UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

“DESARROLLO DE UN SOFTWARE DE APRENDIZAJE EN LINEA CON
CONTENIDO ADAPTATIVO BASADO EN LA KNOWLEDGE SPACE THEORY
(KST) PARA LOS CURSOS DE NIVELACION DE LA FACULTAD DE
INGENIER{A EN CIENCIAS APLICADAS (FICA)”

Trabajo de titulacion previo a la obtencidn del titulo en Ingenieria en
Software

aslia FICA

IBARRA - ECUADOR

AUTOR:
Tito Amauri Cordova Lema
DIRECTOR:
PhD. Daisy Elizabeth Imbaquingo Esparza
Ibarra-Ecuador
2026




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte, dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determind la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad
de apoyar los procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este
proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE 1050321684

IDENTIDAD:

APELLIDOSY Tito Amauri Cérdova Lema

NOMBRES:

DIRECCION: Otavalo — Miguel Egas Cabezas

EMAIL: tacordoval@utn.edu.ec

TELEFONO FIJO: 2690309 TELF. MOVIL 0990730126

DATOS DE LA OBRA

TITULO: Desarrollo de un software de aprendizaje en linea con contenido
adaptativo basado en la Knowledge Space Theory (KST) para los
cursos de nivelacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas (FICA).

AUTOR(ES): Tito Amauri Cordova Lema

FECHA: AAAA/MM/DD 2026/02/09

SOLO PARA TRABAJOS DE INTEGRACION CURRICULAR

CARRERA/PROGRAMA: | PREGRADO [ POSGRADO

TITULO POR EL QUE | Ingeniero en Software
OPTA:
DIRECTOR: PhD. Daisy Elizabeth Imbaquingo Esparza, MSc.




AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, TITO AMAURI CORDOVA LEMA, con cédula de identidad Nro. 105032168-4, en
calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de
integracion curricular descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en
formato digital y autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra
en el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la
Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como
apoyo a la educacion, investigacién y extension; en concordancia con la Ley de
Educacién Superior Articulo 144.

Ibarra, a los 9 dias del mes de febrero de 2026

EL AUTOR:

Tito Amauri Cérdova lema
C.C.: 105032168-4



CONSTANCIAS

El autor(es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se
la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y
que es (son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad
en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 9 dias del mes de febrero de 2026

EL AUTOR:

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

TITO AMAURI CORDOVA
MK

Tito Amauri Cérdova lema
C.C.: 105032168-4



CERTIFICACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ibarra, 9 de febrero de 2026

Ing. Daisy Elizabeth Imbaquingo Esparza, PhD
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICA:
Haber revisado el presente informe final del trabajo de Integracion Curricular, el mismo
que se ajusta a las normas vigentes de la Universidad Téecnica del Norte; en consecuencia,

autorizo su presentacion para los fines legales pertinentes.

ADATSY ET ZABETH
| MBAQUI NGO ESPARZA
Fval i o

Gni camente con Fi rmaEC

Ing. Daisy Elizabeth Imbaquingo Esparza, PhD
C.C.: 100287304-8



APROBACION DEL COMITE CALIFICADOR

El Comité Calificado del trabajo de Integracion Curricular “Desarrollo de un software de
aprendizaje en linea con contenido adaptativo basado en la Knowledge Space Theory
(KST) para los cursos de nivelacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA)”, elaborado por Cérdova Lema Tito Amauri, previo a la obtencion del titulo de
ingeniero en software, aprueba el presente informe de investigacion en nombre de la
Universidad Técnica del Norte:

Ing. Daisy Elizabeth Imbaquingo Esparza, PhD

Firmado el ectréni camente por
JULT O ESTEBAN
GUERRA MASSON

Val i dar Gni camente con FirmEC

R
; .

Ing. Julio Esteban Guerra Masson, MSc.



DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedico a las personas mas importantes de mi vida, quienes estuvieron a
mi lado en los momentos dificiles y siempre tuvieron una palabra de aliento que me ayudd
a continuar con mis proyectos. A aquellas personas que, a pesar de las adversidades,
supieron ensefiarme cOmo levantarme una vez mas; a quienes confiaron en mi y jamas se
apartaron de mi vida, y sé que nunca lo haran.

A mi madre, Maria Elena Lema Lema, la persona mas importante de mi vida, quien jamas
se rindié conmigo y que, en mis momentos mas bajos, supo iluminarme con su amor, su
sabiduria, su carifio y cada una de sus cualidades. No existen palabras suficientes para
agradecer todo lo que ha hecho por mi, y por eso le dedico esta pequefia parte de mi vida.

A mi hermano, Eduardo Tupac Cdrdova Lema, por ser un compariero incondicional, una
persona en quien sé que puedo confiar a pesar de las dificultades, tanto en las buenas
como en las malas.

A mi padre, Eduardo Cérdova Pineda, quien supo confiar en mi hasta el ltimo dia y que,
a pesar de los momentos dificiles, siempre recordaré y mantendré presentes sus
ensefianzas todos los dias de mi vida.

A mis amigos, con quienes comparti una gran parte de mi vida y muchos momentos
inolvidables. Cada uno de ellos me ha dejado una ensefianza, y esas lecciones las llevaré
siempre conmigo.



AGRADECIMIENTO

Esta gran etapa en mi vida no pudo ser posible sin la ayuda de varias personas, y quiero
agradecer a cada una de ellas, especialmente a:

Mi madre, Maria Elena Lema: Agradecerle por su esfuerzo y dedicacion puestos en mi;
con su sacrificio me ayudo a alcanzar un escalon més en mi vida. No hay agradecimientos
que compensen todo lo que hizo por mi, pero siempre le estaré eternamente agradecido.

Mi hermano, Eduardo Cdérdova: Agradecerle por su ayuda todos estos afios y desearle
éxitos en su futuro, porque a pesar de todo siempre seremos hermanos.

Mi tutora, Ing. Daisy Imbaquingo: Agradecerle por brindarme su ayuda y conocimiento
durante este periodo académico; su guia y sus ensefianzas fueron vitales para que yo
pudiera culminar mis estudios superiores. Gracias por ensefiarme que los docentes no solo
ensefan en las aulas, sino también para la vida.

A los docentes de la Universidad Técnica del Norte: agradecerles por todos sus
conocimientos y ensefianzas durante mi estancia en esta prestigiosa institucion.

Finalmente, agradecer a cada persona que aportd su granito de arena para que pudiera
culminar mis estudios. A todos, muchas gracias.



1.

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ..ottt ettt sessnes 14
L L T BIMI@ e 14
1.2.  Planteamiento del problema............cccooeiieiiic i 14
IR TR O 1 o] < £ Y/ o £SO PSTRTSS 15
1.3.1.  ODbJetiVO geNEIal .......cceeiiieii et 15
1.3.2.  ODbjetivos eSPECITICOS.....c.uciviiieiieie et 15
O S N o 1y (o - RSOOSR PSPPSR 16
1.5, MEOUOIOGIA ....cveviieieiieieiee ettt 17
1.6, JUSHITICACION ...oviiiciicececce et 18
1.7, ANTECEUBNTES ....eeveeie ettt sttt ee et esre et e e e naesreesbeeneesreenneanneas 19
CAPITULO 11 - MARCO TEORICO ....cooouiiririiineiseieiesissseisesisssesseseesssenns 22
2.1.  Conceptos FUNDAMENLAIES .........c.coveiiieiiiccece e 22
2.1.1.  Software EAUCALIVO.......coiiiiiiiisiesieeee e 22
2.1.2.  Software de aprendizaje en linea...........ccccceeveevieieiic i 26
2.1.3.  Beneficios del software edUCALIVO...........cccveverieieiieiiere e 27
2.1.4.  Importancia del contenido adaptativo en la educacion.............c.cccecvrueneee 28
2.1.5. La Knowledge Space Theory (KST) ....cccoeiiiiiininiiieeeiese e 29
2.2.  Herramientas de deSarrollo ...........ccooveviieiieiise e 31
221, FIONEENG....oiiiiiieiiceeee et e eneas 31
2.2.2. BACKENG ....oeiiiiiiicee e 34
2.2.3. BaSE U UALOS .....eiveiieeiieieie e e 36
2.3.  Normas y estandares de usabilidad..............cccccoovieiiiiiiiciicc e 37
2.3.1.  Definicion de la usabilidad en el software.............ccocvevvevevcncnieie i 37
2.3.2. Norma ISO 25010: Evaluacion de la calidad del software....................... 38
2.3.3.  System Usability Scale (SUS) .......cccoiiiiiiiiiiieceeee s 40
2.4, Trabajos relaCionados ...........coceeiiiiiiirinieiee et 41
2.4 1. TrabaJo | .o 41
2.4.2.  Trabajo Il ..o 41
243, Trabajo Hl ..o 42
244, Trabajo IV ..o 42
245, TrabaJo V .o 42



2.4.6.  Trabajo V..o s 43

3. CAPITULO I - DESARROLLO .....coovevieeeeeesce et nee e 44
3L, FASE 1: ANANISIS ..ot b 44
3.1.1.  Definicion de roles de SCrUM .........ccooeiiiiiiieii i 44
3.1.2.  DefiniciOn de reqUISITOS. .......coereiririeieisiesie e 45
3.1.3. ProduCt BaCKIOg .......ooeeiiieieiieiieie e 52
3.2, Fase 2: DiSeN0 — SPriNt O.......ccooiiiiiiieieieiee e 54
3.2.1. ReSUMEN SPIINt O .o 54
3.2.2.  Arquitectura teCNOIOGICA. .......ouereeuieiirieieesiese e 54
3.2.3.  Esquema Base de Datos Inicial ............cccccvvvievieiiie i 55
3.2.4. Diagrama 0 PrOCESOS .......cceiieiieeiieiieiieiteeeeseesteseeseesressessee e aeesseesnas 56
3.3.  Desarrollo del software de aprendizaje en linea..........ccccceevevvevcieeneccieseennn. 60
3.3 1. SPHINE L oo 61
3.3.2. SPHINE 2 oo 69
3.3.3.  SPIINE S e 76
334, SPHINEA Lo 82
335, SPIINED Lo 89

4. CAPITULO IV —RESULTADO Y ANALISIS ......ccovsveireeieereseeesessssserienes 103
4.1. Definicion del modelo de calidad en USO.........ccccereviiininininiese e 103
4.2.  Medicion del modelo de calidad de USO.........cccccereiiiinieiineiesc e 103
4.2.1. Definicidn de la muestra poblacional para la evaluacion....................... 104
4.2.2.  Taller PrACHICO .....ci i 104
4.2.3. ENCUBSLA SUS ..o e 105
4.3. Validaciones estadisticas de los ejercicios de mediCion...........ccccocevervrennne. 106
4.3.1. Test de normalidad en el taller préactico de usabilidad ...............ccco........ 106
4.3.2. Test de fiabilidad de la encuesta SUS ..........ccccooviiinienennienc e 107
4.4.  Evaluacion del modelo de calidad de USO..........cccceviiiiicieieiesc e 108
o I = i Tov: o - OSSPSR 108
442, EFICIBNCIA .cciiiiiiiiiece e et 110
4.4.3.  SALISTACCION......cciiii et 111
4.5. Resultados del modelo de calidad de USO ...........cccoeviriiininiiiecc e 114



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Categorias del software eduCatiVO..........cccerereriieie e 23
Tabla 2. Tendencias tecnoldgicas emergentes en la educacién en Latinoamérica (2020-
2024). ettt bt R e Ee Rttt et e benteereareareenes 25
Tabla 3. Caracteristicas del software de aprendizaje en linea. .........cc.cccoevvvvrcieinnneenn 26
Tabla 4. Beneficios del software eduCatiVo...........cccovveiirienieniie e 27
Tabla 5. Beneficios del software educCativo............ccovveiiiienieeiiie e 28
Tabla 6. Beneficios de la Knowledge Space Theory..........ccccoevviiiinieiencnenc e 30
Tabla 7. Caracteristicas principales de la ISO/IEC 25010 .........ccoceoviinenniincieneine 38
Tabla 8. Subcaracteristicas de usabilidad segun la perspectiva de calidad del producto
en 1a Norma ISO/IEC 25010 .......cuiieiiieiieiiesiesie st 39
Tabla 9. Subcaracteristicas de usabilidad segun la perspectiva de calidad en uso en la
NOIMA ISO/IEC 25010 .....c.viiiiiiiiiiiiieieie ettt ettt st ens 40
Tabla 10. Definicion de roleS SCIUM ... 44
Tabla 11. HiStoria de USUAIO L......cceiueriererieniiniieienieie et 45
Tabla 12. HiStoria de USUAIO 2.......ccoveiieiirieiieiiieieeieiesee et 46
Tabla 13. HiStoria de USUAIO 3......ccceieiiiiiieiiesiiciesie e 46
Tabla 14. HiStoria de USUAIO 4.........coueiiiieiiiiiiiciieieie e 47
Tabla 15. Historia de USUAIIO 5......cceveiiiiiiiiiicieeiee e 47
Tabla 16. HiStoria de USUAIIO B........ccueiveiveiieriiiiiciinieieie e 48
Tabla 17. HiStOria d€ USUAITO 7....ecvvieeriieireiesieeieseesieesie e e e sneesseeneesneeneas 49
Tabla 18. HiStoria de USUAIO 8.........ccueiieiiiiieiieieeie et 49
Tabla 19. Historia de USUAITO O.....ccueiiiiieiiiie et 50
Tabla 20. Historia de USUAITO 10........cceiieiiiieiieieeie e e 50
Tabla 21. Historia de USUAIO L11.......ccoiieiiieieiieie et 51
Tabla 22. HisStoria de USUAITO 12.......cccciieiiiiieieeiesiesiee e sae e e 52
Tabla 23. Product BaCKIOg .........ccveiiiiiiiiiiie e 52
Tabla 24. Tareas — SPrNT O.....ocueiiiiiieiee e 54
Tabla 25. Descripcion del diagrama del proceso de la aplicacion.............ccccccoeveeenne 57
Tabla 26. Resumen de [0S SPriNtS .......cc.ooiiiiiiiiiiee e 60
Tabla 27. Sprint Backlog - SPrint L........cccooiiiiiiiiiiiee e 61
Tabla 28. Pruebas de aceptacion SPrint L.........c.cccooveiieiiiiic i 62
Tabla 29. Plan de mejoras SPrint L........c.ooviiiiieie e 68
Tabla 30. Sprint Backlog - SPrint 2........c.coviiiiiiiece e 69
Tabla 31. Pruebas de aceptacion SPrint 2...........cccveveiieii e 70
Tabla 32. Plan de mejoras SPrint L........c.ooviieiieieie e 75
Tabla 33. Sprint Backlog - SPrint 3........c.coi i 76
Tabla 34. Pruebas de aceptacion SPrint 3..........cccceoveiieii e 78
Tabla 35. Plan de mejoras SPrint L.......ccovoiiiiiiiie e 82
Tabla 36. Sprint Backlog - SPrint 4..........oooiiiiie e 82
Tabla 37. Pruebas de aceptacion SPrint 4...........cccooveiieiiivc i 84
Tabla 38. Plan de mejoras SPrint 4.........cccooiiiiiiiiieieie e 88
Tabla 39. Sprint Backlog - SPrint 5........cccoiiiiiiiiiieee e 89
Tabla 40. Pruebas de aceptacion SPrint 5..........ccooviiriiiiiene e 91
Tabla 41. Plan de mejoras SPrint 5......coooiiiiiiiiiiiee s 102



Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.

Definicién de modelo de calidad de USO..........cccceeveiivieiiiiie e 103
Objetivos y tareas del taller ...........oovveiiiiiiee e 105
Encuesta SUS aplicada en el software de aprendizaje en linea.................... 105
Resultados del test de normalidad Shapiro-WilK ...........ccccccoeiiiiniiiinnne. 107
Resultados de test de fiabilidad de la encuesta SUS .............ccooeeevveeecineennee, 108
Pesos de 1as respuestas SUS ..o e 111
Resultados de la encuesta SUS - Utilidad ...........cccoeevivieeiiieciieecciec e 112
Resultados de la encuesta SUS - Comodidad.............ccoeevivieeireeeiieecinreeenne, 113
Resultados del modelo de calidad de USO........cccceevvveeicieeeciiee e 114

11



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Arbol de problemas. FUENEE: PrOPI@........ccccvvieeveeeceseireeseeseseeeeessesesesnesesnnen, 15
Figura 2. Arquitectura a desarrollar. Fuente: Propia.........cccocvevevieeieerieiiie e seeseeins 18
Figura 3. Visualizacidn de conexiones de correlaciones. Fuente: Propia ..........c.c........ 24
Figura 4. Gréafico de dependencia de conceptos. Fuente: [30] .....ccccovevvvivevveieiiiesieennns 30
Figura 5. Virtual DOM de React. FUENtE: [36] .....cceevvviiiiieriicieseesieeie e 33
Figura 6. EStructura Capitulo 2. .......cocovviieiice e 44
Figura 7. Arquitectura teCNOIOQICA. ......ccvevveiiiieiieieieie e 55
Figura 8. Diagrama de base de datos. Fuente: Elaboracion propia ............cccceceveerienen 56
Figura 9. Diagrama de Dase d€ PrOCESOS. .....cceeeereerieririeerieeiesieesteeeesieesieeseesseessesneens 57
Figura 10. Vista de SelecCion de rol. ........ccccoviiiiiiiiieieie s 63
Figura 11. Vista de FEQISLIO. ....c.cciueieeiiiie ettt sne e 63
Figura 12. Notificacion de CONtraSeRa. ..........ccoeoeirereieninerieese e 64
Figura 13. Notificacion de correo ya registrado. .........coceverrinenniiee e 64
Figura 14. Notificacion de regiStro eXit0S0. ........ccccovererirererieiine e 64
Figura 15. Vista de nuevo registro del administrador. ...........cccooveviieiiienenenenesee 64
Figura 16. Vista de actualizar perfil del administrador. ...........ccccoovviiiiieiiiencicnee, 65
Figura 17. Vista de 1istad0 de USUATIOS. ........cceeeeiiierieiieieesie et 65
Figura 18. Vista de INICIAr SESION. ......c.cccveiieiiiiieieere et re e 66
Figura 19. Vista de Cerrar SESION. ........ccccceiveiueiieieesesieseese e seesteeseessae e eresreesreeeens 66
Figura 20. Pantalla de inicio del estudiante. ............cccooeiieiiiiciieese e 67
Figura 21. Pantalla de inicio del dOCENLE. ..........ccoveiiiiicieece e 67
Figura 22. Pantalla de inicio del diSEAAdOr. ..........cccceivieiieii i 67
Figura 23. Pantalla de inicio del administrador. ...........cccocvevviieiiiene e 68
Figura 24. Vista de clases creadas por el doCente. ..........ccccocveveeiieiiiiieiie e 72
Figura 25. Vista del catalogo de cursos disponibles. ..........ccccoevieiiiiiiie v 72
Figura 26. Vista de la creacion de Clases. ..........ccccveveiiiiieeie e 72
Figura 27. Vista de 10s cursos del estudiante. ..........cccoccevveviiiieiieie e 73
Figura 28. Vista de iNSCripCiON @ UN CUSO. ....cc.ooveuiruerieeaieieeieesie e 73
Figura 29. Notificacion de inSCripCion eXIitOSA. ........ccccervrerereeiirerieiee e 73
Figura 30. Advertencia de error al INSCribirse. ... 73
Figura 31. Alerta de ingreso al CUIS0. ......occoiiiiiiiiiieice s 74
Figura 32. Vista de la bienvenida a la evaluacion inicial. ...........ccccocooiiiiniiiincinenn. 74
Figura 33. Vista de las reglas de la evaluacion. ............ccocoereiiinennicieeceeeee 74
Figura 34. Vista de la evaluacion de diagnOstiCo. ..........ccceoreiiriinnciiieineesceee 75
Figura 35. Vista de la evaluacion de diagnOStiCO. .......ccoeviericiieieine e 75
Figura 36. Vista de temas N0 dOmMiINAUOS. .........covreririeiieiierie e 79
Figura 37. Vista de temas dominados. ..........ccoceriiiiininieiese s 79
Figura 38. Mapa de CONOCIMIENTOS. ......coivieiiieiii et 80
Figura 39. Vista de progreso global de la clase. ........cccooveviiiiicicci e, 80
Figura 40. Vista del podio de 1a Clase. .......cccvevviiiiiiiicc e 81
Figura 41. Arbol de CONOCIMIBNTOS. .......c.vveieeeieeeeeeeeeee e, 81
Figura 42. Vista general de la clase. Fuente: Elaboracidn propia ..........cccocveveivecveennens 85
Figura 43. Vista individual del progreso de cada estudiante. Fuente: Elaboracion propia

........................................................................................................................................ 86



Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72,
Figura 73.
Figura 74,
Figura 75.

Personalizacion de 12 ClaSe. .........cooviiiieiiiiie e 86
Vista de la generacion del cOdigo UNICO. ........cccooieiiiiiiiiiiinceeeee 87
Vista de Clases FECIENTES. ....eiviiieiieiesieeie e 87
Vista del progreso individual POr CUIS0. ........ccooiriiinieiieieie e 88
Vista de la posicion en el ranking. ... 88
Vista de Creacion de CUISOS. ......ccviieierierieriesiesiese e seeeeee e sae e see e e sraaneas 92
Vista de creacion de recursos edUCALIVOS. ........cccoovrererieererieesenieseeesie e 92
Vista de creacion de dominioS. .......ccccoevereriieiiesie e 93
Vista de creacion de SUDLEMAS. .......cceveviereriieiise e 93
Vista de subtemas por dOMINIO. .........cccervereririninesiee e 94
Vista del progreso individual POr CUIS0. ........c.ccovvriiirieiieieie e 94
Vista de creacion de explicaciones por subtema. ..........ccccooevevnenennenennnn. 95
Vista de creacion de ejercicios por SUbtema. .........ccccvevvevieeviesieesecie e 95
Vista de banco de €JErCICIOS. ......ccvveieiierieeie s 95
Vista previa del €JErCICI0. .....ccvivveiieii e 96
Vista de evaluaciones del CUIS0. ......ccooeveieiiiiiiiesieeeee e 96
Vista de creacion de evaluaCion. ..........ccccoeviriiiiiiniinieeee e 97
Vista de gestion de evaluacCion. ............ccccveveiieiicie s 97
Vista de asignacion de €JerciCios. .......cccvveveiieerieiiiie e e 97
Vista de recursos del SUDTEMA. ......cooveieiiiiiii s 98
Vista de 10S €jerciCios INtEractiVvos. .........cccccvieeiieiiiiese e 98
Notificacion de respuesta COMECta. ........ccvvevveiieieeresie s 98
Notificaciones de respuestas INCOITECaS. .........ccccvvevverierieeiierieseese e 98
Vista de auditoria (AdmIniStrador). ... 99
Vista de detalles de auditoria (Administrador). .......c.ccccoovvvvrinienennienennnn. 99
Vista de usuarios (Administrador). ... 100
Vista de gestion de usuarios (Administrador). ........cccceoeeriereienienereeeneene 100
Vista de roles (Administrador). ... 100
Vista de gestion de roles (Administrador). ........cccoceevrineneinenereeeene 101
Vista de cursos (AdMINISrador). ... 101
Vista de gestion de cursos (Administrador). ........ccccocevrienenninienereeeene 101

Calidad en uso del software de aprendizaje en linea. Fuente: basado en (ISO

74510 R0 1) WO 114

13



1. INTRODUCCION

1.1. Tema

Desarrollo de un software de aprendizaje en linea con contenido adaptativo
basado en la Knowledge Space Theory (KST) para los cursos de nivelacion de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA).

1.2. Planteamiento del problema

En la Facultad de Ciencias Aplicadas (FICA) se enfrenta un problema critico
relacionado con la baja tasa de titulacion entre los estudiantes. Segin el Modelo
Genérico de Evaluacion del Entorno de Aprendizaje de Carrera en Ecuador 2017, las
carreras deben garantizar que al menos el 80% de los estudiantes de las cohortes
designadas para la evaluacion se titulen dentro de los plazos estipulados por la normativa
[1]. Sin embargo, los datos obtenidos del Sistema Integrado Institucional Universitario
(SHU) muestran que la Facultad estd muy por debajo de este estandar:

— SEPTIEMBRE 2018 — FEBRERO 2019: 13% de estudiantes titulados.
— MARZO 2019 — AGOSTO 2019: 28% de estudiantes titulados.

— SEPTIEMBRE 2019 — FEBRERO 2020: 26% de estudiantes titulados.
— JUNIO 2020 — OCTUBRE 2020: 26% de estudiantes titulados [2].

Estos valores reflejan una tendencia preocupante de bajos indices de titulacion
que afectan el desempefio académico institucional y la evaluacion externa de calidad

educativa.

Uno de los principales factores que contribuyen a esta problematica es la elevada
tasa de reprobacion en las materias de los primeros niveles de las carreras,
particularmente en las asignaturas de nivelacién. Muchos estudiantes ingresan a la
universidad con una formacion previa desigual, lo que dificulta su adaptacion a las
exigencias académicas. Ademas, la falta de recursos pedagdgicos adaptados a las
necesidades individuales y la ausencia de estrategias personalizadas de ensefianza
exacerban esta situacién. Esto genera frustracion, desmotivacién y, en algunos casos, el

abandono de los estudios [3].
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Las consecuencias de no abordar este problema son graves. La falta de apoyo
académico en las asignaturas de nivelacion contribuye a un aumento de la desercion
estudiantil, retrasa los tiempos de titulacion y reduce la eficiencia académica, lo que
genera una pérdida de inversion tanto para las instituciones educativas como para los
gobiernos. Esto se debe a que los recursos destinados a la educacion de los estudiantes
que abandonan no se traducen en graduados [4]. Con el objetivo de comprender a fondo
las raices de este problema y sus impactos en el rendimiento académico, se presenta un

arbol de problemas que ilustra de manera detallada las causas y efectos relacionados.

Figura 1.

Esquema de redaccion para el planteamiento del problema.

La falta de graduados puede limitar
la capacidad de la institucion para
ofrecer programas avanzados o
especializaciones, afectando su
crecimiento y desarrollo.

Muchos estudiantes llegan a la
FICA sin los conocimientos

La baja tasa de titulacién puede
dafiar la reputacion de la FICA,
afectando su capacidad para atraer
nuevos estudiantes y
financiamiento.

Baja tasa de titulacién en la
Facultada de Ingenieria de Ciencias
Aplicadas (FICA).

Un desnivel en los conocimientos

Los estudiantes que enfrentan
dificultades académicas sin apoyo
adecuado tienden a desmotivarse,
lo que puede llevar al abandono de

sus estudios.

Consecuencias

Problema Central

La falta de materiales didacticos y
recursos adecuados impiden que

% de cada estudiante dependiendo los docentes puedan ofrecer una Causas
fundamentales necesarios para s ‘ o :

A de la institucién que provienen. educacion de calidad acorde a cada
afrontar los retos académicos. i

Figura 1. Arbol de problemas. Fuente: Propia

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un software de aprendizaje en linea con funcionalidades de
contenido adaptativo, basado en la Knowledge Space Theory (KST), para los cursos
de nivelacion de la FICA.

1.3.2. Objetivos especificos
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1. Realizar un marco tedrico para el estudio del desarrollo de un software de
aprendizaje en linea con funcionalidades de contenido adaptativo que emplean
como base la KST.

2. Desarrollar un software de aprendizaje intuitivo y amigable que facilite la
navegacion y ajuste los contenidos de la materia en funcion del progreso y el
conocimiento del estudiante utilizando la metodologia agil SCRUM.

3. Evaluar el software mediante la norma ISO 25010 enfocada hacia la usabilidad
y el System Usability Scale (SUS).

1.4. Alcance

El proyecto se enfocara en desarrollar un software de aprendizaje en linea con
funciones de contenido adaptativo para los cursos de nivelacién de la Facultad de
Ciencias Aplicadas (FICA). El programa permitird a los estudiantes de nivelacion y
primeros niveles de la facultad acceder a recursos educativos y realizar evaluaciones
continuas para nivelar sus conocimientos. Ademas, se implementaran funcionalidades
que adapten los contenidos de la materia al nivel del estudiante utilizando la teoria de
los Espacios de Conocimiento (KST), que analizara el rendimiento de los estudiantes y
ajustard automaticamente los contenidos de la materia (Ejercicios Interactivos, Guias de
Aprendizaje) y las evaluaciones en funcién de su progreso. Se contara con una interfaz
accesible y facil de usar para mejorar la experiencia de usuario, asegurando que el
software sea intuitivo y navegable tanto para estudiantes como para docentes. Ademas,
se incluira un repositorio de materiales educativos proporcionados por el docente tutor,

que incluira videos explicativos, lecturas en formato digital, libros, etc.

El software serd desarrollado utilizando el Knowledge Space Theory (KST)
como base, la cual se centra en la estructura de conocimiento, que se define como un
par (Q, K), donde Q es un conjunto de items y K es una coleccién de subconjuntos que
representan los estados de conocimiento de un estudiante. Cada estado de conocimiento
refleja el dominio sobre ciertos items, y la estructura es discriminativa si cada item tiene
un conjunto unico de estados asociados. Ademas, la teoria se extiende a la teoria de
espacios de aprendizaje, que busca gestionar estos espacios para facilitar evaluaciones

adaptativas. Estos procedimientos de evaluacion son mas informativos que las
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calificaciones numéricas tradicionales, ya que se adaptan a las respuestas previas del
estudiante, proporcionando un diagnéstico mas preciso de su conocimiento y ayudando
a personalizar su aprendizaje [5].

Limitaciones:

— El proyecto se limitara a los cursos de nivelacion de la FICA, sin incluir otras
asignaturas o facultades.

— EI contenido del software se limitara a la asignatura de matematicas, con un
enfoque en una unidad especifica.

— Se centrara en la fase de disefio, implementacion y evaluacion inicial con una

muestra de estudiantes seleccionados.

1.5. Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicado, y tiene como objetivo
desarrollar un software de aprendizaje en linea que adapte los contenidos de la materia
de manera personalizada a las necesidades educativas y al nivel de conocimiento de cada

uno de los estudiantes.
El enfoque metodoldgico esté alineado con los tres objetivos del proyecto:

1. Con la finalidad de cumplir el primer objetivo, se llevara a cabo una revision
bibliogréafica con el fin de recopilar informacion sobre la Knowledge Space
Theory y su implementacién en sistemas de gestion de aprendizaje (LMS). Esta
revision permitira identificar las mejores practicas y las herramientas mas
adecuadas para el desarrollo del software. Se usard el gestor bibliografico
gratuito, que permitird buscar, generar y gestionar bibliografias para trabajos
académicos.

2. Para cumplir con el segundo objetivo, se empleara el marco de desarrollo agil de
software SCRUM, siguiendo sus tres fases principales. En la fase de
Planificacion, se realizara el levantamiento de requerimientos del software. Para
la fase de Desarrollo, se implementaran las funcionalidades del software de

aprendizaje aplicando las respectivas iteraciones necesarias con el fin de
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garantizar un correcto desarrollo. En la fase final de Revision, se realizaran las
pruebas de aceptacion, evaluando que cumpla con los requisitos establecidos.

3. En relacion con el tercer y ultimo objetivo, se llevara a cabo una evaluacion del
software. Esta misma se realizara mediante pruebas piloto con estudiantes,
utilizando la ISO 25010 enfocada hacia la usabilidad y el cuestionario de Escala
de Usabilidad del Sistema, o System Usability Scale (SUS).

ISO/IEC

QFlask | Pros
A pgthonﬁ
~> tailwindcss GQ LAIchemz

Figura 2. Arquitectura a desarrollar. Fuente: Propia

1.6. Justificacion

Esta investigacion se enfoca en el desarrollo de un software de aprendizaje en

linea, el cual no solo facilita el acceso a materiales didacticos, sino que también permite

personalizar el proceso de ensefianza para adaptarse a las necesidades de cada

estudiante. En este contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se alinea

con el objetivo numero cuatro, educacion de calidad. Este objetivo busca garantizar una

educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje

durante toda la vida para todos (Naciones Unidas, 2016). Ademas, esta vinculado con

la politica 7.2 del Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, que enfatiza promover

18



la modernizacién y eficiencia del modelo educativo por medio de la innovacion y el uso
de herramientas tecnolégicas (SENAPLES, 2021).

Beneficiarios
— Los principales beneficiarios seran los estudiantes de nivelacion de la FICA.

— Docentes de las asignaturas de nivelacion y de las asignaturas del area basica.

Justificacion tecnoldgica. —En un contexto educativo donde los estudiantes
ingresan con diversos niveles de conocimiento, el uso de la Knowledge Space Theory
(KST) permite una adaptacion precisa del contenido, enfocandose en las areas que cada
estudiante necesita reforzar. La implementacion del software no solo facilita una
nivelacion eficiente y dirigida, sino que también optimiza los recursos académicos al

ofrecer una ensefianza personalizada.

Justificacién econdmica. —El desarrollo de un software de aprendizaje en linea
con contenido adaptativo no solo representa un avance en el &mbito educativo, sino que
también ofrece importantes beneficios econdmicos. Al optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, este software tiene el potencial de reducir costos asociados con
la repeticion de cursos y el rezago académico, que a menudo resultan en prolongados
periodos de estudio y en la utilizacion ineficiente de recursos educativos. La
personalizacion del aprendizaje mediante la KST permite a los estudiantes avanzar en
funcion de sus necesidades individuales, facilitando un aprendizaje mas efectivo desde
el inicio; se espera que se disminuyan los costos de apoyo adicional, tutorias y otros

servicios de recuperacion.

1.7. Antecedentes

INVESTIGACION APORTE

Contexto: Internacional Los resultados mostraron que la estrategia AL

mejor0 significativamente el rendimiento
Using an adaptive learning tool | académico de los estudiantes y se observo una
to improve student performance | mayor satisfaccion en los cursos que

and satisfaction in online and | utilizaron esta estrategia.
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face-to-face education for a more

personalized approach [6].

El aporte principal del proyecto sera el
desarrollo de un software de aprendizaje
personalizado, disefiado especificamente para
atender las necesidades de los cursos de

nivelacion de la FICA.

Contexto: Internacional

Using Knowledge Space Theory
to Delineate Critical Learning
Paths in Calculus [7].

La Teoria del Espacio de Conocimiento
(KST)

aprendizaje criticas, evidenciando que los

permitio  identificar rutas de
conceptos de precalculo son esenciales para
comprender el célculo y que una preparacion
adecuada en precélculo mejora el rendimiento
inmediato y el éxito a largo plazo.

El aporte que se realizara es la
implementacion del KST en el software de
aprendizaje de manera nativa, sin la necesidad
de recurrir a paguetes externos o softwares

adicionales.

Contexto: Nacional

Disefio de un software educativo
para el aprendizaje del sistema de
dos ecuaciones lineales en el
estudiantado de Primero de

Bachillerato General Unificado

[8].

Se demuestra que el software educativo es una
herramienta eficaz con la capacidad de
proporcionar una adaptacion individualizada
al ritmo de aprendizaje de cada estudiante.

El software aportara al aprendizaje al generar
rutas personalizadas para cada estudiante,
ofreciendo una experiencia adaptativa y
completamente individualizada segun sus

necesidades especificas.

Contexto: Nacional
Desarrollo de un software
educativo para el aprendizaje del
movimiento rectilineo
uniformemente acelerado para

estudiantes de segundo de

El desarrollo de un software educativo para la
ensefianza del MRUA busca proporcionar a
los estudiantes una herramienta interactiva y
efectiva que facilite la comprension de
conceptos fundamentales de la fisica.

El aporte de este proyecto se alinea con el uso

de software como herramienta en el proceso
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bachillerato general unificado

[9].

de ensefianza, proporcionando una solucién
sin costo alguno para los estudiantes de

nivelacion de la FICA.

Contexto: Regional
Desarrollo de los modulos e-
learning y evaluaciones como
componentes del entorno virtual
de aprendizaje integrado (EVAI)
para la empresa IEREC [10].

El mddulo de evaluaciones permite crear
preguntas, las cuales podran ser de opcion
maltiple, una sola opcién entre varias o
respuesta mediante texto, a las cuales se les
debera poner un grado de dificultad entre alto,
medio o bajo, a fin de poder crear un banco de
preguntas.

El software aportara al aprendizaje ofreciendo
interactivos,

ejercicios guias digitales y

evaluaciones adaptadas al nivel de
conocimiento de cada estudiante, asegurando

una experiencia educativa personalizada.

Contexto: Regional
Simulador de  movimiento
parabdlico empleando el
software GeoGebra para la
ensefianza-aprendizaje de la
fisica en la Unidad Educativa

Ibarra [11].

Se propone disefiar un simulador de
movimiento parabolico empleado GeoGebra
de manera que se dinamice la ensefianza de
cinematica y a la vez se difunda el uso y
manejo del software.

El software de aprendizaje serd una
contribucion significativa a la educacion,
posicionandose como una herramienta
innovadora y accesible que promueve un
entorno de estudio atractivo, adaptativo y

personalizado para los estudiantes.
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2. CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Fundamentales

2.1.1. Software Educativo

Definicion General

La definicion del concepto de “software educativo” ha cambiado
significativamente a lo largo de los afios. Segun [12], no existe una definicion formal,
cohesiva y unificada para este término, ya que su significado ha evolucionado
considerablemente debido a los avances en el ambito de la ensefianza y en las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

El software educativo, en este contexto de constante evolucion, puede entenderse
como una herramienta interactiva que utiliza elementos multimedia, como videos,
sonidos, fotografias, ejercicios y juegos instructivos, para apoyar las funciones de
evaluacion y diagndéstico [13]. Este tipo de software esta disefiado para simplificar y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de programas desarrollados
especificamente con este propdsito [14]. Otro autor define al software educativo como
“un programa o conjunto de instrucciones disefiado para ser ejecutado por cualquier
dispositivo con un procesador, creado con el propdésito especifico de servir como una
herramienta educativa que guie los procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto desde el
aspecto instructivo como axiologico” [15].

Al aplicarse al entorno educativo, [16] menciona que es importante destacar que
cada software educativo esta disefiado para abordar un area especifica de la educacion y
se adapta a un nivel educativo particular, que puede variar desde la educacién infantil
basica hasta niveles de educacién superior. Diversos factores influyen tanto en el
desarrollo como en el uso del software educativo. En este contexto, es fundamental
integrar conocimientos de multiples disciplinas, las cuales desempefian un papel clave en

su disefio y creacion.
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Categorias del software Educativo

El software educativo se clasifica en varias categorias segun su funcion principal

y el propdsito pedagogico que aborda [17]. Estas categorias destacan las diversas maneras

en que estas herramientas pueden contribuir al aprendizaje en diferentes contextos, tal

como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias del software educativo.

Categorias del software educativo

Descripcion

Software tutorial

El software tutorial ensefia conceptos especificos
a través de explicaciones seguidas de ejercicios
practicos, ofreciendo retroalimentacion
inmediata. Es ideal para contenidos lineales

como matematicas o gramatica [17].

Simuladores

Los simuladores proporcionan un método de
aprendizaje interactivo y dinamico [18].
Permiten al estudiante recrear situaciones reales
en un entorno virtual seguro para explorar
procesos complejos, como experimentos

quimicos o simulaciones econémicas [17].

Sistemas de gestion de aprendizaje

Es un software disefiado para simplificar la
creacion y administracién de entornos de
aprendizaje en linea, fomentando la
comunicacion y colaboracion entre los

participantes del proceso educativo [19].

Juegos Educativos

Los juegos educativos son un software disefiado
para promover el aprendizaje mediante

actividades recreativas y divertidas [12], [14].

Software de aprendizaje en linea

Este software educativo es independiente del
hardware y sistema operativo, permitiendo el
aprendizaje en cualquier momento y lugar.
Facilita la supervision remota y asincrona por

parte de los profesores, ofreciendo flexibilidad y
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accesibilidad al ejecutarse en servidores en la
nube sin requerir configuraciones especiales
[12].

Software as a Service (SaaS) Ofrece herramientas en la nube, algunas
gratuitas, que apoyan el proceso educativo sin
costos por actualizaciones ni mejoras en equipos,
aunque no se considera software educativo en si

mismo [12].

Fuente: Elaboracion Propia

Tendencias del software Educativo

En la ultima década, la tecnologia educativa ha experimentado un desarrollo sin
precedentes, transformando significativamente la educacion superior. Segun [20], este
cambio se acelerd con la pandemia de COVID-19, que impulso a instituciones de todo el
mundo a adoptar métodos de ensefianza en linea y a distancia, como se observa en la
Figura 3. Sin embargo, todavia existen desafios importantes para lograr una integracion
efectiva de la tecnologia en los entornos universitarios, incluyendo la necesidad de
fortalecer las competencias digitales de docentes y estudiantes, asi como de adaptarse a

un entorno educativo dinamico, marcado por la digitalizacion [21].
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Figura 3. Visualizacion de conexiones de correlaciones. Fuente: Propia
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La migracion del software educativo hacia plataformas web ha permitido el
desarrollo de aplicaciones més flexibles y adaptativas. Esto ha facilitado la creacion de
entornos de aprendizaje individualizados y ha superado las limitaciones de los sistemas
tradicionales [22].

Se estad desarrollando una disciplina en torno a la hipermedia adaptativa, que
permite la creacion de experiencias de aprendizaje méas interactivas y personalizadas,
mejorando la interaccion entre el estudiante y el contenido educativo [22]. Ademas,
diversas investigaciones han evidenciado como tecnologias como el e-learning, la
realidad virtual (VR), la analitica del aprendizaje y la inteligencia artificial (1A) estan
revolucionando los entornos educativos [20]. En la Tabla 2 se sintetizan algunas de las
tendencias emergentes mas relevantes en la region, fundamentadas en investigaciones

recientes.

Tabla 2. Tendencias tecnoldgicas emergentes en la educacion en Latinoamérica (2020-2024).

Tecnologia Descripcion Aplicaciones Paises
Principales destacados
E-learning Plataformas de aprendizaje Programas educativos en Argentina,
en linea disefiadas para linea, Cursos de Brasil,
promover la educacion a formacion continua y Meéxico
distancia. MOOC (Cursos Masivos
Abiertos en Linea).
Realidad Tecnologias  inmersivas Laboratorios en entornos Colombia,
virtual (VR)  que brindan experiencias virtuales y simulaciones Chile, Perd
educativas simuladas. aplicadas a la educacion
médica y técnica.
Inteligencia Sistemas y algoritmos Sistemas de  tutoria Argentina,
Artificial disefiados para inteligente, herramientas Brasil,
personalizar el aprendizaje de analisis predictivo y Colombia
y optimizar el desempefio asistentes virtuales.
académico.
Analitica de Recoleccién y analisis de Dashboards de Chile,
Aprendizaje  datos educativos monitoreo, enfoques para Meéxico,
orientados a optimizar los intervenciones tempranas Peru

procesos de ensefianza y
aprendizaje.

y herramientas para la
personalizacion del
aprendizaje.

Fuente: [20]
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2.1.2. Software de aprendizaje en Linea

Definicion general

El software de aprendizaje en linea, segun [23], se define como una herramienta

que permite a los estudiantes y profesores interactuar y aprender a través de internet. Este

tipo de software se basa en sistemas que proporcionan acceso a cursos, contenido

educativo y evaluaciones de forma remota, utilizando tecnologias como plataformas

virtuales y aplicaciones mdviles. Ademas, permite modalidades de aprendizaje tanto

sincrénicas (en tiempo real) como asincrénicas (pregrabadas o flexibles), adaptandose a

las necesidades de cada usuario.

De acuerdo con [24], el software educativo puede ser definido y clasificado de

diversas formas. Una de las clasificaciones se basa en el tipo de aplicacién, diferenciando

entre:

e Software sin contenidos: Este software no tiene un propoésito pedagogico

determinado, pero los docentes lo adaptan para ser utilizado en sus clases.

e Software orientado a una materia/tema especifico: Este software esta

disefiado exclusivamente para la ensefianza y el aprendizaje de un tema o

asignatura particular.

Caracteristicas del software de aprendizaje en linea

Tabla 3. Caracteristicas del software de aprendizaje en linea.

Caracteristicas

Descripcion

Facilidad de uso

La facilidad de uso es clave para que los estudiantes
puedan operar el software sin dificultades,
requiriendo  solo conocimientos bésicos de
computacion. Es esencial que el programa sea
intuitivo y sencillo, especialmente en entornos

educativos [16].

Interactividad

La interactividad debe motivar el interés y la
participacion de los estudiantes en el material
educativo. El uso de contenido multimedia, como

imagenes, sonidos, videos y animaciones, capta la
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atencion y enriquece la experiencia de aprendizaje,
haciendo los programas educativos mas Utiles y

atractivos [16].

Uso de dispositivos

Esta caracteristica es clave porque define los
dispositivos en los que el software educativo puede
ejecutarse, como computadoras, teléfonos
inteligentes o tabletas, lo que amplia su

accesibilidad y versatilidad [16].

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3. Beneficios del software Educativo

Estos beneficios se detallan en la Tabla 4, donde se clasifican segun las areas de

impacto en el aprendizaje:

Tabla 4. Beneficios del software educativo

Beneficios

Descripcion

Acceso global y flexible

Permite a estudiantes y docentes interactuar con
contenido educativo desde cualquier lugar y en
cualquier momento, siempre que haya acceso a
internet. Esto facilita el aprendizaje remoto y
asincronico, especialmente en contextos educativos

no tradicionales [25].

Interactividad y participacion

activa

El software educativo utiliza simulaciones, juegos y
actividades préacticas que fomentan el aprendizaje
activo y la motivacion. Esto se traduce en una mayor

retencion del conocimiento [13].

Mejora del desempefio

Académico

Los recursos digitales ayudan a simplificar
problemas complejos, ofreciendo a los estudiantes
herramientas que facilitan el analisis, la
visualizacion y la solucion de problemas en

maultiples areas [13].

Evaluaciones y

retroalimentacion Instantanea

Proporciona métricas y analisis en tiempo real sobre

el desempefio de los estudiantes, lo que permite a los
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docentes personalizar estrategias pedagogicas y a los
estudiantes ajustar sus métodos de estudio [25].

Personalizacion del Algunos programas adaptan los contenidos al ritmo
Aprendizaje y nivel de cada estudiante, optimizando el proceso

de aprendizaje y reduciendo la frustracion [13].

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.4. Importancia del contenido adaptativo en la educacion

Definicion

El contenido adaptativo se refiere a los sistemas tecnoldgicos que ajustan la
experiencia educativa en funcion de los atributos, comportamientos y resultados de cada
estudiante. Estos sistemas utilizan el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial
para anticipar los tipos de contenido y recursos que los estudiantes necesitan en un
momento especifico para progresar [26]. El contenido adaptativo tiene como objetivo
crear una experiencia de aprendizaje Unica, teniendo en cuenta las diferencias
individuales del estudiante. Esto puede incluir el nivel de conocimiento actual del
estudiante, su estilo de aprendizaje, sus preferencias de contenido y sus objetivos de

aprendizaje [27].

Beneficios Clave

El contenido adaptativo ofrece una serie de beneficios potenciales que van mas
alla de la simple mejora de las calificaciones, como se muestra en la Tabla 5. Su capacidad
de personalizar la experiencia de aprendizaje puede impactar positivamente la
motivacién, el compromiso y la satisfaccion de los estudiantes, creando un ambiente de

aprendizaje mas efectivo y agradable.

Tabla 5. Beneficios del software educativo

Beneficios Descripcion

Mayor motivacion La retroalimentacion constante y el ajuste dinamico

de la dificultad en los sistemas de aprendizaje
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adaptativo motivan a los estudiantes a seguir
aprendiendo, lo que se traduce en una experiencia de

aprendizaje mas positiva [27].

Mejor autoevaluacion Las plataformas de aprendizaje adaptativo ofrecen a
los estudiantes informacion sobre su progreso y
areas de mejora, ayudandoles a identificar fortalezas
y debilidades para asumir un rol mas activo en su

aprendizaje [28].

Préctica continua y Espaciada  Los sistemas de aprendizaje adaptativo promueven
la practica espaciada, mejorando la retencién a largo
plazo al ofrecer repasos regulares que consolidan el

conocimiento [28].

Eficiencia en el Aprendizaje Los cuestionarios adaptativos son mas eficientes que
los tradicionales, ya que se ajustan al nivel del
estudiante, ahorrando tiempo y enfocandose en

contenido que resulta mas desafiante [28].

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.5. La Knowledge Space Theory (KST)

Principios Fundamentales

La teoria de los Espacios de Conocimiento (KST, por sus siglas en inglés) es una
teoria matematica que busca modelar y evaluar el conocimiento de un individuo en un
area especifica. A diferencia de los enfoques psicométricos tradicionales que se basan en
puntuaciones numéricas, la KST se centra en identificar el estado de conocimiento de una

persona, es decir, el conjunto exacto de conceptos que ha dominado (ver Figura 4) [29].
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Figura 4. Grafico de dependencia de conceptos. Fuente: [30]

La KST se basa en una perspectiva combinatoria del conocimiento, lo que
significa que se centra en las relaciones entre los items y los estados de conocimiento en
lugar de en medidas numéricas. Los procedimientos de evaluacion en KST son
adaptativos, lo que significa que las preguntas que se hacen a un individuo dependen de
sus respuestas anteriores. Esto permite una evaluacion mas precisa y eficiente del estado
de conocimiento de la persona [31].

Uno de los aspectos clave de la KST es su capacidad para predecir lo que un
individuo esté listo para aprender. Esto se basa en la idea de que el estado de conocimiento

de una persona determina qué nuevos items puede dominar [29].

Beneficios de la KST
Estos beneficios se resumen en la Tabla 6, donde se detallan segln su impacto

en el proceso educativo:

Tabla 6. Beneficios de la Knowledge Space Theory

Beneficios Descripcion

Precision en la evaluacion KST permite una evaluacion mas precisa del

conocimiento del estudiante al identificar su “estado
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de conocimiento”, es decir, los conceptos que ha
dominado, en lugar de limitarse a asignar una
calificacién numérica. Esto proporciona informacion

mas detallada y Gtil para orientar el aprendizaje [31].

Evaluaciones adaptables

Los procedimientos de evaluacion de KST se
adaptan segun las respuestas del estudiante,
permitiendo una evaluacion mas eficiente y enfocada

en sus areas de necesidad [31].

Retroalimentacion informativa

KST no solo evalta el conocimiento, sino que
también proporciona informacion valiosa sobre las
areas en las que el estudiante necesita mejorar. El
“teorema de la franja” de KST identifica los
conceptos que el estudiante esta listo para aprender
[31].

Eficiencia en el aprendizaje

KST permite un aprendizaje méas eficiente al
proporcionar al estudiante una ruta de aprendizaje
personalizada basada en su estado de conocimiento
actual [29].

Fuente: Elaboracién Propia

2.2. Herramientas de desarrollo

2.2.1. Frontend

Concepto de Frontend

El frontend es un componente visual dentro del desarrollo web. Esta

compuesto por todas las tecnologias que se ejecutan del lado del cliente,

especificamente las que se visualizan en el navegador web. Incluye todos los

elementos que los usuarios pueden ver, como botones, menus, formularios y graficos,

y es esencial para una experiencia de usuario intuitiva y visualmente atractiva [32].

En términos generales, el desarrollo frontend utiliza tecnologias clave como HTML

para la estructura del contenido, CSS para el disefio y estilo visual, y JavaScript para

la interactividad y dinamismo [33].
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La implementacion de estos lenguajes se da en el desarrollo de interfaces
graficas adecuadas para los usuarios. Un profesional encargado del frontend debe
trabajar regularmente con estas tres tecnologias, aunque es elemental que conozca la
manera de trabajar del backend (lado servidor), debido a que es importante para el

disefio del maquetado en HTML y su debida estilizacién en CSS [32].

React JS

React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que permite
construir interfaces de usuario interactivas y dindmicas [34]. Fue desarrollada por
Facebook para mejorar la experiencia del usuario en sitios web como Facebook e
Instagram. En 2013, Facebook la lanz6 como una biblioteca de cddigo abierto basada
en JavaScript ES6 [32].

React monta el contenido del sitio web como diferentes componentes en el
Modelo de Objetos del Documento (DOM). El navegador renderiza el componente
mediante JavaScript, y con la tecnologia Chrome V8, la velocidad de renderizacion
de JavaScript es mas efectiva que la de los sitios web dinamicos tradicionales. En los
sitios web HTML tradicionales, la pagina se vuelve a renderizar por completo cuando
el usuario actualiza los datos o visita otras subpaginas. Este proceso consume mas
recursos del navegador y afecta la velocidad del sitio web. React aborda este problema

creando un DOM virtual con enlace de datos unidireccional (ver Figura 5) [35].
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Figura 5. Virtual DOM de React. Fuente: [36]

TypeScript

Es un lenguaje de programacion que extiende a JavaScript mediante la
incorporacion de tipado estatico y caracteristicas avanzadas para el desarrollo de
software. Es ampliamente utilizado en el desarrollo web moderno, especialmente en
el ambito del frontend, ya que permite construir aplicaciones dinamicas, interactivas
y mas robustas, al mejorar la deteccion de errores en tiempo de desarrollo y facilitar
el mantenimiento del cddigo al incorporar mayor control sobre la estructura de los
datos y la l6gica de las interfaces de usuario. [33].

Su popularidad ha dado lugar a su integracion en frameworks frontend
destacados como React, Angular y Vue, que aprovechan su versatilidad y potencia
para construir interfaces dinamicas e interactivas. En conjunto con HTML5 y CSS3,
TypeScript se ha establecido como un estandar esencial en el desarrollo web moderno,
facilitando la creacion de sitios adaptativos y responsivos que garantizan una

experiencia de usuario optimizada en diversos dispositivos [32].
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Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework de disefio que utiliza un enfoque basado en
utilidades, facilitando la estilizacion rapida de interfaces web a través de clases
predefinidas que se aplican directamente en el HTML. Tailwind CSS destaca por su
flexibilidad, ya que se centra en herramientas especificas para el disefio, como la
configuracién de margenes, colores, tipografias y alineaciones. Esto brinda a los
desarrolladores un control absoluto sobre el aspecto visual de la interfaz, permitiendo
la creacion de experiencias completamente personalizadas [37].

Una de las cualidades mas destacadas de Tailwind CSS es su enfoque en la
responsividad. Cada clase utilitaria incluye variantes especificas para diferentes
tamarios de pantalla, las cuales se activan mediante prefijos, lo que simplifica el
desarrollo de interfaces adaptables sin requerir la escritura de reglas CSS

personalizadas [38].
Patrones de disefio de Ul

Los patrones de disefio de interfaces de usuario (Ul) son colecciones de
problemas de usabilidad que han sido estudiados y solucionados de manera efectiva.
No obstante, no se deben implementar de forma literal o directa. Mas bien, ofrecen
una base sélida para construir una experiencia de usuario coherente. Estos patrones
estan disefiados para simplificar y optimizar el flujo de trabajo [39].

Los patrones de disefio de Ul desempefian un papel crucial en el desarrollo de
software, particularmente en el ambito educativo, ya que proporcionan soluciones
comprobadas y reutilizables para abordar desafios frecuentes en el disefio de
interfaces. Estos patrones no solo simplifican el proceso de desarrollo, sino que
también mejoran la coherencia y la facilidad de uso de las aplicaciones, ademas de

permitir su adaptacion a diversos dispositivos y entornos [40].

2.2.2. Backend

Concepto de Backend

El backend se describe como la capa del software encargada de gestionar el
acceso a los datos, la cual no esta disponible para el usuario final [41]. Esta capa

incluye toda la l6gica necesaria para procesar y administrar la informacion. El
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desarrollo backend esta estrechamente vinculado con las operaciones realizadas en el
servidor de una aplicacién web, ademés de gestionar el acceso y manejo de datos
almacenados en bases de datos [42].

En la actualidad, el desarrollo web, especialmente el backend, depende en gran
medida de entornos de desarrollo y frameworks que simplifican su implementacion.
Asimismo, el mantenimiento de la infraestructura en la nube, esencial para garantizar
el funcionamiento eficiente de todo el sistema, es también una responsabilidad clave
del desarrollo backend [42].

Flask

Flask es un microframework de desarrollo web de codigo abierto basado en
Python que permite construir aplicaciones web en el lado del servidor de manera
ligeray flexible [43]. Este framework introduce un enfoque simplificado en la gestién
de las solicitudes y respuestas HTTP, apoyandose en una arquitectura modular que
facilita la organizacion del cddigo y la extension de funcionalidades mediante
bibliotecas externas [44].

Una de sus principales ventajas es su simplicidad y bajo nivel de
acoplamiento, lo que permite desarrollar aplicaciones de forma rapida y eficiente,
manteniendo un control preciso sobre los componentes utilizados. Ademas, Flask
admite la ejecucion de tareas concurrentes y la integracion con diversas herramientas
para el manejo de bases de datos, autenticacion y servicios web, contribuyendo a
mejorar el rendimiento y la escalabilidad de las aplicaciones [45].

En resumen, Flask es un framework que permite a los desarrolladores construir
aplicaciones web eficientes y escalables utilizando Python en el lado del servidor. Su
arquitectura ligera, su flexibilidad y su facilidad de integracion con mdultiples
herramientas lo han convertido en una opcion ampliamente adoptada en el desarrollo
web moderno [43], [46], [47].

Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, de alto nivel y orientado
a objetos, que se caracteriza por su semantica dindmica. Su disefio incluye estructuras
de datos avanzadas y un sistema de tipado y vinculacién dinamicos, lo que lo

convierte en una herramienta ideal para el desarrollo agil de aplicaciones [48].
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Python se ha establecido como un lenguaje de programacién robusto y
flexible, en gran parte gracias a su amplio repertorio de bibliotecas [49]. En los
campos de la ciencia de datos, el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial,
Python dispone de bibliotecas clave. Entre ellas, NumPy y Pandas destacan como
herramientas indispensables para el manejo y anélisis de datos, proporcionando
estructuras avanzadas como arreglos multidimensionales y dataframes, que facilitan
la organizacion y el procesamiento eficiente de informacion [49], [50].

Otro aspecto fundamental de este ecosistema es su comunidad activa, que
desempefia un papel crucial en el desarrollo y actualizacién constante de las
bibliotecas, garantizando su pertinencia y adaptabilidad a las demandas de los

usuarios [50].

2.2.3. Base de datos

Una base de datos puede definirse como un conjunto de informacion, ya sea
relacionada o0 no, que se almacena de manera organizada para su posterior
recuperacion. Estas se gestionan en formato de archivos computarizados y pueden
encontrarse distribuidas en diferentes ubicaciones. Ademas, las bases de datos tienen
la capacidad de compartir informacion entre multiples usuarios y operar de forma
independiente a las aplicaciones que las utilizan [51].

Las bases de datos estan concebidas para manejar de manera eficiente grandes
cantidades de informacion, ya sea estructurada o no. Proveen un medio para
almacenar y acceder a los datos con el proposito de su procesamiento. En términos
generales, constituyen el ndcleo del backend de un sistema de software, asumiendo la
responsabilidad de gestionar la informacion y atender las solicitudes provenientes de

la interfaz de usuario [52].
Base de datos relacionales

Las bases de datos relacionales implementan el modelo relacional, donde los
datos se organizan en tablas con filas y columnas. Las relaciones entre las tablas se
establecen mediante campos compartidos, que se utilizan para combinar informacion
[53]. Utilizan SQL (Structured Query Language) para la manipulacién y consulta de

datos. Los datos en estas bases deben tener un tipo definido. Las tablas pueden unirse
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y transformarse segun reglas del algebra relacional. Estas bases suelen adherirse a las
propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad),
garantizando la integridad y coherencia de las transacciones. Son méas adecuadas para
aplicaciones con datos bien definidos y estructurados, con menores requisitos de

escalabilidad y con transacciones que cumplan las propiedades ACID [52].

. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) objeto-
relacional de cddigo abierto, reconocido por su solidez, flexibilidad y cumplimiento
con los estandares SQL [54]. Su propdsito principal es ofrecer una solucién eficiente
y préactica para almacenar y recuperar informacion, permitiendo gestionar grandes
volimenes de datos de manera efectiva. Los SGBD, como PostgreSQL, se encargan
de definir las estructuras necesarias para el almacenamiento de datos y proporcionan
herramientas para su manipulacion, asegurando la integridad y confiabilidad de la
informacion, incluso en situaciones de fallos del sistema o accesos no autorizados
[55].

o SQLAIchemy

SQLAIlchemy es un mapeador objeto-relacional (ORM) de ultima generacion
disefiado para Python, ampliamente utilizado en aplicaciones desarrolladas con Flask,
que simplifica la interaccion con bases de datos SQL como PostgreSQL, MySQL,
MariaDB, SQLite y SQL Server. Este ORM permite representar las tablas de la base
de datos como clases y los registros como objetos, facilitando la gestién y

manipulacion de la informacién mediante un enfoque orientado a objetos [56].

2.3. Normas y estandares de Usabilidad

2.3.1. Definicién de la usabilidad en el software

La usabilidad se describe como la medida en que un producto puede ser
empleado por usuarios especificos para alcanzar objetivos concretos de manera
efectiva, eficiente y satisfactoria en un contexto definido. Este concepto pone énfasis

en la experiencia del usuario y su desempefio al interactuar con el software, a través
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de su interfaz. Un sistema con buena usabilidad debe ser intuitivo, permitiendo a los

usuarios realizar sus tareas de forma sencilla [57].

Maés alla de la apariencia visual, la usabilidad abarca la interaccion entre el
sistema y el usuario. Un software bien disefiado en este aspecto facilita la realizacion
de tareas de manera rapida y eficiente, minimizando el esfuerzo requerido [57].
Ademas, la usabilidad esta vinculada a diversos atributos de calidad, como la facilidad
de aprendizaje, la eficiencia, la capacidad para recordar coémo usarlo, la prevencion

de errores y la satisfaccion del usuario [58].

2.3.2. Norma ISO 25010: Evaluacion de la calidad del Software

La norma ISO/IEC 25010, que forma parte de la familia de estandares ISO
25000 conocida como SQuaRE (Software Product Quality Requirements and
Evaluation), esta orientada a evaluar la calidad de los productos de software [59]. Este
estandar define la calidad del software como el nivel en que cumple con los requisitos
de los usuarios, proporcionando valor al satisfacer sus necesidades [60].

Segun [60], la ISO/IEC 25010 propone un modelo de calidad que incluye ocho
caracteristicas principales, abarcando tanto propiedades estaticas como dindmicas del

software, como se observa a continuacién en la Tabla 7:

Tabla 7. Caracteristicas principales de la ISO/IEC 25010

Caracteristicas Principales Descripcion

Adecuacion funcional Evalua la completitud, correccién y relevancia

funcional del software.

Eficiencia de desempefio Analiza aspectos como el tiempo de respuesta, el uso

de recursos y la capacidad del sistema.

Compatibilidad Examina la coexistencia y la interoperabilidad del

software con otros sistemas.

Usabilidad Considera la facilidad de uso, la rapidez de
aprendizaje, la proteccion contra errores del usuario,

el disefio estético de la interfaz y la accesibilidad
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Fiabilidad

Mide la madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos

y capacidad de recuperacion del software.

Seguridad

Evalua la confidencialidad, integridad, no repudio,

responsabilidad y autenticidad del sistema.

Mantenibilidad

Incluye aspectos como la modularidad, reusabilidad,
capacidad de analisis, facilidad para modificaciones

y pruebas.

Portabilidad

Considera la adaptabilidad, facilidad de instalacion y
capacidad para ser reemplazado en diferentes

entornos.

Fuente: [60]

En el &mbito de la usabilidad, la norma ISO/IEC 25010 la aborda desde dos

enfoques: como parte de la calidad del producto y como un componente de la calidad

en uso [60]. Desde la perspectiva de la calidad del producto, la usabilidad se desglosa

segun [61] en seis subcaracteristicas clave que se observan en la Tabla 8:

Tabla 8. Subcaracteristicas de usabilidad segun la perspectiva de calidad del producto en la norma ISO/IEC 25010

Subcaracteristicas

Descripcion

Adecuacion reconocible

Valora si el usuario puede identificar si el software

cumple con sus necesidades.

Capacidad de aprendizaje

Evalua la facilidad con que los usuarios pueden

aprender a utilizar el sistema.

Operabilidad

Examina si el software es sencillo de manejar y

controlar.

Proteccion contra errores

Mide la capacidad del sistema para evitar que los

usuarios cometan errores.

Estética de la interfaz de

usuario

Analiza si la interfaz resulta visualmente atractiva y

agradable para los usuarios.

Accesibilidad

Determina si el software puede ser utilizado por
personas con diferentes  caracteristicas y

capacidades.

Fuente: [61]
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Por otro lado, desde la perspectiva de la calidad en uso, la usabilidad se

considera como el resultado de la interaccidn entre el usuario y el sistema dentro de

un contexto de uso especifico. Este enfoque, segun [61], se compone de cinco

subcaracteristicas principales que se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9. Subcaracteristicas de usabilidad segun la perspectiva de calidad en uso en la norma ISO/IEC 25010

Subcaracteristicas

Descripcion

Eficacia

Evalla la precision y completitud con la que los

usuarios alcanzan sus objetivos.

Eficiencia

Mide los recursos utilizados en relacion con la
precision y completitud de los resultados obtenidos

por los usuarios.

Satisfaccion

Analiza el grado de comodidad y aceptabilidad del

sistema desde la perspectiva del usuario.

Reduccion de riesgos

Examina como el sistema mitiga posibles riesgos

econdmicos, de salud, seguridad o ambientales.

Cobertura del contexto

Verifica si el software puede ser utilizado
eficazmente en diferentes escenarios y entornos de

uso.

Fuente: [61]

2.3.3. System Usability Scale (SUS)

La System Usability Scale (SUS) es un cuestionario estandarizado

ampliamente utilizado para evaluar la percepcion de usabilidad de un sistema [62].

Aunque fue creada como una herramienta “rapida y basica”, ha demostrado ser

eficiente y confiable [63].

El cuestionario consta de 10 items con una escala de respuesta de cinco puntos,

que alternan entre enunciados positivos y negativos. Los participantes califican su

nivel de acuerdo o desacuerdo, donde 1 representa “totalmente en desacuerdo” y 5

“totalmente de acuerdo” [64]. El total ajustado se multiplica por 2.5 para obtener una

puntuacion final que oscila entre 0 y 100, donde un valor de 68 o 70 se considera un

nivel aceptable de usabilidad. Ademas, estas puntuaciones pueden traducirse a una
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escala de calificaciones (CGS) que va desde A+ (excelente) hasta F (deficiente),
siendo 68 equivalente a una C [62].

Aunque la escala SUS se disefi0 para generar una puntuacion global de
usabilidad, los items también pueden dividirse en dos subescalas: usabilidad y
capacidad de aprendizaje. En este sentido, los items 4 y 10 evaltan la capacidad de
aprendizaje, mientras que los restantes se centran en la usabilidad general. Sin
embargo, la mayoria de los expertos recomienda usar el SUS como una medida

unidimensional para garantizar su coherencia y simplicidad [62], [63].

2.4. Trabajos Relacionados

2.4.1. Trabajol
Los autores [24] concluyeron que:

Este trabajo describe el desarrollo de un software educativo en linea para apoyar
la ensefianza de temas de Célculo Numeérico, como Resolucion Numeérica de Ecuaciones
no Lineales, Interpolacion, Aproximacion Polinomial y Ajuste de Curvas. Se utiliz6
software libre accesible desde la web y se aplicaron metodologias como creacion de
prototipos, evaluaciones de usabilidad y encuestas a estudiantes. El software permite
visualizar numérica y graficamente los métodos, facilitando su comprensién. Una
limitacion identificada es que, aunque la herramienta fue bien valorada, persiste una
preferencia por el uso de calculadoras, destacando la necesidad de integrar mejor la

tecnologia en el aprendizaje.

2.4.2. Trabajo Il
Los autores [65] concluyeron que:

Este trabajo de investigacion se centrd en el desarrollo de un software educativo
para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de matematicas, especificamente operaciones
béasicas, en estudiantes con discapacidad intelectual leve en la Educacidon General Basica.
Se utiliz6 una metodologia mixta, cuali-cuantitativa, de tipo no experimental, que incluyé
encuestas a docentes y entrevistas a expertos. Los resultados mostraron que el 69.98% de

los docentes consideran importante el desarrollo de un software educativo con estructura
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apropiada para mejorar el aprendizaje. Una limitacion identificada fue la necesidad de

garantizar la seguridad en el desarrollo del software y su acceso web.

2.4.3. Trabajo Il
Los autores [66] concluyeron que:

Este proyecto de investigacion se enfoco en el desarrollo de un software educativo
llamado “Mathrix” para mejorar el aprendizaje de ecuaciones cuadraticas en estudiantes
de primer afio de Bachillerato General Unificado. La metodologia empleada fue
cuantitativa, no experimental, de alcance exploratorio y descriptivo, usando encuestas
para recolectar datos. El resultado mas relevante fue la creacion del software “Mathrix”
con secciones de definicién, resolucion de ecuaciones, representaciones gréficas y
aplicaciones précticas, ademéas de una evaluacion. Una limitacion del estudio fue la
necesidad de ajustes y mejoras al software tras la evaluacion realizada por docentes

expertos, a pesar de ser calificado como muy bueno.

2.4.4. Trabajo IV
Los autores [67] concluyeron que:

Este estudio se centré en desarrollar un software educativo para mejorar el
aprendizaje de funciones trigonométricas en estudiantes de segundo de bachillerato de la
Unidad Educativa Cotogchoa. Con un enfoque cuantitativo y descriptivo, se recolectaron
datos mediante encuestas aplicadas a 60 estudiantes y un docente. Los resultados
destacaron la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas, identificando el
software educativo como una solucién efectiva y atractiva para los alumnos. Aunque el
software se desarroll6 y probd, se detectaron errores que debian corregirse antes de su

implementacion definitiva.

2.4.5. TrabajoV
Los autores [8] concluyeron que:

Este trabajo de titulacion propone el disefio de un software educativo para ensefiar
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, dirigido a estudiantes de primer
afo de Bachillerato General Unificado. Con un enfoque cuantitativo, disefio no
experimental y alcance descriptivo, se encuestdé a 94 estudiantes. Los resultados

mostraron que los docentes no fomentan el uso de tecnologia en sus clases, lo que afecta
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el aprendizaje, aunque los estudiantes demostraron interés en utilizar software educativo.
Una limitacion es que no se especifica si el software fue implementado o probado en un
entorno real, ademas de la falta de acceso a los laboratorios de la institucion para los

estudiantes.

2.4.6. Trabajo VI
Los autores [68] concluyeron que:

Este trabajo de titulacion aborda el desarrollo de un software educativo en linea
para facilitar el aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) en estudiantes
de bachillerato. Utilizando una metodologia mixta, se aplicaron encuestas a 62
estudiantes y entrevistas a 3 docentes expertos. Los resultados destacan las dificultades
de los estudiantes para entender los conceptos fisicos del MRU y como la integracion de
TIC en el aula puede mejorar el aprendizaje. Una limitacion del estudio es que, aunque
se disefid el software, no se detall6 su implementacion ni evaluacion en un entorno de

aprendizaje real.
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3. CAPITULO Il - DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el marco de trabajo agil Scrum, el cual
es ampliamente utilizado en la ingenieria de software debido a su flexibilidad y enfoque
iterativo. Scrum permite la entrega incremental de software funcional, promoviendo la
colaboracion entre los involucrados y la mejora continua del producto. En la Figura 6 se

presenta la estructura del capitulo.

® Sprint 1
* Reunién
planificacion
* Reunidn Revisién
* Reunién
retrospectiva
* Sprint 2
* Spirnt 3

* Definiién de Roles de
Scrum

 Definicién de * Arquitectura
Requisitos Tecnolodgica

¢ Product Backlog * Esquema baase de

datos Inicial e...
* Spintn

Figura 6. Estructura capitulo 2. Fuente: Elaboracién propia

3.1. Fase 1: Analisis

3.1.1. Definicion de roles de Scrum

En el marco de trabajo Scrum, el desarrollo del software se organiza en torno a un
equipo de trabajo con roles especificos, cada uno con responsabilidades bien definidas.
Para este proyecto, dado que el equipo es reducido, algunos roles pueden ser asumidos
por la misma persona o adaptarse a la dindmica de trabajo. Para garantizar un desempefio
optimo en el desarrollo del software, es fundamental asignar roles especificos al equipo

de trabajo. La Tabla 10 contiene una descripcion detallada de la distribucion del equipo.

Tabla 10. Definicién de roles Scrum

Rol Descripcion Persona

Product Owner Asesor del presente trabajo de Ing. Julio Guerra, MSc.
grado y docente de la Universidad
Tecnica del Norte

Scrum Master Tesista Tito Cérdova
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Development Team

Stakeholders Directora de trabajo de grado, PhD. Daisy Imbaquingo,
subdecana de la Facultad de MSc.
Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA) y docente de la Universidad
Técnica del Norte.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Definicion de requisitos

En esta etapa, los requisitos fundamentales para el desarrollo del sistema se
definieron mediante historias de usuario, elaboradas en estrecha colaboracién con el

Product Owner y Scrum Master.

Tabla 11. Historia de usuario 1

Historia de usuario

ID: HDU001 Usuario: Estudiante/Docente

Nombre de la historia: Registro de usuarios

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 7 horas
Descripcion:

Como usuario, quiero registrarme en el sistema proporcionando mi nombre, apellido,
correo electronico y contrasefia. Ademas, el sistema debe permitirme seleccionar mi rol,

ya sea como estudiante o docente.

Pruebas de aceptacion:

- EIl sistema debe permitir al usuario registrarse ingresando nombre, apellido, correo
electronico, contrasefia y seleccionar su rol.

- Si los datos ingresados son validos y el correo no esta registrado, el sistema debe
completar el registro y mostrar un mensaje de éxito.

- Si el correo ya esta registrado o los datos son invalidos, el sistema debe mostrar un
mensaje de error indicando el problema.

- Tras un registro exitoso, el usuario debe ser redirigido automaticamente a la pantalla de

inicio de sesion.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 12. Historia de usuario 2

Historia de usuario

ID: HDUO002 Usuario: Todos los usuarios del sistema

Nombre de la historia: Autenticacion de usuarios

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 7 horas

Descripcion:
Como usuario del sistema, quiero iniciar sesion ingresando mi correo electronico y
contrasefia. El sistema me dirigird automaticamente a la pagina correspondiente a mi

rol.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe presentar un formulario que permita al usuario ingresar su correo
electronico y contrasefia en la pantalla de inicio de sesion.

- Siel correo electronico o la contrasefia son incorrectos, el sistema debe mostrar un
mensaje de error indicando “Credenciales incorrectas”.

- Si las credenciales son correctas, el sistema debe autenticar al usuario y redirigirlo
automaticamente a la pagina correspondiente a su rol.

- La contrasefia debe estar cifrada en la base de datos y ser comparada de manera segura.

- El sistema debe mantener la sesion iniciada mientras el usuario no cierre sesion o

expire el tiempo de inactividad.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13. Historia de usuario 3

Historia de usuario

ID: HDUO003 Usuario: Estudiante

Nombre de la historia: Inscripcion a cursos

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 12 horas
Descripcion:

Como estudiante, quiero inscribirme a un nuevo curso utilizando el codigo
proporcionado por el docente, de manera que el sistema valide que dicho codigo
corresponda a un curso existente y activo y, una vez verificado, el sistema asigne

automaticamente el curso a mi perfil para poder acceder a sus contenidos.

Pruebas de aceptacion:
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- El sistema debe mostrar un mensaje de éxito al completar la inscripcion.
- Siel cddigo ingresado es invalido o el estudiante ya esta inscrito, el sistema debe mostrar

un mensaje de error indicando el problema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Historia de usuario 4

Historia de usuario

ID: HDUO004 Usuario: Estudiante

Nombre de la historia: Evaluacién de diagndstico

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 8 horas
Descripcion:

Como estudiante, quiero realizar una evaluacion diagnostica al ingresar al curso inscrito para
que se determine mi nivel de conocimiento inicial en los temas del curso y se personalice mi

ruta de aprendizaje.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe presentar la evaluacion diagndéstica al primer ingreso del estudiante al

Ccurso.

- El sistema debe procesar las respuestas y mostrar al estudiante un resumen con los temas

dominados y no dominados.
- Elresultado de la evaluacion debe ser registrado y almacenado en el perfil del estudiante

para personalizar su ruta de aprendizaje.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Historia de usuario 5

Historia de usuario

ID: HDUOQ05 Usuario: Estudiante

Nombre de la historia: Gestion del médulo de aprendizaje

Prioridad: Alta Riesgo: Alto Estimacion: 15 horas
Descripcion:
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Como estudiante, quiero que el sistema adapte automaticamente los contenidos del curso
basandose en mis resultados en los ejercicios interactivos de cada mddulo. Esto me permitira

enfocarme solo en los temas que no domino y optimizar mi proceso de aprendizaje.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe personalizar el contenido visible segun los temas no dominados por el

estudiante.

- A medida que el estudiante avanza y domina nuevos temas, el sistema debe actualizar
dindmicamente su ruta de aprendizaje.

- Los temas ya dominados no deben mostrarse como prioritarios en la navegacion del

Ccurso.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Historia de usuario 6

Historia de usuario

ID: HDU0O06 Usuario: Estudiante

Nombre de la historia: Gestion del mddulo de progreso del estudiante

Prioridad: Alta Riesgo: Alto Estimacion: 20 horas
Descripcion:

Como estudiante, quiero acceder a un médulo donde pueda visualizar mi progreso y desempefio

en los temas del curso, para identificar mis avances y los temas que aln necesito reforzar.

Pruebas de aceptacion:

- EIl sistema debe mostrar al estudiante un resumen visual de su progreso (temas
completados y temas pendientes).
- El estudiante debe poder consultar su porcentaje de avance en el curso de forma clara 'y

accesible.
- El sistema debe actualizar el progreso de forma automatica conforme el estudiante

complete ejercicios o actividades.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Historia de usuario 7

Historia de usuario

ID: HDUO0O7 Usuario: Docente

Nombre de la historia: Gestion del Mddulo de Supervision del Docente

Prioridad: Media Riesgo: Medio Estimacion: 8 horas
Descripcion:

Como docente, quiero supervisar el progreso y desempefio de los estudiantes en los cursos a mi
cargo, para poder monitorear su avance, identificar dificultades y gestionar los recursos

educativos segun sus necesidades.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe permitir al docente visualizar el progreso individual y grupal de los

estudiantes en tiempo real.
- El docente debe poder gestionar los recursos del curso (agregar, modificar o eliminar

materiales educativos).
- El sistema debe presentar alertas o indicadores sobre estudiantes con bajo rendimiento o

sin actividad reciente.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Historia de usuario 8

Historia de usuario

ID: HDUO008 Usuario: Docente

Nombre de la historia: Creacion de instancias de cursos

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 6 horas
Descripcion:

Como docente, quiero crear nuevas instancias de cursos a partir del catdlogo de cursos
disponibles, para configurar las fechas, nombre de la instancia y obtener un codigo de

inscripcion que permita a los estudiantes registrarse en la instancia correspondiente.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe permitir al docente seleccionar un curso del catdlogo y crear una nueva
instancia configurando fechas de inicio y fin.
- El docente debe poder personalizar el nombre de la instancia creada.
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- Al finalizar la creacion, el sistema debe generar automaticamente un cédigo Unico de
inscripcion (ins_code) para la nueva instancia.

- Lainstancia creada debe quedar visible en el panel de gestion del docente.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Historia de usuario 9

Historia de usuario

ID: HDUO009 Usuario: Sistema

Nombre de la historia: Gestion del mddulo de estadisticas

Prioridad: Media Riesgo: Alta Estimacion: 9
Descripcion:

Como estudiante, quiero acceder a una seccion de estadisticas donde pueda visualizar mi
rendimiento personal y conocer mi posicién en comparacion con el resto de los estudiantes del

curso, para evaluar mi progreso y motivarme a mejorar.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe mostrar al estudiante estadisticas personales como porcentaje de avance,
puntuaciones obtenidas y tiempo dedicado al curso.
- El sistema debe indicar la posicion del estudiante dentro del ranking general del curso

basado en su desempefio.
- Las estadisticas deben actualizarse automéaticamente conforme el estudiante complete

actividades o mejore su rendimiento.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Historia de usuario 10

Historia de usuario

ID: HDUO010 Usuario: Disefador instruccional

Nombre de la historia: Gestion del modulo de recursos

Prioridad: Media Riesgo: Medio Estimacion: 7 horas

Descripcion:
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Como disefiador instruccional, quiero gestionar los recursos complementarios del curso (como
documentos, videos y enlaces), para proporcionar a los estudiantes materiales adicionales que

refuercen su aprendizaje.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe permitir al disefiador instruccional subir, editar y eliminar recursos como
archivos PDF, videos y enlaces web.

- Los recursos deben poder clasificarse por tema 0 modulo dentro del curso.

- Los estudiantes deben poder acceder a estos recursos desde su &rea de estudio de forma

organizada.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Historia de usuario 11

Historia de usuario

ID: HDUO011 Usuario: Disefador instruccional

Nombre de la historia: Creacion de nuevos cursos en el Catalogo

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 15 horas

Descripcion:
Como disefiador instruccional, quiero crear nuevos cursos en el catdlogo del sistema, definiendo
sus modulos, contenidos tedricos y ejercicios interactivos, para estructurar el material de

aprendizaje que estara disponible para los docentes y estudiantes.

Pruebas de aceptacion:

- EIl sistema debe permitir al disefiador instruccional registrar un nuevo curso en el
catalogo ingresando nombre, descripcion y estructura de modulos.

- El disefiador instruccional debe poder agregar contenido tedrico y asociar ejercicios
interactivos a cada madulo del curso.

- El nuevo curso debe quedar disponible en el catalogo para que los docentes puedan crear

instancias a partir de él.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Historia de usuario 12

Historia de usuario

ID: HDUO012 Usuario: Administrador

Nombre de la historia: Gestion de usuarios y asignacion de Roles

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimacion: 15 horas
Descripcion:

Como administrador, quiero gestionar las cuentas de los usuarios del sistema y asignarles roles
especificos, como el rol de Disefiador Instruccional, para asegurar que cada usuario tenga los

permisos adecuados segun sus funciones.

Pruebas de aceptacion:

- El sistema debe permitir al administrador visualizar la lista de usuarios registrados con
su informacion bésica (nombre, correo y rol actual).

- El administrador debe poder asignar o modificar el rol de un usuario, incluyendo el rol
de Disefiador Instruccional.

- Los cambios de rol deben aplicarse de inmediato y reflejarse en los permisos de acceso

del usuario en el sistema.

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3. Product Backlog

A partir de las historias de usuario definidas, el Product Owner las priorizay les

asigna un orden para el desarrollo del producto de software; ver Tabla 23

Tabla 23. Product Backlog

Orden ID Descripcion Estimacion
(horas)

1 HDUOO1 Registro de usuarios (nombre, apellido, correo, 7
contrasefia y seleccion de rol como estudiante o

docente).

2 HDUO002 Autenticacion de usuarios mediante correo y 7
contrasefia, redireccionando segun el rol

asignado.
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HDUO0O03

Inscripcion a cursos mediante codigo
proporcionado por el docente, validando la

existencia y estado activo del curso.

12

HDUO004

Evaluacion diagnostica al ingresar al curso
inscrito, determinando el nivel de conocimiento

inicial del estudiante.

HDUO005

Adaptacion automatica de los contenidos del
curso en funcién de los resultados de ejercicios
interactivos, permitiendo al estudiante enfocarse

en temas no dominados.

15

HDUO006

Visualizacion del progreso y desempefio del
estudiante en el curso, mostrando porcentaje de

avance y temas pendientes.

20

HDUO007

Supervision del docente sobre el progreso de los
estudiantes, permitiendo gestionar recursos y

recibir alertas de bajo rendimiento.

HDUO0O08

Creacion de instancias de cursos a partir del
catalogo, configurando fechas, nombre de

instancia y generando codigo de inscripcion.

HDUO009

Visualizacion de estadisticas personales del
estudiante (avance, puntuaciones, tiempo
dedicado) y su posicion en el ranking general del

Ccurso.

10

HDUO10

Gestion de recursos complementarios por el
disefiador instruccional (subida, edicion y
eliminacion de documentos, videos, enlaces),

organizados por tema o modulo.

11

HDUO011

Creacidn de nuevos cursos en el catalogo por
parte del disefiador instruccional, definiendo
maodulos, contenidos tedricos y ejercicios

interactivos.

15

12

HDUO012

Gestion de usuarios y asignacion de roles (como

Disefiador Instruccional) por parte del

15
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administrador, asegurando los permisos de

acceso segun funciones.

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Fase 2: Disefio — Sprint 0

El disefio del proyecto de desarrollo de software se llevd a cabo en una iteracién
denominada Sprint 0. Durante este sprint, se definieron la arquitectura tecnolégica, un

esquema inicial de la base de datos y un diagrama de procesos del sistema.

3.2.1. Resumen Sprint0

En la reunion de planificacion, llevada a cabo el 24 de marzo de 2025, se
definieron las tareas a realizar con la participacion del Product Owner, el Scrum Master
y el Equipo de Desarrollo.

Tabla 24. Tareas — Sprint 0

Tareas Horas

Disefio de arquitectura tecnoldgica

Estructura inicial de base de datos

Reunidn Planificacion

Reunién Revisién

A
5
Diagrama de procesos 5
2
2
2

Reunion Retrospectiva

Fuente: Elaboracién propia

La reunion de revision y retrospectiva se llevé a cabo el 7 de abril de 2025 con el
Product Owner, el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo. Como resultado, se obtuvo
un incremento entregable que incluia la arquitectura tecnoldgica, la estructura inicial de

la base de datos y el diagrama de procesos.

3.2.2. Arquitectura Tecnologica

La aplicacion web se desarrollo utilizando una arquitectura de cliente-servidor en
un entorno de ejecucion de Python. En el lado del servidor, se emplearon las tecnologias
Flask, REST-API y la base de datos Postgres. Por otro lado, en el cliente, se usaron React

y Tailwind, como se ilustra en la Figura 7.
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Figura 7. Arquitectura tecnoldgica. Fuente: Elaboracion propié

3.2.3. Esquema Base de Datos Inicial

En esta seccidn, es importante mencionar que se utiliz6 una base de datos SQL.
El esquema inicial de la base de datos presenta las principales tablas y relaciones, como

se puede observar en la Figura 8.
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assessment,

ase id 2 serial
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ase_order_index int
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asm title varchar(100
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Figura 8. Diagrama de base de datos. Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Diagrama de Procesos

En la Figura 9 se presenta el diagrama de procesos del software de aprendizaje y
en la Tabla 25 se describen las actividades realizadas.
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Figura 9. Diagrama de procesos. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Descripcion del diagrama del proceso de la aplicacion

N°  Actividad Descripcion Responsable

1 ¢Usuario Si el usuario esté registrado, debe ir a la Usuario

Registrado? actividad N.°5; si no, a la actividad N.°2

2 ¢ Es disefiador Si el usuario es disefiador instruccional, ir  Usuario
instruccional? a la actividad N.°3; caso contrario, ir a la
N.°4.
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3 Solicitaa un Debe solicitar a un administrador que lo Administrador
administrador el registre en el sistema con su rol respectivo
registro
4 Registrarse Deben seleccionar su rol correspondiente y  Usuario
registrar sus datos personales
5 Iniciar Sesion Deben ingresar las credenciales de inicio Usuario
de sesion
6 ¢Rol? Si el usuario posee el rol de administrador, Usuario
debe dirigirse a la actividad N.°7; caso
contrario, ir a las actividades N.°11, N.°20,
N.°26, segun el rol que tenga asignado.
7 Menu Si selecciona Usuarios, dirijase a la Administrador
Administrador actividad N.°8; si elige Roles, a laN.°9; y
si opta por Auditoria, a la N.°10.
8 Administrar los  Crea, actualiza y lista los usuarios Administrador
usuarios registrados
9 Administrar Actualiza y lista los roles Administrador
roles
10  Revision de Se listan las actividades de los usuarios de ~ Administrador
auditoria la aplicacion
11  Menu disefiador  Si selecciona Informes, dirijase a la Disefador
instruccional actividad N.°12; si elige Catalogo de Instruccional
cursos, debe irala N.°9.
12 Revision de Se genera un reporte de los cursos Disefnador
informes publicados Instruccional
13 Administra Crea, actualiza y lista los cursos Disefador
Ccursos Instruccional
14  Administra Crea, actualiza y lista los dominios Disefador
dominios pertenecientes a un curso Instruccional
15  Administra Crea, actualiza y lista los subtemas dentro  Disefador
subtemas de cada dominio Instruccional
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16  Administra Crea, actualiza y lista los recursos Disefiador
recursos educativos (explicaciones, videos, Instruccional
educativos presentaciones) para cada subtema.

17 Administra Crea, actualiza y lista ejercicios para cada  Disefador
ejercicios subtema. Instruccional

18  Administra Crea, actualiza y lista evaluaciones para Disefador
evaluaciones cada subtema Instruccional

19  Publica cursos Al cambiar el estado del curso de Disefnador

“borrador” a “publicado”, este quedara Instruccional
disponible para su visualizacion.

20  Menu docente Si selecciona Informes, dirijase a la Docente

actividad N.°21; si elige Mis cursos, debe
iralaN.°22.

21  Revisién de Se genera un reporte de las instancias de Docente
informes los cursos creados por el docente.

22 Administra Crea, actualiza y lista las instancias de los ~ Docente
instancias de los  cursos.
cursos

23 Administra Afadir, actualizar, eliminar recursos Docente
recursos educativos adicionales (libros, videos,
educativos documentos, etc.).

24  Creainstancias  Revisa, configura y crea instancias de los Docentes
de cursos cursos existentes
publicados

25  Administra Revisa estudiantes inscritos. Docente
estudiantes
inscritos

26  Menu de Si seleccionas Mis cursos, dirigete a la Estudiante
Estudiantes actividad N.°29; si eliges Mis progreso,

debes ir a la N.°28; y si optas por
Informes, a la N.°27.

27  Revisar Generar y listar sus estadisticas en el Estudiante

Informes software
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28 Revisa graficos  Revisa su progreso en curso y su posicion  Estudiante

del progreso en  en el ranking de la clase.

el curso
29 Seinscribe a Se inscribe a una instancia de un curso Estudiante
Cursos creado por el docente mediante un cédigo
de inscripcion.
30 Resuelve Realiza una evaluacion de diagndstico que  Estudiante

evaluacion de mapea su estado de conocimiento actual.

diagnostico

31 Responde Interactda con los ejercicios practicos que  Estudiante
Ejercicios le presenta la plataforma.

32 Revisasus Interactda con el grafico de barras radiales  Estudiante
estados de que muestra su estado de conocimiento.

conocimientos

33 ¢Desea seguir Si el estudiante desea seguir aumentando Estudiante
aumentando su  su estado de conocimiento, se le
estado de presentaran mas ejercicios; si no, puede

conocimiento? salir del software.

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Desarrollo del software de aprendizaje en Linea

Para el desarrollo del proyecto se opt6 por un enfoque iterativo e incremental
basado en el marco de trabajo Scrum. El proceso se estructurd en Sprints, los cuales
integraron las etapas de planificacion, revision y retrospectiva. Cabe sefialar que, dado

que el desarrollo del software fue unipersonal, se prescindid de las reuniones diarias.

A continuacion, en la Tabla 26 se presenta un resumen de cada Sprint realizado

durante el desarrollo.

Tabla 26. Resumen de los Sprints

Sprint Fecha Inicio Fecha Fin Duracién (horas)
Sprint 0 03/06/2025 10/06/2025 20
Sprint 1 10/06/2025 10/07/2025 35
Sprint 2 11/07/2025 12/08/2025 32
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Sprint 3 03/09/2025 04/11/2025 41
Sprint 4 05/11/2025 21/12/2025 34
Sprint 5 22/12/2025 29/01/2026 46

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Sprintl
- Reunion de Planificacion
Fecha: 10/06/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Sprint Backlog — Sprint 1
o Sprint Backlog — Sprint 1
El Sprint Backlog se compone de las historias de usuario
seleccionadas para el Sprint actual, junto con el desglose de las tareas
designadas al equipo de desarrollo.

Tabla 27. Sprint Backlog - Sprint 1

Historiade = Nombre Tarea Horas

usuario

HDUO001 Registro de Configurar la base de datos. 4
usuarios Implementar en la API REST los 2

endpoints para la gestion de usuarios.

Desarrollar las vistas para la gestion de 4

usuarios.

Implementar las interfaces para el 2
registro autbnomo de docentes y

estudiantes.

Realizar pruebas funcionales del registro 2

de usuarios.
Corregir errores y aplicar mejoras. 1
HDUO002 Autenticacion  Configurar la gestion de contrasefias 2
de usuarios seguras (hashing y verificacion).
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Implementar mecanismos de 4
autenticacion y autorizacion mediante
tokens (JWT).

Desarrollar las interfaces de usuario para 3

el inicio y cierre de sesion.

Implementar control de acceso por roles 2

(docente y estudiante).

Realizar pruebas de seguridad y 2

funcionamiento.

Corregir errores y optimizar el modulode 1

autenticacion.

Reuniones Panificacion 2
Scrum Revision 2
Retrospectiva 2

Fuente: Elaboracién Propia

- Reunion de Revision
Se lleva a cabo la revisién del incremento del producto desarrollado
durante el Sprint.
Fecha: 10/07/2025

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo

Tabla 28. Pruebas de aceptacion Sprint 1

Historia de Nombre Criterios de aceptacion Cumple
usuario
HDUO001 Registro de CAL: Creacidn de usuarios Si
usuarios CAZ2: Actualizar de usuarios Si
CA3: Consulta de usuarios Si
CA4: Validacion de datos Si
registrados
HDUO002 Autenticacion de CAL: Iniciar sesion de Si
usuarios usuarios
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CAZ2: Cierre de sesién de Si

usuarios

CA3: Validacion de Si
credenciales

CAA4: Control de acceso por Si

roles (docente y estudiante)

Fuente: Elaboracién Propia
o Incremento
El registro esta habilitado para usuarios con roles de estudiante y
docente (veanse la Figura 10 vy Figura 11). Sin embargo, si los datos
registrados no son validos, se muestran las respectivas advertencias (véanse
Figura 12 y Figura 13); en cambio, si el registro es exitoso, se muestra la

respectiva notificacion (ver Figura 14).

€« Selecciona tu rol

< A

Estudiante Docente

Elige tu rol para acceder a las funcionalidades especificas de la
plataforma. Ya tienes cuenta? Iniciar sesién

Figura 10. Vista de seleccion de rol. Fuente: Elaboracion propia

Registro de Estudiante

Nombre Apellido
Correo electronico

Contrasena

Elige tu rol para acceder a las funcionalidades especificas de la
plataforma. Ya tienes cuenta? Iniciar sesién

Figura 11. Vista de registro. Fuente: Elaboracion propia
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La contrasena debe tener al
@ menos10 caracteres, un
ndmero y una mayuscula.

Figura 12. Notificacion de contrasefia. Fuente: Elaboracion propia

© &l correo ya esta registrado

Figura 13. Notificacion de correo ya registrado. Fuente: Elaboracién propia

o Usuario registrado
exitosamente

Figura 14. Notificacion de registro exitoso. Fuente: Elaboracién propia

registro para cualquier otro rol es responsabilidad del administrador (véanse la
Figura 15, Figura 16 y Figura 17).

Nuevo Registro

Nombre Apellido
Correo Electronico

Contrasena de Acceso

Rol Asignado

Disenador Instruccional

b 4
Figura 15. Vista de nuevo registro del administrador. Fuente: Elaboracién propia
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Actualizar Perfil

MNombre Apellido
Tito Cordova

Correo Electrénico

titocordova52@gmail.com

Nueva Contrasena (Opcional)

Rol Asignado

Docente

Cancelar Actualizar Usuario

% "
Figura 16. Vista de actualizar perfil del administrador. Fuente: Elaboracion propia

USUARIO coNTACTO ROL REGISTRO ACCIONES

3 t:‘:an Arcos Jiarcosn@utn.edu.ec ESTUDIANTE [ 4/2/2026
s ;_‘:;’uc"'“"’d“i oscetacachiu@utn.edu.ec [ B 2212026
4l fgm;;dan Huera Jmhueran@utn.edu.ec EsTUDIANTE ] 4/2/2026
D ‘I';a‘:\;:d Romero edromerog@utn.eduec EsTuDIANTE El 4/2/2026
D gifg" Mentesdeoca damontesdeocat@utn.edu.ec —— B ah2/028
3 t‘;:‘“'“ Diaz Jjonatanmes60@gmailcom — £ ealz026 Z o
D 3’;5’“5 Mejia damejiaj@utn.edu.ec E— £ sfa2028
L Luis Miguel Fierro Mendoza Imfierrem@utn.edu.ec ESTUDIANTE B 4/2/2026

0 #74

PAGINA 1 DE 7 . > )(»

Figura 17. Vista de listado de usuarios. Fuente: Elaboracion propia
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Los usuarios pueden iniciar sesion mediante sus credenciales. En la
Figura 18 se muestra la vista para la autenticacion y en la Figura 19 se muestra

el cierre de la sesién.

€ Iniciar Sesion

Email

Contrasefia

Inicia sesién para acceder a las funcionalidades especificas de la
plataforma. No tienes cuenta? Registrate

Figura 18. Vista de iniciar sesion. Fuente: Elaboracion propia

O

Cerrar Sesion

¢Estds seguro de que deseas salir de la

plataforma?

Confirmar Salida

Volver

Figura 19. Vista de cerrar sesién. Fuente: Elaboracion propia

Para el control de acceso por roles, permitiendo apreciar las
variaciones en las interfaces de inicio configuradas para cada perfil de usuario

(véanse la Figura 20, Figura 21, Figura 22 y Figura 23).
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@ cprendefica 2 8

Panel del Estudiante

S /\,Activo

ssrano

o nform 70 stuncion scodemics octual Avance en of curse octust Fu witima interoccion

| Actividad Reciente

neusse =

Continda con
Fundamentos Algebraicos y
Modelado Matemdtico

[» Cerrar Sesién

Figura 20. Pantalla de inicio del estudiante. Fuente: Elaboracion propia

M aprendefica A @
’ Panel del Docente

o 25 o Activas 4, Estable 4 Abiertas

[©) Grupos Recientes

Clase A Clase 8 e

o o e it

Clase C Clase D

Figura 21. Pantalla de inicio del docente. Fuente: Elaboracion propia
' @ aprendefica 2

x

Tl
Panel del Disefiador
Bienvenido de nuevo. Gestiona la arquitectura de tus cursos, analiza ol catilogo y
despliega nuevas experiencias de aprendizaje.
@ I

ToTaL AcTivS PRIVADO
CURSOS EN CATALOGO CURSOS PUBLICADOS CURSOS EN BORRADOR

I\ Ver Catalogo Completo + Crear Nuevo Proyecto

| Proyectos Recientes

Precalculo 1 Programacién | Programacién 3 Precalculo 2
© soHonss © wnons @ owonss © womonas
[>  Corvar Sosiin & veLaasico [AEvITe— & e avaszaso [Ty —
ediear Arquitectura Ediear Arquitectura Editar Arquitectura Editar Arquitectura

Figura 22. Pantalla de inicio del disefiador. Fuente: Elaboracion propia
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@ aprendefica

Panel del Administrador

o,

2¢ Gestionar Usuarios

%
X
8

© 52 55 10

| Registros Recientes Ver todos Control Global

uuuuuuuuuuuuu

5 Cerrar Sesién

Figura 23. Pantalla de inicio del administrador. Fuente: Elaboracion propia

Reunion de Retrospectiva — Sprint 1
Fecha: 10/07/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Plan de mejora
o Plan de mejora
En el plan de mejora definiremos tres componentes: aciertos (;Que
aciertos tuvo el Sprint?), errores (¢Qué no fall6 en el Sprint?) y mejoras

(¢Qué mejoras se implementaran?)

Tabla 29. Plan de mejoras Sprint 1

Plan de mejoras

Aciertos:
- Se logr6 implementar correctamente la funcionalidad de registro y
autenticacion de usuarios.
- Comunicacion correcta entre la APl REST vy el frontend.
Errores:
- La interfaz de usuario no fue completamente intuitiva en la primera
version.
- Se detectaron deficiencias en la usabilidad de la interfaz durante el
proceso de autenticacion.

Mejoras:
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- Capacitacion en React.

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2. Sprint2
- Reunion de Planificacion
Fecha: 11/07/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Sprint Backlog — Sprint 2
o Sprint Backlog — Sprint 2

Tabla 30. Sprint Backlog - Sprint 2

Historiade = Nombre Tarea Horas
usuario
HDUO003 Inscripcion a Disefiar la estructura de datos para la 2
Ccursos inscripcion de cursos.
Implementar en la API REST los 3

endpoints para la inscripcién mediante

cddigo de curso.

Implementar la validacién del codigo del 2

curso y verificacion de cursos activos.

Desarrollar las interfaces de usuario para 2

la inscripcion a cursos mediante cédigo.

-

Implementar mensajes de confirmacion y

notificacion de errores al usuario.

Realizar pruebas funcionales del médulo 1

de inscripcion a cursos.

Corregir errores y aplicar mejoras 1
HDUO004 Evaluacion de  Disefiar la estructura de la evaluacion 1
diagnostico diagnostica.

69



Implementar en la APl REST los 2
endpoints para registrar y procesar la

evaluacion diagnostica.

Implementar la l0gica para mostrar el 6
resumen (gréafico circular) de temas

dominados y no dominados.

Registrar y almacenar los resultados enel 2

perfil del estudiante.

Realizar pruebas funcionales del médulo 3

de evaluacion diagnostica.

Reuniones Panificacion 2
Scrum Revision 2
Retrospectiva 2

Fuente: Elaboracién Propia

- Reunion de Revision
Fecha: 12/08/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo

Tabla 31. Pruebas de aceptacion Sprint 2

Historia de Nombre Criterios de aceptacion Cumple
usuario
HDUO003 Inscripcibna  CAL: Inscripcion mediante Si
Ccursos cddigo valido del curso.
CAZ2: Validacion de existencia Si

y estado activo del curso.

CAZ3: Mensaje de éxito al Si

completar la inscripcion.

CA4: Mensaje de error Si
cuando el cadigo es invalido o

el estudiante ya esta inscrito.
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CADB: Asignacion automatica Si
del curso al perfil del

estudiante.
HDUO004 Evaluacion de  CAZ1: Presentacion de la Si
diagnostico evaluacion diagnostica al

primer ingreso del estudiante

al curso.

CAZ2: Procesamiento de Si

respuestas del estudiante.

CA3: Visualizacion del Si
resumen de temas dominados

y no dominados.

CAA4: Registro y Si
almacenamiento de los
resultados en el perfil del

estudiante.

CAD5: Uso de los resultados Si
para personalizar la ruta de

aprendizaje.

Fuente: Elaboracién Propia

o Incremento
En la Figura 24 se muestra el listado de clases creadas por el docente,
mientras que en la Figura 25 y Figura 26 se detalla el proceso para generar

clases basadas en los contenidos publicados por el disefiador instruccional.
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@ aprendefica &

A B
.
Gestiona tus grupos activos y supervisa el progreso de tus estudiantes
UNIVERSIDAD TECNICA DEL
NORTE
@ inicio

# AB4352 # UOHWEO

Precalculo 1 Precalculo 1 Programacion | Precalculo 1
cLase A cLases cLase c cLAse D
ntrodu 3 £ uctori recal ntrodu e precal uctor e
ad para brindarte una ba. para brindarte una b 4 disenado para brindarte una ba 13 disenado para brindarte una b
=] -] =] =] d

= # RMEHBN
(>  Cerrar Sesion

Figu?a 24. Vista de clases creadas bor el docente. Fuente: Elaboracién probié

M aprendefica

A B
@
- Basica 2
(»  Corrar Sesién
Figura 25. Vista del catalogo de cursos disponibles. Fuente: Elaboracion propia
' @ aprendefica D @

x < Crear Instancia

Configura los detalles de Ia clase para tus estudiantes.

£ Datos de la Clase 0 Plan de Estudios
© somin I DTERMEDIO @ Publico
mbre
| <o
dd/mm/aaaa ] dd/mm/aaaa 2] 4 [Estructurasy Operaciones de Potencia

CREAR INSTANCIA DEL CURSO 4 Ecuacionesy Desigualdades

@ mronmacion sase 4 Analisis de Funciones Logaritmicas
Instancia para: Fundamentos Algebraicos y Modelado ’
Matematico
deO
#

(> CerrarSesion

Figura 26. Vista de la creacion de clases. Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 27 muestra la interfaz de los cursos en los que el estudiante
se encuentra inscrito. La Figura 28 muestra la opcién para unirse a una clase

mediante el cddigo proporcionado por el docente.

@ aprendefica & ®

j o cwwos

ica Basica 2

[®  Cerrar Sesion

Figura 27. Vista de los cursos del estudiante. Fuente: Elaboracion propia

Inscribirse a un curso

Introduzca el codigo proporcionado por el docente
Codigo

Figura 28. Vista de inscripcion a un curso. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 29 muestra una notificacion de éxito al completar la
inscripcion; en cambio, la Figura 30 muestra una advertencia de error. Por su
parte, la Figura 31 presenta una alerta que informa sobre la realizacion de una

evaluacion de diagnostico inicial.

o Inscripcion exitosa

Figura 29. Notificacion de inscripcion exitosa. Fuente: Elaboracion propia

o Error al inscribirse

Figura 30. Advertencia de error al inscribirse. Fuente: Elaboracion propia
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©]

Evaluacién Inicial

Estds por ingresar a "Fundamentos
Algebraicos y Modelado Matematico". Antes
de comenzar, realizaremos una breve

evaluacion inicial para personalizar tu ruta.

Cancelar

Figura 31. Alerta de ingreso al curso. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 32, Figura 33 y Figura 34 muestran las interfaces de
presentacion, las reglas y los ejercicios de la evaluacién de diagndstico,

respectivamente.

@ aprendefica 2 (@

&

@
= Bienvenido al curso de
= o Fundamentos Algebraicos y Modelado Matematico

[+  Cerrar Sesién

Figura 32. Vista de la bienvenida a la evaluacion inicial. Fuente: Elaboracion propia

J0
@

@ aprendefica

Toma en cuenta estas recomendaciones
antes de empezar la evaluacién

@ i
PR
n

Entendido, ir al examen =

[> CernarSesion

Figura 33. Vista de las reglas de la evaluacion. Fuente: Elaboracion propia

74



Vverificacién de conocimientos

Figura 34. Vista de la evaluacion de diagnostico. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la Figura 35 se muestra la ruta de aprendizaje del
estudiante mediante un grafico circular donde se visualizan los temas

dominados y no dominados por el estudiante.

:
Tu Ruta de Aprendizaje O ool

y

® RUTA DE ESPECIALIZACION

24 y i de

Analisis de Funciones Logaritmicas

on  Ecuaciones y Desigualdades

Anilisis de Funciones Logaritmicas

Figura 35. Vista de la evaluacion de diagnostico. Fuente: Elaboracion propia

- Reunion de Retrospectiva — Sprint 2
Fecha: 12/08/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Plan de mejora

o Plan de mejora

Tabla 32. Plan de mejoras Sprint 2
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Plan de mejoras

Aciertos:
- Se implemento correctamente la funcionalidad de inscripcion a cursos
mediante codigo, validando la existencia y el estado activo del curso.
- Laevaluacion diagnoéstica permiti6 identificar los temas dominados y
no dominados por el estudiante y registrar los resultados en su perfil.
Errores:
- La presentacion de los resultados de la evaluacion diagnéstica no fue
completamente clara en la primera version para algunos usuarios.
Mejoras:
- Optimizar las interfaces de inscripcion y evaluacién diagnostica,
incorporando mensajes mas claros y mejoras visuales.

- Optimizacion del teclado matematico.

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3. Sprint3
- Reunion de Planificacion
Fecha: 03/09/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Sprint Backlog — Sprint 3
o Sprint Backlog — Sprint 3

Tabla 33. Sprint Backlog - Sprint 3

Historiade  Nombre Tarea Horas

usuario

HDUO005 Gestion del Disefar la estructura de datos para la 2
maodulo de personalizacion de contenidos del curso.
aprendizaje Implementar en la API REST la l6gica 4

para adaptar los contenidos segun los

resultados del estudiante.

Implementar la actualizacion dinamicade 3
la ruta de aprendizaje conforme el

estudiante domina nuevos temas.
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Desarrollar las interfaces de usuario para 3
mostrar los contenidos personalizados.
Implementar reglas para ocultar los temas 1
ya dominados.
Realizar pruebas funcionales del médulo 1
de aprendizaje adaptativo.
Corregir errores y aplicar mejoras 1
HDUO0O06 Gestion del Disefiar la estructura de datos para el 2
maodulo de seguimiento del progreso del estudiante.
progreso del Implementar en la APl REST los 4
estudiante endpoints para consultar el progreso y
desempefio del estudiante.
Implementar la légica para calcular el 3
porcentaje de avance en el curso.
Desarrollar las interfaces de usuario para 4
la visualizacion del progreso (resumen
visual).
Implementar la actualizacion automatica 3
del progreso al completar ejercicios o
actividades.
Integrar graficos o indicadores visuales 2
de avance (barras, porcentajes, estados).
Realizar pruebas funcionales del médulo 1
de progreso del estudiante.
Corregir errores y aplicar mejoras 1
Reuniones Panificacion 2
Scrum Revision 2
Retrospectiva 2

Fuente: Elaboracion Propia

- Reunidn de Revision
Fecha: 04/11/2025

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
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Tabla 34. Pruebas de aceptacion Sprint 3

Historia de Nombre Criterios de aceptacion Cumple
usuario
HDUO0O05 Gestion del CAL: Personalizacion de Si
maodulo de contenidos segun los temas no
aprendizaje dominados por el estudiante.
CA2: Actualizacion dinamica Si

de la ruta de aprendizaje
conforme el estudiante

progresa.

CA3: Exclusion de los temas Si
dominados como prioridad en

la navegacion del curso.

CA4: Visualizacién de Si
contenidos adaptados al nivel

de conocimiento del

estudiante.
HDUO006 Gestion del CAL: Visualizacion de un Si
maodulo de resumen del progreso del
progreso del estudiante.
estudiante CA2: Consulta clara del Si

porcentaje de avance en el

Ccurso.

CA3: Actualizacion Si
automatica del progreso al
completar ejercicios o

actividades.

CA4: Representacion gréfica Si
del desempefio del estudiante.

Fuente: Elaboracion Propia

o Incremento
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En la Figura 36 se observa la personalizacién de los contenidos segln
los temas no dominados. La Figura 37 muestra como se excluyen los temas

que el estudiante ya domina y se priorizan los temas no dominados.

o/s Fundamentos de Operaciones Algebraicas ~

Suma y Resta Algebraica m

Suma y Resta Algebralca

Figura 36. Vista de temas no dominados. Fuente: Elaboracion propia

2/  Estructuras y Operaciones de Potencia

Leyes de Exponentes y Radicales

Jerarquia de Operaciones y Signos

Operaciones con Fracciones (Racionales) m

Reduccién de Términos Semejantes

Figura 37. Vista de temas dominados. Fuente: Elaboracion propia

79



La Figura 38 muestra el grafico de mapa de conocimiento, donde se
presenta un resumen del progreso del estudiante en el curso. En cambio, en la
Figura 39 y Figura 40 se observa el porcentaje de avance de los alumnos de

una clase especifica y un podio para motivar a los estudiantes,

Estructuras y Operaciones de Potencia \

2%

respectivamente.

Figura 38. Mapa de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia

1 Luis Miguel Fierro Mendoza &b

2 David Romero 33%

3 Said Cotacachi 33%

g July Meneses €D 22%
Nathaly Espaiia

1%

Stiven Pusda wmar

Figura 39. Vista de progreso global de la clase. Fuente: Elaboracion propia
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PODIO DE LA INSTANCIA

Figura 40. Vista del podio de la clase. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la Figura 41 se puede observar una representacion

grafica del desempefio del estudiante en los temas del curso.

© ESTRUCTURAS Y OPERACIONES DE POTENCIA

SEMEIANTES

ccccccccccccc

EN PROCESO

ccccc pros listos. nte paso. i Aprendlenda.

‘Iwzigura 41. Arbol de coﬁocimientos. Fuente: Elaboracion propia

- Reunion de Retrospectiva — Sprint 3
Fecha: 04/11/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Plan de mejora

o Plan de mejora
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Tabla 35. Plan de mejoras Sprint 3

Plan de mejoras

Aciertos:

- Se logr6 implementar la personalizacion de contenidos y la
actualizacion dindmica de la ruta de aprendizaje segun el avance del
estudiante.

- El software permite visualizar el progreso y desempefio del estudiante
mediante resimenes y representaciones gréficas claras.

Errores:

- La presentacion inicial de los contenidos adaptados no fue

completamente intuitiva para algunos estudiantes.
Mejoras:
- Optimizar los graficos para que sean mas intuitivos para los

estudiantes.

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.4. Sprint4
- Reunion de Planificacion
Fecha: 05/11/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Sprint Backlog — Sprint 4
o Sprint Backlog — Sprint 4

Tabla 36. Sprint Backlog - Sprint 4

Historiade = Nombre Tarea Horas

usuario

HDUO007 Gestion del Disefar la estructura de datos para el 1
modulo de monitoreo del progreso de estudiantes.
supervision del  Implementar en la APl REST los 2
docente endpoints para consultar el progreso

individual y grupal.
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Desarrollar las interfaces de usuario para
la visualizacion del progreso de los

estudiantes.

Implementar la gestion de recursos
educativos (agregar, modificar y eliminar

materiales).

Implementar indicadores de alerta para
estudiantes con bajo rendimiento o

inactividad.

Realizar pruebas funcionales del modulo

de supervision del docente.

Corregir errores y aplicar mejoras

HDUO0O08

Creacion de
instancias de

Ccursos

Disenfar la estructura de datos para la

creacion de instancias de cursos.

Implementar en la APl REST los
endpoints para crear instancias a partir

del catalogo de cursos.

Desarrollar las interfaces de usuario para
la configuracién de fechas y nombre de la

instancia.

Implementar la generacion automatica

del cédigo Unico de inscripcion.

Realizar pruebas funcionales del modulo

de creacion de instancias de cursos.

Corregir errores y aplicar mejoras

HDUO009

Gestion del
moddulo de

estadisticas

Disenfar la estructura de datos para el
registro y consulta de estadisticas del

estudiante.

Implementar en la APl REST los
endpoints para obtener estadisticas

personales y ranking del curso.

Implementar la l6gica para el calculo del

rendimiento y posicion del estudiante.
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Desarrollar las interfaces de usuario para 2

la visualizacion de estadisticas.

Realizar pruebas funcionales del médulo 1

de estadisticas.

Corregir errores y aplicar mejoras 1
Reuniones Panificacion 2
Scrum Revision 2
Retrospectiva 2
Fuente: Elaboracion Propia
- Reunion de Revision
Fecha: 21/12/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Tabla 37. Pruebas de aceptacion Sprint 4
Historia de Nombre Criterios de aceptacion Cumple
usuario
HDUO007 Gestion del CAL1: Visualizacion del Si
maodulo de progreso individual y grupal
supervision del  de los estudiantes.
docente CAZ2: Gestion de recursos Si

educativos (agregar, modificar

y eliminar materiales).

HDUO008 Creacion de CAL: Seleccidn de cursos del Si
instancias de catalogo y configuracion de

cursos fechas de inicio y fin.

CAZ2: Personalizacion del Si
nombre de la instancia del

Ccurso.

CAZ3: Generacion automatica Si
del cdédigo unico de

inscripcion.
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CA4: Visualizacién de la Si

instancia creada en el panel

del docente.
HDUO009 Gestion del CAL: Visualizacion de Si
modulo de estadisticas personales del
estadisticas estudiante
CAZ2: Indicacion de la Si

posicion del estudiante dentro

del ranking del curso.

CA3: Actualizacion Si
automatica de las estadisticas
segun el rendimiento del

estudiante.

Fuente: Elaboracién Propia

o Incremento
La Figura 42 muestra el progreso promedio de la clase y el nimero de
estudiantes inscritos, mientras que en la Figura 43 se visualiza el avance

individual de cada estudiante.

. Fundamentos Algebraicos y Modelado Matematico

LISTADO DE ESTUDIANTES INSCRITOS

A 20 & 20 N os.9%

Figura 42. Vista general de la clase. Fuente: Elaboracién propia
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A PANEL DE SEGUIMIENTO ACADEMICO

July Meneses e

m acmvo +/2/2026
-
Sebastian Recha y
sa acnvo oo +/2/2026
Lenin Adridn Urresta Sinchez aoo%
w acmvo 4212026
Carlos Puentestar ao%
c ac “
Mateo Recalde
n actvo oo +f2/2026
ESTEFANIA Salgado
o acmvo oo +f2f2026
Aaron Imbaquingo s

Al actvo 4/2/2026

Figura 43. Vista individual del progreso de cada estudiante. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 44 se muestra la creaciéon de las instancias de los
cursos, con las opciones para personalizar el nombre de la clase y seleccionar
las fechas de inicio y finalizacion. Ademas, en la Figura 45 se observa la
generacion del codigo unico de la clase. En el panel del docente de igual forma

se visualizan las clases creadas, como se puede ver en la Figura 46.

9 Datos de la Clase

Nombre de la Clase (ej. Paralelo A 2026)

Clase de Prueba

Fecha de Inicio Fecha de Fin

05/02/2026 dd/mm/aaaa
febrero de 2026 ~ T

%

CREAR INSTANCI SN U I o) '
26 27 28 29 30 31 1
8

2 34“67

9 10 11 12 13 14 15

@ INFORMACION BASE 16 17 18 19 20 21 22
Instancia para: Fundamentos Alg 55 54 25 25 27 28 1
Matematico

2 3 4 5 6 7 8

Borrar Hoy

Figura 44. Personalizacion de la clase. Fuente: Elaboracién propia
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# T7G5CTD

Fundamentos Algebraicos ...
UTN_2026_CLASEB

Un curso disenado para cerrar la

Figura 45. Vista de la generacion del codigo Unico. Fuente: Elaboracion propia

Grupos Recientes

BASICO - BASICO

Clase A

D Precalculo1

1234

EXPIRA: 2025-12-29

INTERMEDIO

Clase C

@ Programacién

UOHWED

EXPIRA: 2025-12-30

Clase B

[P Precalculol

AB4352

Ver Detalles > EXPIRA: 2025-12-30

BASICO

Clase D

0 Precalculol

KWUXHR

VER TODAS LAS CLASES (+22)

Figura 46. Vista de clases recientes. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la Figura 47 se muestra el progreso por cada curso en el
que el estudiante se ha inscrito. Ademas, la Figura 48 muestra la posicion del

estudiante en el ranking de la clase.
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Matematica Basica 2 Fundamentos Algebraicos y...

CITEL-2026-A
Este es un curso sobre la matematica basica

Un curso disenado para cerrar la brecha entre la
® 10n 4| Basico ® Publico secundaria y la universidad. Se centra en la
manipulacion precisa de expresiones, resolucion...
PROGRESO DEL CURSO 45%
© 90h Jl Intermedio ® Publico

PROGRESO DEL CURSO 0%

Figura 47. Vista del progreso individual por curso. Fuente: Elaboracién propia

o ' =

Said Cotacachi

o ° ,
’ s ) 22%
n s Wathaly Espaia %

Figura 48. Vista de la posicion en el ranking. Fuente: Elaboracion propia

Reunion de Retrospectiva — Sprint 4

Fecha: 21/12/2025

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Plan de mejora

o Plan de mejora

Tabla 38. Plan de mejoras Sprint 4

Plan de mejoras

Aciertos:
- El sistema permite visualizar estadisticas personales y la posicién del
estudiante dentro del curso mediante indicadores claros de progreso.
Errores:
- La actualizacion de las estadisticas presenté demoras minimas al
registrar nuevos resultados de evaluacién.
Mejoras:
- Optimizar la visualizacion de los resultados mediante graficos mas

intuitivos y explicativos.
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5. Sprint5

- Reunidn de Planificacion

Fecha: 22/12/2025
Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo

Resultado: Sprint Backlog — Sprint 5

o Sprint Backlog — Sprint 5

Tabla 39. Sprint Backlog - Sprint 5

Historiade = Nombre Tarea Horas

usuario

HDUO010 Gestion del Disefar la estructura de datos para el 1

maodulo de almacenamiento y clasificacion de
recursos recursos educativos.

Implementar en la API REST los 2
endpoints para subir, editar y eliminar
recursos.
Desarrollar las interfaces de usuario para 2
la gestion de recursos por parte del
disefiador instruccional.
Implementar la organizacién de recursos 2
por madulo o tema del curso.
Habilitar el acceso de los estudiantes a 1
los recursos desde su area de estudio.
Realizar pruebas funcionales del médulo 1
de recursos.
Corregir errores y aplicar mejoras 1

HDUO11 Creacion de Disefiar la estructura de datos para el 3

nuevos cursos  registro de cursos, médulos y contenidos.
en el catalogo  Implementar en la API REST los 4

endpoints para crear y administrar cursos

del catalogo.
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Implementar la asociacion de contenidos 3
tedricos y ejercicios interactivos a cada

modulo.

Desarrollar las interfaces de usuario para 3
la creacion y edicion de cursos por parte

del disefiador instruccional.

Validar la publicacion del curso en el 1

catalogo para su uso por los docentes.

Realizar pruebas funcionales del modulo 1

de creacion de cursos.

HDUO012 Gestion de Disefar la estructura de datos para la 3
usuarios y administracion de usuarios y roles del

asignacion de  sistema.

roles Implementar en la APl REST los 4
endpoints para listar usuarios y modificar

roles.

Implementar la I6gica de control de 3

permisos segun el rol asignado.

Desarrollar las interfaces de usuario para 3

la gestion de usuarios y roles.

Implementar validaciones de seguridad 1

para evitar cambios de rol no autorizados.

Realizar pruebas funcionales del médulo 1
de gestion de usuarios y roles.

Reuniones Panificacion 2
Scrum Revision 2
Retrospectiva 2

Fuente: Elaboracién Propia

- Reunion de Revision
Se lleva a cabo la revision del incremento del producto desarrollado durante el
Sprint.
Fecha: 29/01/2026
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Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo

Tabla 40. Pruebas de aceptacion Sprint 5

Historia de

usuario

Nombre

Criterios de aceptacion

Cumple

HDUO010

Gestion del
modulo de

recursos

CAL: El sistema permite
subir, editar y eliminar

recursos educativos.

Si

CAZ2: Los recursos pueden
clasificarse por subtema o

dominio del curso.

Si

CA3: Los estudiantes pueden
acceder a los recursos desde
su area de estudio de forma

organizada

Si

HDUO011

Creacion de
NUEVOS Cursos

en el catalogo

CAL: El sistema permite
visualizar la lista de usuarios
con su informacion basica

(nombre, correo y rol).

Si

CAZ2: El administrador puede
asignar o modificar el rol de
un usuario, incluyendo el rol

de Disefiador Instruccional.

Si

CA3: El curso creado queda
disponible en el catalogo para
que los docentes creen

instancias.

Si

HDUO012

Gestion de
usuarios y
asignacion de

roles

CAL: El sistema permite
visualizar la lista de usuarios
con su informacion basica

(nombre, correo y rol).

Si

CAZ2: El administrador puede

asignar o modificar el rol de

Si
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un usuario, incluyendo el rol

de Disefador Instruccional.

CAZ3: Los cambios de rol se Si
aplican de forma inmediata en

los permisos del sistema.

Fuente: Elaboracién Propia

o Incremento

La Figura 49 muestra el panel del disefiador instruccional para la

creacion de cursos. Ademas, en la Figura 50 se muestra el panel para la

creacion de recursos educativos.

M aprendefica

. Crear Disefio Base

@ Informacion del Curso CONFIGURACION

Seleccionar
[ Guardar Disefio

Figura 49. Vista de creacion de cursos. Fuente: Elaboracion propia

@ aprendefica 2 8
< Editor de Contenido < Publicado
= Fundamentos Algebraicos y Modelado Matematico

(0 Mapa de Aprendizaje + Nuevo Dominio

DDDDDDDD
Estructuras y Operaciones de Potencia
. es de e pificacién de

MO EDICION: PUBLICADO

Ecuaciones y Desigualdades
ol fesi eal

Figura 50. Vista de creacion de recursos educativos. Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 51 se muestra la creacion de un nuevo dominio para el
curso base y, posteriormente, en la Figura 52 se observa la creacion de un
subtema para dicho dominio. Ademas, en la Figura 53 se puede ver el panel

de creacion de contenidos con los subtemas organizados por dominios.

r R
Crear dominio

Define el nombre y descripcion del dominio

Nombre del dominio

Descripcion

h 4
Figura 51. Vista de creacion de dominios. Fuente: Elaboracion propia

r ~
Crear subtema

Define el nombre y descripcion del subtema

Nombre del subtema

Descripcion

k -
Figura 52. Vista de creacion de subtemas. Fuente: Elaboracion propia
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0 Mapa de Aprendizaje + Nuevo Dominio

| Estructuras y Operaciones de Potencia ~

Dominio de Ias leyes de exponentes y simplificacion de expresiones complejas, fundamental para el manejo de.

Leyes de Exponentes y Radicales Jerarquia de Operaciones y Signos
GESTIONAR CONTENIDO GESTIONAR CONTENIDO

Operaciones con Fracciones (Racionales) ion de Términos Semej;
GESTIONAR CONTENIDO GESTIONAR CONTENIDO

Ecuaciones y Desigualdades

Resolucion de desigualdades lineales y cuadréticas, y definicion de intervalos de solucién

Andlisis de Funciones Logaritmicas

Introduccién al comportamiento de funciones de crecimiento exponencial y logaritmos naturales.

Figura 53. Vista de subtemas por dominio. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 54 presenta la seccion destinada a la edicion y creacion de
contenido del subtema seleccionado. Por su parte, la Figura 55 y la Figura 56
muestran que es posible generar explicaciones y ejercicios para cada uno de

estos subtemas.

(M aprendefica 2
x ¢ Leyes de Exponentes y Radicales [ Actualizar Base
..... o oe mEacrivas
(@ GENERAL 1¥ DEPENDENCIAS
®
o Leyes de Exponentes y Radicales Jerarguia de Operaciones y Signos
B e ; Operaciones con Fracciones (Racionales)

[ Explicacion Maestra

VISTA PREVIA

Figura 54. Vista del progreso individual por curso. Fuente: Elaboracion propia
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Guardar

£ NUEVO REGISTRO

[ Explicacién Maestra

Question g
VISTA PREVIA
Aqui va la explicacién del subtema? e,
Aquivalaexplicaciondelsubtema?
Explanation RESPUESTA
st
® MATH ¥
& x® Ve x? v
Respuesta Esperada . =
SI ( ) [ 1 T
n lim o u

Figura 55. Vista de creacion de explicaciones por subtema. Fuente: Elaboracion propia

/ Creacién de Ejercicios

DIFICULTAD:
VISTA PREVIA DEL EIERCICIO
Resuelva la siguiente suma de exponentes:

Resuelva la siguiente suma de exponentes: 2 1?3
2%+ (22) -

B L, Resuelva correctamente
X H@) - x

52 —®

Resuelva correctamente

Figura 56. Vista de creacion de ejercicios por subtema. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 57 muestra la seccion del banco de preguntas, donde se

gestionan los ejercicios del subtema; ademas, como se puede ver en la Figura

58, se dispone de la opcion de vista previa.

£ BANCO DE REACTIVOS

Figura 57. Vista de banco de ejercicios. Fuente: Elaboracion propia
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VISTA PREVIA
#
(3) ENUNCIADO DEL PROBLEMA
Simplifica:

TR

Q Respuesta Esperada Ejemplo:

Figura 58. Vista previa del ejercicio. Fuente: Elaboracion propia

La seccion de creacion de evaluaciones, como se ve en la Figura 59,
permite crear ejercicios de diferentes tipos, tal como se observa en la Figura
60. Ademas, al seleccionar una evaluacion, el sistema nos dirige al panel de
gestion, que se observa en la Figura 61. En esta seccion, la Figura 62 muestra
cdmo se asignan evaluaciones desde el banco de preguntas, ademas de contar

con la opcién de vista previa.

. Evaluaciones del Curso + Nueva Evaluacién

DIAGNOSTICO

Evaluacién de diagnostico

Este es una prueba de la evaluacion

+ Gestionar Evaluacion

Figura 59. Vista de evaluaciones del curso. Fuente: Elaboracion propia
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Nueva Evaluacién

Define el titulo y el tipo de evaluacion para el curso

Titulo de la evaluacion

TIPO ESTADO

[ Quiz \-l ‘ Borrador ~

Quiz

Parcial
Final
Cancelar Crear Evaluacién

Figura 60. Vista de creacion de evaluacién. Fuente: Elaboracién propia

¢ Gestion de Evaluacion

Editando: Evalut iocidn de diagnostico

() DATOS GENERALES B 19 PREGUNTAS ASIGNADA!

£ BANCO DE PRECUNTAS = CONTENIDG SELECCIONADO

Figura 61. Vista de gestion de evaluacion. Fuente: Elaboracion propia

& BANCO DE PREGUNTAS

Estructuras y Operaciones de Potencia ~ [ Leyes de Exponentes y Radicales vj
simplifica N
Simplifica ®

Expresa en forma radical. @ °
Ssimplifica; @

Figura 62. Vista de asignacion de ejercicios. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 63 se observa que los estudiantes pueden acceder a los

recursos educativos por subtema. Ademas, en la Figura 64, Figura 65 y Figura
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66 se aprecian los ejercicios interactivos y su modo de interaccion con el
estudiante al fallar o acertar un ejercicio.

< Volveralaruta

" Jerarquia de Operaciones y Signos

Tu Progreso

Camgus —
T [T

Miraren (£ Voulube

Introduccién al tema

En esta leccion exploraremos los conceptos fundamentales de Jerarquia de
Operaciones y Signos.

@ CuaroF

Figura 63. Vista de recursos del subtema. Fuente: Elaboracion propia

« e FUNDAMENTOS ALGEBRAICOS Y MODELADS MATEMATICO - v eare
2 Jerarquia de Operaciones y Signos T
Caleula:
10-2x(3+1)

9 Responda con un solo termino

Figura 64. Vista de los ejercicios interactivos. Fuente: Elaboracion propia

o iExcelente trabajo! Respuesta

correcta
& e FUNDAMENTOS ALGEBRAICOS ¥ MODELADG MATEMATICO N _
SE Jerarquia de Operaciones y Signos

Figura 65. Notificacion de respuesta correcta. Fuente: Elaboracion propia

o Respuesta incorrecta. Revisa e
inténtalo de nuevo

. FUNDAMENTOS ALGEBRAICOS Y MODELADO MATEMATICO
< salir
¢Necesitas ayuda? Puedes

revisar la explicacion arriba.

Calcula:
o Casi lo tienes. Vamos a intentar
can otro gjercicio.

Figuré 66. Notificaciones de respuestas incorrectas. Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se presenta el panel del administrador, donde se encuentra
la gestion de auditoria, como se ve en la Figura 67 y Figura 68; la gestion de
usuarios, que se observa en la Figura 69 y Figura 70; la gestion de roles,

mostrada en la Figura 71y Figura 72, y la gestion de cursos, vista en la Figura
73y Figura 74.

Trazabilidad de Sistema

)
Auditoria en tiempo real de persistencia de datos. :
Todas las tablas v Todas las acciones v

EEEEEEEEEEEEEE ON UsuARIO FECHA Y HORA INSPECCIONAR
Snrolimént upoaTe July Meneses 5/2/2026,1023:40 ®
enroliment July Meneses 202 252 @
enroliment July Meneses 6, 7:54:41 8. ®
enroliment s July Meneses 2026, 7:52:4 ®

Figura 67. Vista de auditoria (Administrador). Fuente: Elaboracion propia

Detalle de Auditoria #1777

ESTADO ANTERIOR NUEVO ESTADO

{ {
“coi_id": 31, "coi_id": 31,
"enr_date”: "2026-02-( "enr_date”: "2026-02-(
"enr_id": 46, “"enr_id": 46,
“enr_progress”: 22.22 “enr_progress”: 22.22
"enr_status”: "activo' "enr_status™: "activo’'
"last_accessed_at™: " "last_accessed_at": ™.
"usr_id": 37 "usr_id": 37

1 }

<« G » <« G >
E Ejecutado por July Meneses

Cancelar Cerrar Inspector

Figura 68. Vista de detalles de auditoria (Administrador). Fuente: Elaboracién propia
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Panel de Control

Gestién avanzada de identidades institucionales.

usuARIio

3 Juan Andres Rincon Gutierrez

T :’[:'t:?u‘ Cordova

T Tito Cordova

T "l:nj F:ordova

CcoNTACTO

Jjorincong@utn.edu.ec

titocordova68@hotmail.com

titocordova28@hotmail.com

titocordovo268@hotmail.com

7 Todos los Roles

2+ Nuevo Usuario

1L Més recientes

REGISTRO Acciones
2120

£ 5202 Z @
/202

£ sfara0as

Figura 69. Vista de usuarios (Administrador). Fuente: Elaboracion propia

Actualizar Perfil

Nombre

Juan Andres

Apellido

Correo Electronico

jarincong@utn.edu.ec

Nueva Contrasena (Opcional)

Rol Asignado

Rincon Gutierrez

[ Estudiante

Docente

Diserador Instruccional

N Administrador .
Figura 70. Vista de gestion de usuarios (Administrador). Fuente: Elaboracién propia

Gestion de Roles

Configuracion de niveles de acceso y permisos.

B NOMBRE DEL ROL

= © admin
© disedador instruccional
" © docente

© estudiante

Figura 71. Vista de roles (Administrador). Fuente

DESCRIPCION

Administrador del sistema

Crea y mantiene cursos y versiones

Usuario alumno

100
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AcClONES

: Elaboracion propia



Nuevo Rol

Nombre del Rol

Descripcion Funcional

Cancelar Crear Rol

Figura 72. Vista de gestion de roles (Administrador). Fuente: Elaboraci‘én propia

Gestién de Cursos P ——
Administra el catalogo educativo y contenides.

Q. Buscar curso % Todos los Estados 11 Masrecientes
INFORMACION DEL CURSO DIFICULTAD DURACION EsTADO AccionEs
o o posy ¥ Ma INTERMEDIO © 90 min PUBLICADO

as) Algebra Basica para Ingenieria

Alge mANco ® 40 min BoRRADOR
o ‘n:i::mnma Basica2 BASicO @10 mir PUBLICADO
[ Matematica Basica asco ©10 mir )

w27

Figura 73. Vista de cursos (Administrador). Fuente: Elaboracion propia

Nuevo Curso

Nombre del Curso

Descripcion

Duracién (minutos, Dificultad
a
v
Basico
Estado Visibilidad
Borrador Publico

cancelar m

Figura 74. Vista de géstién de cursos (Administrador). Fuente: Elaboracion propia
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Reunion de Retrospectiva — Sprint 5

Fecha: 29/01/2026

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo
Resultado: Plan de mejora

o Plan de mejora

Tabla 41. Plan de mejoras Sprint 5

Plan de mejoras

Aciertos:
- Se logré implementar la gestion de recursos educativos y la creacion
de cursos en el catdlogo de manera funcional.
- El administrador puede gestionar roles de usuario correctamente.
Errores:
- Se presentaron pequefias inconsistencias visuales al listar auditoria,
CUrsos y usuarios registrados.
Mejoras:
- Implementar validaciones visuales y notificaciones de confirmacién

mas descriptivas al realizar cambios de roles o registrar nuevos cursos.

Fuente: Elaboracién Propia
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4. CAPITULO IV - RESULTADO Y ANALISIS

4.1. Definicion del modelo de calidad en uso

El modelo de calidad en uso se definid en coordinacion con el Product Owner,
conforme a lo establecido por la norma ISO/IEC 25010, identificando las caracteristicas

mas relevantes segun el contexto en el que se desarroll6 el proyecto.

Las caracteristicas seleccionadas fueron: eficacia, eficiencia y satisfaccion, por
considerarse fundamentales para garantizar que el sistema de aprendizaje adaptativo

cumpla con los objetivos académicos de los estudiantes en su entorno real de uso [69].

De la misma manera, se establecieron las métricas e indicadores asociados a cada
caracteristica, asi como sus ponderaciones respectivas, tomando en cuenta la experiencia

y criterios del Product Owner.

El modelo aplicado se resume en la Tabla 42, donde se detallan las caracteristicas,

subcaracteristicas, métricas seleccionadas y sus ponderaciones.

Tabla 42. Definicion de modelo de calidad de uso

Modelo de calidad de uso

Caracteristica Subcaracteristicas Peso de Peso de
caracteristica Subcaracteristicas
Eficacia Tareas Completadas 42% 16%
Obijetivos logrados 16%
Tarea sin errores 10%
Eficiencia Tiempo de tareas 32% 16%
Eficiencia de tiempo 16%
Satisfaccion Utilidad 26% 10%
Confianza 8%
Comodidad 8%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Medicion del modelo de calidad de uso
Para realizar la medicion de la calidad en uso, se tomé como referencia la norma

ISO/IEC 25010, la cual define las caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de
calidad establecido previamente.
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Para la obtencion de los datos se establecieron dos instrumentos de levantamiento
de informacion: (1) un taller préactico con los estudiantes, quienes interactuaron con el
software educativo desarrollado para evaluar las caracteristicas de eficacia y eficiencia; y
(11) la aplicacion de la encuesta System Usability Scale (SUS) para medir la satisfaccion

del usuario.

4.2.1. Definicion de la muestra poblacional para la evaluacion

La muestra se seleccion6 mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, integrada por 17 estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas, quienes utilizaron el software educativo desarrollado y posteriormente
respondieron la encuesta System Usability Scale (SUS) para la evaluacion de la calidad

en uso del sistema.

Para la evaluacion del sistema se desarroll6 un taller practico con los estudiantes,
durante el cual se aplicaron las subcaracteristicas establecidas en el modelo de calidad en
uso. La evidencia del taller realizado se respalda mediante los registros generados por el
sistema, tales como el historial de ingresos y la inscripcion de los usuarios a los cursos,

los cuales se detallan en el Anexo A.

4.2.2. Taller practico

La actividad préactica se desarroll6 mediante el uso del software de aprendizaje
en linea por parte de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
de la Universidad Técnica del Norte. La evaluacion se llevd a cabo el dia 4 de febrero
del 2026. A continuacidn, se presenta el disefio y la ejecucion de la actividad préactica.

Disefio

El disefio del taller practico tuvo como objetivo evaluar la calidad en uso del
software de aprendizaje en linea mediante la interaccion directa de los estudiantes con la
plataforma, considerando las caracteristicas de eficacia, eficiencia y satisfaccion
definidas en la norma ISO/IEC 25010.

Para ello, se establecieron cuatro objetivos especificos que los participantes

debian cumplir durante la actividad préactica, véase la Tabla 43.

104



Tabla 43. Objetivos y tareas del taller

Nro. Objetivos Tareas
1 Registrarse en la plataforma e iniciar Registro
sesion Inicio de sesién
2 Ingresar a un curso utilizando el cédigo  Ingresar al moédulo de cursos
de inscripcion Inscribirse al curso
Ingresar al curso
3 Resolver la evaluacion diagndstica Empezar la evaluacion de
diagnostico

Contestar las preguntas

Usar el teclado matematico
Completar la evaluaciéon y
generar su ruta de aprendizaje

4 Completar los ejercicios interactivos Resolver los ejercicios
interactivos
Subir su progreso en el ranking
de la clase

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3. Encuesta SUS

La System Usability Scale (SUS) se utilizé para evaluar la percepcién de
usabilidad del software [62]. Este instrumento consta de un cuestionario de 10 items
con una escala de respuesta de cinco puntos, que alternan entre enunciados positivos
y negativos. Los participantes califican su nivel de acuerdo o desacuerdo, donde 1
representa “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo” [64]; véase Tabla

44,

Tabla 44. Encuesta SUS aplicada en el software de aprendizaje en linea.

Cadigo Enunciado

P1 Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente.

P2 Encuentro el sistema innecesariamente complejo.

P3 Creo que el sistema es facil de usar.

P4 Creo que necesitaria ayuda de una persona técnica para
poder usar este sistema.

P5 Encuentro que las diferentes funciones del sistema estan
bien integradas.

P6 Creo que hay demasiada inconsistencia en este sistema.

P7 Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema rapidamente.

P8 Encuentro el sistema muy complicado de usar.

P9 Me siento confiado usando el sistema.
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P10 Necesité aprender muchas cosas antes de poder usar este

sistema.
Fuente: Elaboracién Propia

Para la evaluacion de la satisfaccion del usuario, se consider6 que las preguntas
P1, P6 y P9 del cuestionario SUS estuvieron orientadas a medir la usabilidad percibida
del sistema, mientras que las preguntas P2, P3, P4, P5, P7, P8 y P10 permitieron valorar

la comodidad y facilidad de uso durante la interaccion con la plataforma.

4.3. Validaciones estadisticas de los ejercicios de medicion

4.3.1. Test de normalidad en el taller practico de usabilidad

Para el analisis de los resultados obtenidos en el taller practico aplicado a los
estudiantes participantes en la evaluacion del software de aprendizaje en linea (Anexo B),
se verifico si las variables recolectadas: tareas completadas, objetivos alcanzados y

tiempo de ejecucion de la evaluacion diagnostica, seguian una distribucién normal.

Esta verificacion constituye un paso previo indispensable para determinar el tipo
de pruebas estadisticas a aplicar en los andlisis posteriores, ya que la seleccion entre
métodos paramétricos o no paramétricos depende directamente de la naturaleza de la

distribucién de los datos.

Con este propdsito, se aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, siendo esta
especialmente adecuada para muestras pequefias 0 medianas como la del presente estudio
(n=17).

Las hipotesis planteadas fueron:

- Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

- Hu: Los datos no siguen una distribucion normal.
Bajo el criterio estadistico:

- Sip<0.05 — se rechaza Ho (no hay normalidad).

- Sip>0.05 — no se rechaza Ho (hay indicios de normalidad).
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Los resultados obtenidos evidenciaron valores de p < 0.05 en las variables
analizadas, lo que implica el rechazo de la hipotesis nula de normalidad. Por tanto, se
concluye que los datos no presentan una distribucion normal, justificando el uso de
pruebas estadisticas no parametricas en los analisis posteriores. Los valores se observan
en la Tabla 45.

Tabla 45. Resultados del test de normalidad Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Variable W de Shapiro-Wilk al p-valor
Tareas Completadas 0.764 17 <0.001
Objetivos alcanzados 0.780 17 .001
Tiempo de evaluacion 0.697 17 <0.001

(segundos)

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.2. Test de fiabilidad de la encuesta SUS

Para evaluar la consistencia interna del cuestionario de usabilidad System
Usability Scale (SUS), adjunto en el Anexo C, se calcul6 el coeficiente estadistico Alfa
de Cronbach a partir de las respuestas obtenidas de los estudiantes participantes en la

evaluacion del software de aprendizaje en linea.

Un valor alto del coeficiente alfa de Cronbach indica que las respuestas de los
participantes presentan coherencia entre si y que los items del cuestionario miden un
mismo constructo, lo que respalda la fiabilidad del instrumento. Por el contrario, un valor
bajo sugiere que uno 0 mas items no se encuentran alineados con la dimensién que se
pretende evaluar, generando dispersion en las respuestas y reduciendo la consistencia
interna del cuestionario [70]. Como criterio general, valores iguales o superiores a 0,70

son considerados aceptables en estudios aplicados [71].

El valor obtenido del alfa de Cronbach fue o= 0.801, como se ve en la Tabla 46,
lo cual se considera bueno para estudios aplicados, indicando que los items del
instrumento presentan una adecuada consistencia interna y permiten medir de forma

confiable el constructo de usabilidad del software.
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Tabla 46. Resultados de test de fiabilidad de la encuesta SUS

Alfa de Cronbach NUmero de items
0.801 10

Fuente: Elaboracién Propia

4.4. Evaluacion del modelo de calidad de uso

Para evaluar el modelo de calidad en uso, primero se tabul6 los datos obtenidos
de la ejecucion del taller préactico (Anexo B) y la encuesta SUS (Anexo C); luego se aplico

las métricas establecidas en la Tabla 42.

4.4.1. Eficacia

Segun la norma ISO/IEC 25010, la eficacia evalUa la precision y completitud con

la que los usuarios alcanzan sus objetivos [61].

Tareas completadas

Utilizamos la siguiente formula:

A
X ==
B

donde:
A: NUmero de tareas completadas por los usuarios.

B: NUmero total de tareas asignadas.

Considerando que se asignaron 11 tareas para cada usuario, tenemos un
total de 187 tareas, y que los estudiantes completaron satisfactoriamente un total
de 127 tareas, obtenemos lo siguiente:

_ 127 _ 679
=187

Lo que significa que el 67,9% de las tareas asignadas fueron completadas
satisfactoriamente.
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Objetivos logrados

Cada usuario tenia 4 objetivos y cada objetivo tiene varias tareas para
completar, ver Tabla 42.

Utilizamos la siguiente formula:
A

X ==
B

donde:
A: Numero de objetivos completados por los usuarios.

B: Numero total de objetivos asignados.

Considerando que se asignaron 4 tareas para cada usuario, tenemos un total
de 68 objetivos, y que los estudiantes completaron satisfactoriamente un total de
46 objetivos, obtenemos lo siguiente:

_ 16 _ 0676
=68

Lo que significa que el 67,6% de los objetivos asignados fueron

completados satisfactoriamente.

Tarea sin errores
Utilizamos la siguiente formula:

A
x=1-=
B

donde:
A: Numero de errores cometidos durante la realizacion de las tareas.
B: Numero total de tareas.

Se registraron 17 errores en total sobre las 186 tareas, obteniendo lo siguiente:

—1- _ 090
X= 17186
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Esto significa que el 90% de las tareas fueron completadas de manera
satisfactoria, sin errores.

4.4.2. Eficiencia

Segun la norma ISO/IEC 25010, la eficiencia mide los recursos utilizados en
relacion con la precision y completitud de los resultados obtenidos por los usuarios [61].

Tiempo de tarea

Utilizamos la siguiente formula:

A
X ==
B

donde:

A: Tiempo registrado por un usuario experto al realizar la evaluacion de

diagnostico.

B: Tiempo registrado por un usuario normal al realizar la evaluacion de

diagnostico.

La férmula se le aplicé a cada uno de los usuarios que usaron el software
y luego se realiz6 un promedio con todos los usuarios que realizaron la evaluacion
de diagnostico, excluyendo a usuarios que no la realizaron por diversos motivos;
como resultado se alcanzé 0,629344463. Lo cual representa un 62,93% de

eficiencia en la realizacion de la evaluacién de diagnéstico.

Eficiencia del tiempo

Utilizamos la siguiente formula:

A
X ==
B

donde:
A: Tiempo registrado por un usuario experto al completar un objetivo.

B: Tiempo registrado por un usuario normal al completar un objetivo.
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La formula se le aplico a cada uno de los usuarios que usaron el software
y luego se realizd un promedio con todos los usuarios que realizaron la evaluacion de
diagnostico, excluyendo a usuarios que no la realizaron por diversos motivos. Dado
que el objetivo de realizar la evaluacion de diagnostico es el mismo que la
subcaracteristica anterior, tenemos como resultado 0,629344463. Lo cual representa

un 62,93% de eficiencia al realizar este objetivo.

4.4.3. Satisfaccion

Segun la norma ISO/IEC 25010, la satisfaccion analiza el grado de comodidad y
aceptabilidad del sistema desde la perspectiva del usuario [61]. En este contexto, el
cuestionario SUS permite medir la satisfaccion del usuario al usar el software de

aprendizaje en linea con una alta fidelidad.

Utilidad
Para el célculo de la utilidad se establecieron pesos en cada una de las

respuestas de la escala Likert, como se observa a continuacion en la Tabla 47.

Tabla 47. Pesos de las respuestas SUS

Escala Respuesta Peso
5 Totalmente de acuerdo 1

4 De acuerdo 0,8
3 Neutral 0,6
2 En desacuerdo 0,4
1 Muy en desacuerdo 0,2

Fuente: Elaboracién Propia

Se consideraron los items P1, P6 y P9 del cuestionario System Usability
Scale (SUS), por estar directamente relacionados con la percepcion de utilidad del
software de aprendizaje en linea. En el caso del item P6, al presentar una
orientacion inversa respecto a los demas, se invirtié su escala de respuesta con el

fin de mantener la coherencia en la evaluacion del constructo.
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Posteriormente, las respuestas fueron cuantificadas y ponderadas segun la
metodologia establecida para el instrumento SUS, obteniéndose los valores que se
presentan en la Tabla 48.

Tabla 48. Resultados de la encuesta SUS - Utilidad

Pregunta R1 R2 R3 R4 R5 Total

P1 1 0 ) 6 5) 13 de 17

P6 1 2 2 6 6 13 de 17

P9 1 0 6 7 3 12.4 de 17
Promedio 12.8 de 17

Fuente: Elaboracién Propia

Utilizamos la siguiente formula:

A
X ==
B

donde:
A: Numero de usuarios que perciben dtil el software.
B: nimero de usuarios total.

Reemplazando el valor de A con el promedio de los totales que se

observan en la Tabla 48, tenemos el siguiente valor:

_128_
X=a7 7Y

Como resultado tenemos 0.752, lo cual indica que el 75.2% de los usuarios

que usaron el software de aprendizaje en linea lo consideran util.

Confianza
Utilizamos la siguiente formula:

A
Xx=1—=
B

donde:

A: Numero de personas que realizaron reclamos durante el taller; si el reclamo
es el mismo, solo se lo considera a una persona.

B: niimero total de usuarios encuestados.
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Se registraron 2 usuarios que realizaron reclamo u observaciones.
Aplicamos la formula y se obtiene lo siguiente:

2
—1--=08823
X 17

Como resultado obtenemos 0.8823, lo cual indica que el 88.23%
demostro confianza en el software durante el taller.

Comodidad

Las preguntas de la encuesta SUS que sirvid para recolectar datos de
medicion fueron: P2, P4, P8 y P10. Al tratarse de preguntas pares, se invierten
para mantener una coherencia en la escala de valoracion, como se observa en la
Tabla 49.

Tabla 49. Resultados de la encuesta SUS - Comodidad

Pregunta R1 R2 R3 R4 R5 Total

P2 0 4 5 2 6 12.2 de 17

P4 1 1 1 6 8 14 de 17

P8 1 1 2 5 8 13.8 de 17

P10 0 3 1 3 10 14.2 de 17
Promedio 13.55de 17

Fuente: Elaboracién Propia

Utilizamos la siguiente formula:

A
X==
B

donde:
A: Numero de usuarios que sienten comodidad al usar el software.
B: ndmero de usuarios total.

Reemplazando el valor de A con el promedio de los totales que se

observan en la Tabla 48, tenemos el siguiente valor:

1855 o
X=T7 T
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Como resultado tenemos 0.7970, lo cual indica que el 79.10% de los

usuarios que usaron el software de aprendizaje en linea se sintieron comodos al

usar el aplicativo.

4.5. Resultados del modelo de calidad de uso

En la Tabla 50 se muestran los resultados de cada una de las caracteristicas,
subcaracteristicas y el nivel de calidad en uso total del software de aprendizaje en linea.

Tabla 50. Resultados del modelo de calidad de uso

Tabla de resultados

Caracteristica Subcaracteristicas ~ Peso de Peso de Medicion Resultado Resultado
caracteristica Subcaracteristicas Caracteristica
Eficacia Tareas 42% 16% 0.67 10.72% 30.44%
Completadas
Objetivos 16% 0.67 10.72%
logrados
Tarea sin errores 10% 0.90 9%
Eficiencia Tiempo de tareas 32% 16% 0.62 9.92% 19.84%
Eficiencia de 16% 0.62 9.92%
tiempo
Satisfaccion Utilidad 26% 10% 0.75 7.5% 20.86%
Confianza 8% 0.88 7.04%
Comodidad 8% 0.79 6.32%
Total 100% 100% 71.14%

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado final de la evaluacion del modelo de calidad en uso dio como

resultado un 71.14%, lo que quiere decir que la calidad en uso del software de aprendizaje

en linea esta dentro del rango objetivo y es satisfactoria segun lo establecido en la norma

ISO/IEC 25010, confirmando que el software cumple de manera satisfactoria las

caracteristicas de eficacia, eficiencia y satisfaccion de los usuarios. La Figura 75 muestra

el rango en el que se encuentra el aplicativo.

Resultado global de calidad en uso — Software de aprendizaje en linea

Insatisfactorio

Satisfactorio

Minimo aceptable

Rango Objetivo

Excede requisitos

0 20 40 60 20
puntaje ( 0-100)

Resultado: 71.14%

100

Figura 75. Calidad en uso del software de aprendizaje en linea. Fuente: basado en (ISO 25000, 2015)
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CONCLUSIONES

Se logré desarrollar un software de aprendizaje en linea con funcionalidades de
contenido adaptativo, cumpliendo con el objetivo principal de este trabajo de integracion
curricular. El sistema fue implementado tomando como base la Knowledge Space Theory
(KST), permitiendo adaptar el contenido educativo en funcidn de los conocimientos
previos de cada estudiante, especificamente para la Facultad de Ciencias Aplicadas
(FICA).

La implementacion de la KST demostré ser una herramienta efectiva para
identificar las debilidades y fortalezas de los estudiantes. A través de una evaluacion
diagnostica inicial, el software generé rutas de aprendizaje personalizadas que se
centraron en los temas no dominados, mejorando asi la experiencia formativa y enfocando

los esfuerzos del estudiante en sus necesidades reales.

La aplicacion de la metodologia agil SCRUM facilité una gestion eficiente del
proyecto, permitiendo dividir el desarrollo en iteraciones planificadas, entregar avances
constantes y realizar mejoras basadas en retroalimentacion continua. Esta metodologia
contribuyé significativamente a cumplir con los plazos y adaptarse a los requerimientos

funcionales y técnicos del sistema.

Las pruebas realizadas con estudiantes permitieron validar la funcionalidad del
software en un entorno real. Los resultados obtenidos evidencian que el sistema es
comprensible, accesible y Gtil como herramienta de apoyo para el aprendizaje,
especialmente para estudiantes de nuevo ingreso que necesitan reforzar conceptos basicos

de matematicas.

El principal aporte de este trabajo es el desarrollo de una herramienta tecnoldgica
que combina pedagogia y tecnologia, facilitando el aprendizaje personalizado a través de
una propuesta no tradicional. Este software podria convertirse en un apoyo efectivo en el
rendimiento académico en los cursos de nivelacién, contribuyendo al mejoramiento del

proceso de ensefianza-aprendizaje en la FICA.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de plataformas de gestion de proyectos como Azure DevOps
para planificar y organizar los Sprints, asignar tareas y dar seguimiento al avance del
desarrollo. Estas herramientas permiten una mayor visibilidad del progreso, facilitan la
colaboracidn del equipo y ayudan a cumplir con los plazos establecidos de manera méas
eficiente y estructurada, especialmente en proyectos que siguen metodologias agiles
como SCRUM.

Se recomienda dar seguimiento al desarrollo del software mediante nuevas
versiones que incorporen mejoras funcionales, retroalimentacion de los usuarios y
avances tecnoldgicos. Ademas, este proyecto puede servir como base para futuras
investigaciones en dareas como la inteligencia artificial aplicada al aprendizaje
personalizado, la gamificacion de contenidos educativos o la evaluacion automatica del
conocimiento, con el fin de fortalecer ain mas la calidad del proceso educativo en

entornos virtuales.
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Anexos

Anexo A: Inscripciones de los estudiantes y su progreso en el curso
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ANEXO B: Tabulacioén del taller

Eficacia Eficiencia
Id Tareas Tareas Objetivos Errores Tiempo de la Evaluacion Objetivos alcanzados Nro. de
asignadas completadas completados quejas
1 11 9 81% 1 00:16:06.021131 3 1
2 11 9 81% 1 00:26:09.594528 3 1
3 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
4 11 11 100% 1 00:11:29.542828 4 1
5 11 9 81% 1 00:06:24.320381 3 1
6 11 11 100% 1 00:50:50.578496 4 1
7 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
8 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
9 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
10 11 11 100% 1 00:16:46.123945 4 1
11 11 9 81% 1 00:14:05.815749 3 1
12 11 9 81% 1 00:01:37.844589 3 1
13 11 9 81% 1 00:02:20.171625 3 1
14 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
15 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
16 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1
17 11 5 45% 1 00:00:00.000000 2 1




Anexo C: Tabulacion de encuestas SUS

Id Facultad Carrera Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10
1 FICA Software 5 4 5 5 4 5 4 5 4 4
2 FICA Software 3 1 5 1 4 1 4 1 3 1
3 FICA Software 3 1 5 2 4 1 5 1 4 1
4 FICA Software 5 1 5 2 4 2 5 2 4 1
5 FICA Software 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
6 FICA Software 3 4 4 1 3 3 4 3 4 4
7 FICA Software 3 3 4 2 3 2 3 2 3 1
8 FICA Software 4 3 3 2 3 4 4 2 3 3
9 FICA Software 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 FICA Software 4 2 4 1 4 2 5 1 5 2
11 FICA Software 5 4 4 3 4 3 5 2 4 1
12 FICA Software 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
13 FICA Software 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 FICA Software 4 3 4 2 4 2 4 3 3 1
15 FICA Software 4 3 4 1 4 1 3 1 3 1
16 FICA Software 3 2 4 2 3 2 5 1 4 2
17 FICA Software 4 3 3 1 4 2 3 2 3 2
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