CAP4_CP16_03 Aprobado
L emociona
check . |ffinalizar  la ) Excelente y Sesionld
formulario ., postenor.
. sesion % =1.
posterior
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Cadi ||Funcionalid ||Precondici ||Procedimien ||Resultado R . .
; . Resultado obtenido||Evidencia Estado
go ad on to resumido ||esperado
disponible ||consultar
MysQL.
Unidad 2
inicialmen ||Comprobar
te pre-check, Habilitar la Los registros
i
bloqueada ||desempefio |{unidad requeridos fgueron
CP- ||Desbloqueo |y y post-check;|[siguiente al 9 CAP4_CP17_01,
. . . comprobados y la Aprobado
17 progresivo ||requisitos ||acceder cumplirse las . ..||CAP4_CP17_02
. Unidad 2 aparecid
de la||nuevamente |(|condiciones o
. . . habilitada.
Unidad 1||a la vista de||previas.
completad ||lunidades.
0s.
Chatbot
accesible, ||[Enviar un . 3
. La interfaz mostré
Maneio de consulta [|mensaje, Presentar un “Error en Ia
cp- llindis Jonibili previa del||observar la|lerror respuesta” CAP4_CP18 01, Aprobado
P registro_ia||respuesta y||controlado y p . 4 CAP4_CP18_02, con alcance
18 ||dad del registro_ia .
y consultar conservar la ; CAP4_CP18_03 limitado
chatbot . . . L, almacend el
credencial ||posteriorme ||interaccidn. -
mensaje y el error.
externa nof|nte la tabla.
operativa.
. Solicitar Rechazar Ilaf|El navegador
Endpoint . S . :
Validacion |lde deliberadam |[ruta invalida{|mostré Parcial:
CP- ente una rutaj|mediante "detail":"Ruta respuesta
de rutas de||descarga { e gn . . _||CAP4_CP19_01 P
19 descarea disponible fuera de lafluna invalida"}; el codigo controlada
& P ubicacion respuesta HTTP no quedd verificada
permitida. ||controlada. ||visible.
Informar quel|El navegador
No existe||Solicitar la ., 9 3 & Aprobado
. ., ., la sesién no|lmostrd
CP Manejo dejuna sesion| sesion existe y evitar||{"detail":"Sesi6n no para el
entidades ||con utilizando . ¥ o CAP4_CP20_01 comportami
20 . . . . continuar el|lencontrada"}; el
inexistentes ||identificad ||dicho rocesamien llcédieo HTTP  no ento
or 99999. ||identificador. P g, L. observable
to. quedd visible.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo B. EVIDENCIAS COMPLEMENTARIAS DE VALIDACION

B.1 Objetivo y alcance

El presente anexo reune las evidencias complementarias obtenidas durante la validacién
funcional del Back-End de Aurora. Estas capturas respaldan la preparacién del entorno, la
continuidad de la navegacidén académica y los estados iniciales utilizados para comparar
las modificaciones efectuadas durante los casos de prueba.

Las imagenes complementan las figuras principales incorporadas en el Capitulo 4. Su
propdsito es conservar la trazabilidad de las comprobaciones sin sobrecargar el cuerpo de
la memoria con una captura por cada pantalla recorrida.

Las evidencias de interfaz acreditan Unicamente el comportamiento observable durante
los escenarios ejecutados. Por su parte, las consultas realizadas sobre MySQL muestran el
estado de los datos en el momento de cada comprobacidn. En consecuencia, este material
no representa una cobertura exhaustiva del sistema ni una certificacidn para su utilizacién
en produccion.

B.2 Verificacion de la comunicacion entre FastAPl y MySQL

Antes de iniciar los recorridos funcionales se comprobd que el servidor FastAP| pudiera
responder solicitudes y recuperar informacién almacenada en MySQL. Para ello se
consultd un endpoint geografico y se compard su respuesta con los registros presentes en
la base de datos.

/geografiafpais ListPaises ~
Parameters Cancel

No parameters

Responses

cunl

arl X "GET' \
*http://127.8.

©.1:8000/geografia/pais’ \
ication/ json”

equest
Ittp://127.8.8.1:8000/geografia/pais

Server

Code Details

200

Responses

Code Description Links

Figura B.1. Respuesta satisfactoria del endpoint geografico mediante FastAPI.

Fuente: elaboracion propia.
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La evidencia muestra que el endpoint respondié y devolvié informacion geografica en
formato JSON.

EE ¥ ¥Fa =] B! umitto 10000ws - | 45 | € @ (1]

1 ® SELECT * FROM aurora_bd.pais;

| Result Grid | £} 4% Fiter Rowes: | edt: @) B B | Eporyiimports B ) | Wrep Cel Content: T8
idPais  Nombre
b1 Chile
R o

Figura B.2. Verificacion de los datos geograficos consultados directamente en MySQL.

Fuente: elaboracion propia.

La consulta permitié comprobar que los registros observados en MySQL coincidian con la
informacidn devuelta por el Back-End. Estas dos evidencias respaldan el caso CP-00.

B.3 Evidencias de navegaciéon académica

Las siguientes capturas documentan las etapas intermedias recorridas por el estudiante
desde el médulo de estudio hasta el inicio de la evaluacidn. Estas imagenes respaldan los
casos CP-02 a CP-07.

Su alcance se limita a demostrar que las vistas correspondientes fueron presentadas y que
el usuario pudo continuar la navegacion. La persistencia y las reglas de negocio asociadas
se comprobaron posteriormente mediante los casos CP-09, CP-10, CP-11 y CP-17.

W Aurora A Dashboard £ Tienda Iventario 8 Asignaturas & Material a @

1= Material de Estudio

bor
a Apoyo Lenguaje
& 2025-07-07 001740

Figura B.3. Estado del médulo de estudio antes de cargar el nuevo material didactico.

Fuente: elaboracion propia.

Esta evidencia respalda CP-02 y también funciona como estado anterior para la
comparacioén realizada en CP-09.
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Figura B.4. Visualizacion de las asignaturas disponibles para el estudiante autenticado.

Fuente: elaboracion propia.

W Aurora A Datboud O Tiends fovactarto 8 Asonativas 2 Mateisl F . @

Dashboant 3 Aignatuas > Unidades

£ Unidades

Lenguaje y Comunicacidn

=

Unidad 1.0

m A

Figura B.5. Visualizacion de las unidades académicas y del estado de bloqueo previo al cumplimiento de
los requisitos.

Fuente: elaboracion propia.

* Aurora ADsmwond @ Tienda tventirio [ Em——— 2 st #xam (B

Dot > Av -

© Sesiones — Unidad 1.0

Extruccién. implicita

P Sesion 1

Figura B.6. Visualizacion de las sesiones disponibles dentro de la unidad académica seleccionada.

Fuente: elaboracion propia.
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W Aurora D Tiends Inventario

Pre-check

£Cémo te sientes antes de comenzar?

L]

Figura B.7. Presentacion del formulario emocional previo al comienzo de la evaluacidn.

Fuente: elaboracion propia.

6 0—6—6—¢

Fedro y ¢l lobo

(Cusl es la idea principal del texto leido?
Elautor quere entretenss
Explicar un proceso
Dar uns opindn persanl

Narrar un hecho rest

> Siguiente

Figura B.8. Inicio de la evaluacidn interactiva y presentacidn de una pregunta al estudiante.

Fuente: elaboracion propia.
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B.4 Estado anterior al registro del Pre-check

Antes de enviar la seleccion emocional del estudiante se consultdé la tabla
estudiante_has_emocion. Esta operacion establecié el estado inicial utilizado
posteriormente para verificar la incorporacion del nuevo registro.

= ¥ F & & Lmtto 1000rows  ~ | 35, | ¥ @, (1] (7
1e SELECT * FROM estudiante_has_emncinn
2 WHERE EstudianteRUT = '11111111-1" AND Tipo = 'pre’ AND SesionId = 1;

3

Result Grid | ] 4% Fiter Rows: Edt: g4 i i | export/import: {5 | wrep Cell Content: IR

id EstudianteRUT ~ Emodionld ~ Tipo Escala Contexto Resumen Fecha Sesionld
.

Figura B.9. Consulta de control en la base de datos antes del registro del chequeo emocional previo.

Fuente: elaboracidn propia.

Esta evidencia corresponde al estado anterior de CP-10. La accién realizada por el
estudiante y el registro persistido después del envio permanecen documentados en las
Figuras 4.7 y 4.8 del Capitulo 4. La memoria indica expresamente que esta consulta previa
debe mantenerse como evidencia complementaria.

B.5 Estado anterior a la finalizacion de la evaluacion

Para validar el flujo de evaluacidn se establecieron dos condiciones iniciales: la inexistencia
de un desempeiio previo para el test ejecutado y un saldo inicial de 30 Glims. Estas
consultas proporcionaron la referencia necesaria para comparar los resultados
almacenados después de finalizar la evaluacion.

SQLFile2 x

] 7 F 8 & Limtto 1000mws  + | g, | ¥ @ (1] (3
1%  SELECT NotaTest FROM desempeno WHERE EstudianteRUT = "11111111-1' AND TestId = 1;
2% SELECT Puntos FROM estudiante WHERE RUT = 11111111 15
3

Result Grid | [} 43 Fiter Rovs: Expork: Wrap Cel Content: I8

MNotaTest

desempeno 7 x  estudiante 8

Olustrast

Figura B.10. Consulta previa de la tabla desempeno antes de finalizar la evaluacidn.

Fuente: elaboracién propia.
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La consulta permitié comprobar que todavia no existia una calificacidn registrada para el
test evaluado.

SQLFile 2
& 7§ a ® Lmitto 1000rows - | J | ¥ @ (1) (3
1 SELECT NotaTest FROM desempeno WHERE EstudianteRUT = "11111111-1" AND TestId = 1j
20 SELECT Punteos FROM estudiante WHERE RUT = '11111111 -1
3
Result Grid | ] 4% Fiter Rowis: Expart: Wrap Cell Content: TE
Puntos
> (30
desempeno 7 estudiante 8 x

Figura B.11. Consulta del saldo de Glims anterior a la finalizacién de la evaluacién.

Fuente: elaboracion propia.

La evidencia muestra que el estudiante poseia inicialmente 30 Glims. Después de la
evaluacion, Aurora presentd un puntaje de 25 y una recompensa de 25 Glims, mientras
gue MySQL mostré un desempeiio con NotaTest = 25 y un saldo final de 55 Glims.

Las Figuras B.10 y B.11 constituyen los estados anteriores utilizados en CP-11, CP-13 y CP-
14. El Capitulo 4 sefiala que ambas consultas se conservan en los anexos para respaldar la
comparacion.

B.6 Condiciones del desbloqueo progresivo

El caso CP-17 requirié comprobar que la sesién académica anterior contara con el Pre-
check, el desempefio y el Post-check necesarios para considerarla completada.

= 7 F & B Umtto 1000mms - | 45 | ¥ @ [ &

1@ SELECT s.idSesion, d.NotaTest, pre.Tipo AS PreCheck, post.Tipo AS PostCheck

2 FROM sesion s

3 LEFT J0IN desempeno d ON s.idSesion = d.TestId AND d.EstudianteRUT = '11111111-1°

4 LEFT J0IN estudiante_has_emocion pre ON s.idSesion = pre.SesionId AND pre.Tipo = 'pre’ AND pre.EstudianteRUT = 11111111 -1

5 LEFT JOIN estudiante_has_emocion post ON s.idSesion = post.SesionId AND post.Tipo = 'post’ AND post.EstudianteRUT = 11111111 -1
3 WHERE 5.UnidadId = 15

7

Result Grid | ] 4% Fiter Rovis: Export: Wrap Cell Cantent: A
idSesion  NotaTest PreCheck  PostCheck
1 25 pre post
1 25 pre post

Figura B.12. Verificacion en MySQL de las condiciones requeridas para el desbloqueo progresivo.

Fuente: elaboracién propia.

La evidencia respalda técnicamente la existencia de las tres condiciones consideradas por
la regla de desbloqueo. El resultado observable de esta operacion se presenta en la Figura
4.14 del Capitulo 4, donde la Unidad 2 aparece habilitada.
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B.7 Estado anterior a la interaccion con el chatbot

Antes de enviar el mensaje utilizado en CP-18, se ejecuté una consulta sobre registro_ia
para establecer el estado inicial de los datos.

=] ¥ F 8 2] Lmitto 1000rows = | 7 | ¥ @ [T [=
1® SELECT * FROM registro_ia WHERE rut_estudiante = '11111111 -1
@

Result Grid | T 4% Fiter Rovrs: Edt: EA) B i | Expori/mport: 8] | Wrap Cell Content: TR
id rut_estudiante  remitente mensaje fecha_hora contexto  sesion_id

. o

Figura B.13. Estado de la tabla registro_ia antes de la interaccién con el chatbot de Aurora.

Fuente: elaboracidn propia.

Esta consulta funciona como referencia para la evidencia posterior presentada en el
Capitulo 4. Debido a la indisponibilidad de la credencial utilizada para acceder a la API
externa, el caso no validé una respuesta satisfactoria generada por OpenAl. Las evidencias
disponibles demuestran Unicamente la presentacion de un error controlado y la
persistencia de la interaccién junto con el mensaje correspondiente.
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Anexo C. INVENTARIO COMPLETO DE EVIDENCIAS

C.1 Objetivo y alcance

El presente anexo consolida la identificacion y ubicacién de las evidencias utilizadas
durante la validacion funcional del Back-End de Aurora. El inventario relaciona cada
captura con el caso de prueba correspondiente, el resultado que respalda y su ubicacién
definitiva en el Capitulo 4 o en el Anexo B.

Una misma evidencia puede respaldar mas de un caso cuando las comprobaciones forman
parte de un unico flujo funcional. Esto ocurre principalmente en los casos CP-11 a CP-14,
relacionados con la finalizacion de la evaluacidn, el cdlculo del puntaje, la persistencia del
desempefio y la asignacién de Glims.

En las evidencias de navegacién correspondientes a CP-03 a CP-07 se conserva el
identificador documental utilizado en la matriz de validacién, debido a que sus nombres
extendidos no fueron normalizados. Esta condicién no afecta su correspondencia con las
Figuras B.4 a B.8.

C.2 Inventario consolidado

Tabla C.1. Inventario completo de evidencias de la validacién funcional del Back-End de Aurora.

Caso Ubicacié
o asociad || Archivo normalizado o identificador Evidencia que respalda || n en la
o memoria

CAP4_CP0O0_01_respuesta_endpoint_geografia Respuesta  satisfactoria
1 CP-00 - —onresp —enapoint_geos ' del endpoint geografico

n
png mediante FastAPI.

Figura
B.1

Coincidencia entre los
datos devueltos por elf| Figura

2 CP-00 CAP4_CP0O0_02_verificacion_datos_mysql.pn
- - - -Mysql-png Back-End vy los registros|| B.2

de MysQl.
Rechazo de credenciales Fieura
3 CP-01 CAP4_CP01_01_credenciales_invalidas.png invdlidas durante el 4g1
inicio de sesién. ’
Inicio de sesion vélido y Fieura
4 CP-01 CAP4_CP01_02_redireccion_rol.png redireccién al panel del 4g2
Estudiante. ’
Inicio de sesion vélido y Fiaura
5 CP-08 CAP4_CP08_01_menuprofesor.png acceso al menu del 4g3
Profesor. ’

Pagina 122 de 125



BACK-END DE LA PLATAFORMA AURORA

Caso Ubicacié
o asociad || Archivo normalizado o identificador Evidencia que respalda n en la
o memoria
Estado del médulo de|| .
6 cP-02 'y CAP4_CP02_01_modulo_estudio.pn estudio antes de cargar Figuras
CP-09 —rPeEh - -Pne oe cargar 4 4yB3
el nuevo material.
Visualizacion de las|| _.
. . . Figura
7 CP-03 CAP4_CP03_01 asignaturas disponibles 8.4
para el Estudiante. '
Estado inicial de las|| _.
. . Figura
8 CP-04 CAP4_CP04_01 unidades, con la Unidad B.S
2 bloqueada. '
Visualizacién de las|| _.
. . Figura
9 CP-05 CAP4_CP0O5_01 sesiones de la unidad B.6
seleccionada. '
Presentacion del .
. . Figura
10 || CP-06 CAP4_CP06_01 formulario  emocional 8.7
previo. '
11| epo7 CAP4_CPO7_01 !nluo d.e la evaluacion|| Figura
interactiva. B.8
Confirmacion de la carga Fieura
12 || CP-09 CAP4_CP09_01_material_subido.png del material desde el 4i
perfil Profesor. '
Disponibilidad posterior Fieura
13 || CP-09 CAP4_CP09_02_material_visible_estudiante.png| del material en el 4g6
mddulo del Estudiante. ’
Estado de MySQL Fieura
14| CP-10 CAP4_CP10_01_db_antes.png anterior al registro del Bi
Pre-check. ’
Seleccién y envio del Fieura
15| CP-10 CAP4_CP10_02_submit_web.png estado emocional 4g7
previo. ’
Persistencia del Pre-
heck Fi
16| cP-10 | CAP4_CP10_03_db_despues.png check en)| rieura
estudiante_has_emocio || 4.8

n.
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Caso Ubicacié
o asociad || Archivo normalizado o identificador Evidencia que respalda n en la
o memoria
P11 Ausencia de un Fieura
17 y CAP4_CP11_01_db_antes.png desempefio anterior &
CP-13 B.10
para el test evaluado.
CP-11 Fi
18 CP-14 y CAP4_CP11_01_db_antes2.png Saldo inicial de 30 Glims. Bliglulra
R It 2 t
cp-11, esrljaczcr:: :ssaS g:n ;; Figura
19| cp-12 y| cAP4_cP11_02_submit web.png v P &
Glims mostrados por|| 4.9
CP-14
Aurora.
cp-11, Persistencia de NotaTest|| Figura
20| CP-12 CAP4_CP11_03_db_d .
y —-r_bo_db_despues.png - 25 en MysQL. 4.10
CP-13
CP-11 y Incremento del saldo de|| Figura
21 CAP4_CP11 03 db d 2.
CP-14 —-THPo b _despuess.png Glims desde 30 hasta 55| 4.11
Resultado de 25 puntos,
CP-15 de 0 Gli Fi
22 Y|l cAP4_cP15_ 01 submit_web.png recompensa deUBlImsy) - Figura
CP-16 formulario de Post-|| 4.12
check.
Conservacion del saldo Fieura
23 || CP-15 CAP4_CP15_02_db_despues.png de 55 Glims después de 4g13
repetir la evaluacion. ’
Existencia del Pre-check,
d fio y Post-check|| Fi
24 || CP-17 CAP4_CP17_01_db.png esemPenoy ost-ehec 'sura
requeridos para el|| B.12
desbloqueo.
Habilitacién de la Fieura
25| CP-17 CAP4_CP17_02_unidades_web.png Unidad 2 después de 4g14
cumplir los requisitos. '
Persistencia del Post-
check con Tipo = post,|| Figura
26|| CP-16 CAP4_CP16_03_db_despues3.png
Escala = 5 y contexto|| 4.15
“Excelente”.
Estado de registro_ia Fiaura
27 || CP-18 CAP4_CP18_01_db_antes.png anterior a la interaccion Bg13

con el chatbot.
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Caso Ubicacié
o asociad || Archivo normalizado o identificador Evidencia que respalda n en la
o memoria
Mensaje controlado Fieura
28| CP-18 CAP4_CP18_02_web.png ante la indisponibilidad 4g16
del servicio externo. ’
Persistencia del mensaje Fieura
29| CP-18 CAP4_CP18_03_db_despues.png del estudiante y del 4g17
error en registro_ia. ’
Rechazo de una ruta de
d invalid Fi
30| cP-19 || CAP4_CP19 01 web.png escarga invalida) - rgura
mediante una respuesta|| 4.18
JSON.
Respuesta  controlada Fieura
31|| CP-20 CAP4_CP20_01_web.png ante la solicitud de una 4g19

sesion inexistente.

Fuente: elaboracidn propia.

C.3 Consideraciones de trazabilidad

Los casos CP-12, CP-13 y CP-14 no generan capturas independientes, debido a que fueron
comprobados dentro del flujo ejecutado en CP-11. Sus resultados se respaldan mediante
las evidencias anteriores y posteriores asociadas con el puntaje, el desempeno y el saldo
de Glims.

Asimismo, CP-21 no se incorpora como caso de prueba ni requiere una evidencia
independiente, debido a que corresponde a la conclusidn general de la estrategia de
validacioén.
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