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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Tema 

Desarrollo de un software de aprendizaje en línea con contenido adaptativo 

basado en la Knowledge Space Theory (KST) para los cursos de nivelación de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas (FICA). 

1.2. Planteamiento del problema 

En la Facultad de Ciencias Aplicadas (FICA) se enfrenta un problema crítico 

relacionado con la baja tasa de titulación entre los estudiantes. Según el Modelo 

Genérico de Evaluación 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 evaluación se titulen dentro de los plazos estipulados por la normativa 

[1]. Sin embargo, los datos obtenidos del Sistema Integrado Institucional Universitario 

(SIIU) muestran que la Facultad está muy por debajo de este estándar: 

 

− 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 índices de titulación 

que afectan el desempeño académico institucional y la evaluación externa de calidad 

educativa. 

 

Uno de los principales factores que contribuyen a esta problemática es la elevada 

tasa de reprobación en las materias de los primeros niveles de las carreras, 

particularmente en las asignaturas de nivelación. Muchos estudiantes ingresan a la 

universidad con una formación previa desigual, lo que dificulta su adaptación a las 

exigencias académicas. Además, la falta de recursos pedagógicos adaptados a las 

necesidades individuales y la ausencia de estrategias personalizadas de enseñanza 

exacerban esta situación. Esto genera frustración, desmotivación 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 nivelación contribuye a un aumento de la deserción 

estudiantil, retrasa los tiempos de titulación y reduce la eficiencia académica, lo que 

genera una pérdida de inversión tanto para las instituciones educativas como para los 

gobiernos. Esto se debe a que los recursos destinados a la educación de los estudiantes 

que abandonan no se traducen en graduados [4]. Con el objetivo de comprender a fondo 

las raíces de este problema y sus impactos en el rendimiento académico, se presenta un 

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

 

Figura 1. 

Esquema de redacción para el planteamiento del problema. 

 

Figura 1. Árbol de problemas. Fuente: Propia 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Desarrollar un software de aprendizaje en línea con funcionalidades de 

contenido adaptativo, basado en la Knowledge Space Theory (KST), para los cursos 

de nivelación de la FICA. 

1.3.2. Objetivos específicos 
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1. Realizar un marco teórico para el estudio del desarrollo de un software de 

aprendizaje en línea con funcionalidades de contenido adaptativo que emplean 

como base la KST. 

2. Desarrollar un software de aprendizaje intuitivo y amigable que facilite la 

navegación y ajuste los contenidos de la materia en función del progreso y el 

conocimiento del estudiante utilizando la metodología ágil 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 enfocará en desarrollar un software de aprendizaje en línea con 

funciones de contenido adaptativo para los cursos de nivelación de la Facultad de 

Ciencias Aplicadas (FICA). El programa permitirá a los estudiantes de nivelación y 

primeros niveles de la facultad acceder a recursos educativos y realizar evaluaciones 

continuas para nivelar sus conocimientos. Además, se implementarán funcionalidades 

que adapten los contenidos de la materia al nivel del estudiante utilizando la teoría de 

los Espacios de Conocimiento (KST), que analizará el rendimiento de los estudiantes y 

ajustará automáticamente los contenidos de la materia (Ejercicios Interactivos, Guías de 

Aprendizaje) y las evaluaciones en función de su progreso. Se contará con una interfaz 

accesible y fácil de usar para mejorar la experiencia de usuario, asegurando que el 

software sea intuitivo y navegable tanto para estudiantes como para docentes. Además, 

se incluirá un repositorio de materiales educativos proporcionados por el docente tutor, 

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

 

El software será 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 ítems y K es una colección de subconjuntos que 

representan los estados de conocimiento de un estudiante. Cada estado de conocimiento 

refleja el dominio sobre ciertos ítems, y la estructura es discriminativa si cada ítem tiene 

un conjunto único de estados asociados. Además, la teoría se extiende a la teoría de 

espacios de aprendizaje, que busca gestionar estos espacios para facilitar evaluaciones 

adaptativas. Estos procedimientos de evaluación son más informativos que las 
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calificaciones numéricas tradicionales, ya que se adaptan a las respuestas previas del 

estudiante, proporcionando un diagnóstico más preciso de su conocimiento y ayudando 

a personalizar su aprendizaje [5]. 

 

Limitaciones: 

 

− El proyecto se limitará a los cursos de nivelación de la FICA, sin incluir otras 

asignaturas o facultades. 

− El contenido del software se limitará a la asignatura de matemáticas, con un 

enfoque en una unidad específica. 

− Se centrará en la fase de diseño, implementación y evaluación inicial con una 

muestra de estudiantes seleccionados. 

 

1.5. Metodología 

 

El presente trabajo de investigación es de tipo aplicado, y tiene como objetivo 

desarrollar un software de aprendizaje en línea 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 metodológico está alineado con los tres objetivos del proyecto: 

1. Con la finalidad de cumplir el primer objetivo, se llevará a cabo una revisión 

bibliográfica con el fin de recopilar información sobre la Knowledge Space 

Theory y su implementación en sistemas de gestión de aprendizaje (LMS). Esta 

revisión permitirá identificar las mejores prácticas y las herramientas más 

adecuadas para el desarrollo del software. Se usará el gestor bibliográfico 

gratuito, que permitirá buscar, generar y gestionar bibliografías para trabajos 

académicos.    

2. Para cumplir con el segundo objetivo, se empleará el marco de desarrollo ágil de 

software SCRUM, siguiendo sus tres fases principales. En la fase de 

Planificación, se realizará el levantamiento de requerimientos del software. Para 

la fase de Desarrollo, se implementarán 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 Revisión, se realizarán las 

pruebas de aceptación, evaluando que cumpla con los requisitos establecidos. 

3. En relación con el tercer y último objetivo, se llevará a cabo una evaluación del 

software. Esta misma se realizará 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). 

 

 
Figura 2. Arquitectura a desarrollar. Fuente: Propia 

 

 

1.6. Justificación 

 

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

línea, el cual no solo facilita el acceso a materiales didácticos, sino que también permite 

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

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

con el objetivo número cuatro, educación de calidad. Este objetivo busca garantizar una 

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

durante toda la vida para todos (Naciones Unidas, 2016). Además, está vinculado con 

la política 7.2 del Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025, que enfatiza promover 
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la modernización y eficiencia del modelo educativo por medio de la innovación y el uso 

de herramientas tecnológicas (SENAPLES, 2021). 

 

Beneficiarios 

− Los principales beneficiarios serán los estudiantes de nivelación de la FICA. 

− Docentes de las asignaturas de nivelación y de las asignaturas del área básica. 

 

Justificación tecnológica. —En un contexto educativo donde los estudiantes 

ingresan con diversos niveles de conocimiento, el uso de la Knowledge Space Theory 

(KST) permite una adaptación precisa del contenido, enfocándose en las áreas que cada 

estudiante necesita reforzar. La implementación del software no solo facilita una 

nivelación eficiente y dirigida, sino que también optimiza los recursos académicos al 

ofrecer una enseñanza personalizada.  

 

Justificación económica. —El desarrollo de un software de aprendizaje en línea 

con contenido adaptativo no solo representa un avance en el ámbito educativo, sino que 

también ofrece importantes beneficios económicos. Al optimizar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, este software tiene el potencial de reducir costos asociados con 

la repetición de cursos y el rezago académico, que a menudo resultan en prolongados 

períodos de estudio y en la utilización ineficiente de recursos educativos. La 

personalización del aprendizaje mediante la KST permite a los estudiantes avanzar en 

función de sus necesidades individuales, facilitando un aprendizaje más efectivo desde 

el inicio; se espera que se disminuyan los costos de apoyo adicional, tutorías y otros 

servicios de recuperación.  

 

1.7. Antecedentes 

 

INVESTIGACIÓN APORTE 

Contexto: Internacional 

 

Using an adaptive learning tool 

to improve student performance 

and satisfaction in online and 

Los resultados mostraron que la estrategia AL 

mejoró significativamente el rendimiento 

académico de los estudiantes y se observó una 

mayor satisfacción en los cursos que 

utilizaron esta estrategia.  
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face-to-face education for a more 

personalized approach [6]. 

 

El aporte principal del proyecto será el 

desarrollo de un software de aprendizaje 

personalizado, diseñado específicamente para 

atender las necesidades de los cursos de 

nivelación de la FICA. 

Contexto: Internacional 

 

Using Knowledge Space Theory 

to Delineate Critical Learning 

Paths in Calculus [7]. 

La Teoría del Espacio de Conocimiento 

(KST) permitió identificar rutas de 

aprendizaje críticas, evidenciando que los 

conceptos de precálculo son esenciales para 

comprender el cálculo y que una preparación 

adecuada en precálculo mejora el rendimiento 

inmediato y el éxito a largo plazo. 

El aporte que se realizará es la 

implementación del KST en el software de 

aprendizaje de manera nativa, sin la necesidad 

de recurrir a paquetes externos o softwares 

adicionales. 

Contexto: Nacional 

 

Diseño 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 adaptación individualizada 

al ritmo de aprendizaje de cada estudiante. 

El software aportará al aprendizaje al generar 

rutas personalizadas para cada estudiante, 

ofreciendo una experiencia adaptativa y 

completamente individualizada según sus 

necesidades específicas. 

Contexto: Nacional 

 

Desarrollo de un software 

educativo para el aprendizaje del 

movimiento rectilíneo 

uniformemente acelerado para 

estudiantes de segundo de 

El desarrollo de un software educativo para la 

enseñanza del MRUA busca proporcionar a 

los estudiantes una herramienta interactiva y 

efectiva que facilite la comprensión de 

conceptos fundamentales de la física. 

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 enseñanza, proporcionando una solución 

sin costo alguno para los estudiantes de 

nivelación de la FICA. 

Contexto: Regional 

 

Desarrollo de los módulos e-

learning y evaluaciones como 

componentes del entorno virtual 

de aprendizaje integrado (EVAI) 

para la empresa IEREC [10]. 

El módulo de evaluaciones permite crear 

preguntas, las cuales podrán ser de opción 

múltiple, una sola opción entre varias o 

respuesta mediante texto, a las cuales se les 

deberá poner un grado de dificultad entre alto, 

medio o bajo, a fin de poder crear un banco de 

preguntas. 

El software aportará al aprendizaje ofreciendo 

ejercicios interactivos, guías digitales y 

evaluaciones adaptadas al nivel de 

conocimiento de cada estudiante, asegurando 

una experiencia educativa personalizada. 

Contexto: Regional 

 

Simulador de movimiento 

parabólico empleando el 

software GeoGebra para la 

enseñanza-aprendizaje de la 

física en la Unidad Educativa 

Ibarra [11]. 

Se propone diseñar un simulador de 

movimiento parabólico empleado GeoGebra 

de manera que se dinamice la enseñanza de 

cinemática y a la vez se difunda el uso y 

manejo del software. 

El software de aprendizaje será una 

contribución significativa a la educación, 

posicionándose como una herramienta 

innovadora y accesible que promueve un 

entorno de estudio atractivo, adaptativo y 

personalizado para los estudiantes. 
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2. CAPÍTULO II - MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Conceptos Fundamentales 

2.1.1. Software Educativo 

Definición General 

La definición del concepto de “software educativo” ha cambiado 

significativamente a lo largo de los años. Según [12], no existe una definición formal, 

cohesiva y unificada para este término, ya que su significado ha evolucionado 

considerablemente debido a los avances en el ámbito de la enseñanza y en las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación (TIC). 

El software educativo, en este contexto de constante evolución, puede entenderse 

como una herramienta interactiva que utiliza elementos multimedia, como videos, 

sonidos, fotografías, ejercicios y juegos instructivos, para apoyar las funciones de 

evaluación y diagnóstico [13]. Este tipo de software está diseñado para simplificar y 

mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje a través de programas desarrollados 

específicamente con este propósito [14]. Otro autor define al software educativo como 

“un programa o conjunto de instrucciones diseñado para ser ejecutado por cualquier 

dispositivo con un procesador, creado con el propósito específico de servir como una 

herramienta educativa que guíe los procesos de enseñanza y aprendizaje, tanto desde el 

aspecto instructivo como axiológico” [15]. 

Al aplicarse al entorno educativo, [16] menciona que es importante destacar que 

cada software educativo está diseñado para abordar un área específica de la educación y 

se adapta a un nivel educativo particular, que puede variar desde la educación infantil 

básica hasta niveles de educación superior. Diversos factores influyen tanto en el 

desarrollo como en el uso del software educativo. En este contexto, es fundamental 

integrar conocimientos de múltiples disciplinas, las cuales desempeñan un papel clave en 

su diseño y creación. 
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Categorías del software Educativo 

El software educativo se clasifica en varias categorías según su función principal 

y el propósito pedagógico que aborda [17]. Estas categorías 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. Categorías del software educativo. 

Categorías del software educativo Descripción 

Software tutorial El software tutorial enseña conceptos específicos 

a través de explicaciones seguidas de ejercicios 

prácticos, ofreciendo retroalimentación 

inmediata. Es ideal para contenidos lineales 

como matemáticas o gramática [17]. 

Simuladores Los simuladores proporcionan un método de 

aprendizaje interactivo y dinámico [18]. 

Permiten al estudiante recrear situaciones reales 

en un entorno virtual seguro para explorar 

procesos complejos, como experimentos 

químicos o simulaciones económicas [17]. 

Sistemas de gestión de aprendizaje  Es un software diseñado para simplificar la 

creación y administración de entornos de 

aprendizaje en línea, fomentando la 

comunicación y colaboración entre los 

participantes del proceso educativo [19]. 

Juegos Educativos Los juegos educativos son un software diseñado 

para promover el aprendizaje mediante 

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

Software de aprendizaje en línea Este software educativo es independiente del 

hardware y sistema operativo, permitiendo el 

aprendizaje en cualquier momento y lugar. 

Facilita la supervisión remota y asíncrona 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 sí 

mismo [12]. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tendencias del software Educativo 

En la última década, la tecnología educativa ha experimentado un desarrollo sin 

precedentes, transformando significativamente la educación superior. Según [20], este 

cambio se aceleró con la pandemia de COVID-19, que impulsó a instituciones de todo el 

mundo a adoptar métodos de enseñanza en línea y a distancia, como se observa en la 

Figura 3. Sin embargo, todavía existen desafíos importantes para lograr una integración 

efectiva de la tecnología en los entornos universitarios, incluyendo la necesidad de 

fortalecer las competencias digitales de docentes y estudiantes, así como de adaptarse a 

un entorno educativo dinámico, marcado por la digitalización [21]. 

Figura 3. Visualización de conexiones de correlaciones. Fuente: Propia 
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La migración del software educativo hacia plataformas web ha permitido el 

desarrollo de aplicaciones más flexibles y adaptativas. Esto ha facilitado la creación de 

entornos de aprendizaje individualizados y ha superado las limitaciones de los sistemas 

tradicionales [22]. 

 Se está desarrollando una disciplina en torno a la hipermedia adaptativa, que 

permite la creación de experiencias de aprendizaje más interactivas y personalizadas, 

mejorando la interacción entre el estudiante y el contenido educativo [22]. Además, 

diversas investigaciones han evidenciado cómo tecnologías como el e-learning, la 

realidad virtual (VR), la analítica del aprendizaje y la inteligencia artificial (IA) están 

revolucionando los entornos educativos [20]. En la Tabla 2 se sintetizan algunas de las 

tendencias emergentes más relevantes en la región, fundamentadas en investigaciones 

recientes. 

 

Tabla 2. Tendencias tecnológicas emergentes en la educación en Latinoamérica (2020-2024). 

Tecnología Descripción Aplicaciones 

Principales 

Países 

destacados 

E-learning Plataformas de aprendizaje 

en línea diseñadas para 

promover la educación a 

distancia. 

Programas educativos en 

línea, cursos de 

formación continua y 

MOOC (Cursos Masivos 

Abiertos en Línea). 

Argentina, 

Brasil, 

México 

Realidad 

virtual (VR) 

Tecnologías inmersivas 

que brindan experiencias 

educativas simuladas. 

Laboratorios en entornos 

virtuales y simulaciones 

aplicadas a la educación 

médica y técnica. 

Colombia, 

Chile, Perú 

Inteligencia 

Artificial 

Sistemas y algoritmos 

diseñados para 

personalizar el aprendizaje 

y optimizar el desempeño 

académico. 

Sistemas de tutoría 

inteligente, herramientas 

de análisis predictivo y 

asistentes virtuales. 

 

Argentina, 

Brasil, 

Colombia 

Analítica de 

Aprendizaje 

Recolección y análisis de 

datos educativos 

orientados a optimizar los 

procesos de enseñanza y 

aprendizaje. 

Dashboards de 

monitoreo, enfoques para 

intervenciones tempranas 

y herramientas para la 

personalización del 

aprendizaje. 

Chile, 

México, 

Perú  

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

Definición general 

El software de aprendizaje en línea, según [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 tecnologías como plataformas 

virtuales y aplicaciones móviles. Además, permite modalidades de aprendizaje tanto 

sincrónicas (en tiempo real) como asincrónicas (pregrabadas o flexibles), adaptándose 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 aplicación, diferenciando 

entre: 

• Software sin contenidos: Este software no tiene un propósito pedagógico 

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

• Software orientado a una materia/tema específico: Este software está 

diseñado exclusivamente para la enseñanza y el aprendizaje de un tema o 

asignatura particular. 

 

Características del software de aprendizaje en línea 

Tabla 3. Características del software de aprendizaje en línea. 

Características Descripción 

Facilidad de uso La facilidad de uso es clave para que los estudiantes 

puedan operar el software sin dificultades, 

requiriendo solo conocimientos básicos de 

computación. Es esencial que el programa sea 

intuitivo y sencillo, especialmente en entornos 

educativos [16]. 

Interactividad La interactividad debe motivar el interés y la 

participación de los estudiantes en el material 

educativo. El uso de contenido multimedia, como 

imágenes, sonidos, videos y animaciones, capta la 
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atención y enriquece la experiencia de aprendizaje, 

haciendo los programas educativos más útiles y 

atractivos [16]. 

Uso de dispositivos Esta característica es clave porque define los 

dispositivos en los que el software educativo puede 

ejecutarse, como computadoras, teléfonos 

inteligentes o tabletas, lo que amplía su 

accesibilidad y versatilidad [16]. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.1.3. Beneficios del software Educativo 

Estos beneficios se detallan en la Tabla 4, donde se clasifican según las áreas de 

impacto en el aprendizaje: 

Tabla 4. Beneficios del software educativo 

Beneficios Descripción 

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 

asincrónico, especialmente en contextos educativos 

no tradicionales [25]. 

Interactividad y participación 

activa 

El software educativo utiliza simulaciones, juegos y 

actividades prácticas que fomentan el aprendizaje 

activo y la motivación. Esto se traduce en una mayor 

retención del conocimiento [13]. 

Mejora del desempeño 

Académico 

Los recursos digitales ayudan a simplificar 

problemas complejos, ofreciendo a los estudiantes 

herramientas que facilitan el análisis, la 

visualización y la solución de problemas en 

múltiples áreas [13]. 

Evaluaciones y 

retroalimentación Instantánea 

Proporciona métricas y análisis en tiempo real sobre 

el desempeño de los estudiantes, lo que permite a los 



 

28 

 

docentes personalizar estrategias pedagógicas y a los 

estudiantes ajustar sus métodos de estudio [25]. 

Personalización del 

Aprendizaje 

Algunos programas adaptan los contenidos al ritmo 

y nivel de cada estudiante, optimizando el proceso 

de aprendizaje y reduciendo la frustración [13]. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.1.4. Importancia del contenido adaptativo en la educación 

Definición  

El contenido adaptativo se refiere a los sistemas tecnológicos que ajustan la 

experiencia educativa en función de los atributos, comportamientos y resultados de cada 

estudiante. Estos sistemas utilizan el aprendizaje automático y la inteligencia artificial 

para anticipar los tipos de contenido y recursos que los estudiantes necesitan en un 

momento específico para progresar [26]. El contenido adaptativo tiene como objetivo 

crear una experiencia de aprendizaje única, 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 más 

allá 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 

motivación, el compromiso y la satisfacción de los estudiantes, creando un ambiente de 

aprendizaje más efectivo y agradable. 

 

Tabla 5. Beneficios del software educativo 

Beneficios Descripción 

Mayor motivación La retroalimentación constante y el ajuste dinámico 

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 más positiva [27]. 

Mejor autoevaluación Las plataformas de aprendizaje adaptativo ofrecen a 

los estudiantes información sobre su progreso y 

áreas de mejora, ayudándoles a identificar fortalezas 

y debilidades para asumir un rol más activo en su 

aprendizaje [28]. 

Práctica continua y Espaciada Los sistemas de aprendizaje adaptativo promueven 

la práctica espaciada, mejorando la retención a largo 

plazo al ofrecer repasos regulares que consolidan el 

conocimiento [28]. 

Eficiencia en el Aprendizaje  Los cuestionarios adaptativos son más eficientes que 

los tradicionales, ya que se ajustan al nivel del 

estudiante, ahorrando tiempo y enfocándose en 

contenido que resulta más desafiante [28]. 

Fuente: Elaboración Propia 

2.1.5. La Knowledge Space Theory (KST) 

Principios Fundamentales 

La teoría de los Espacios de Conocimiento (KST, por sus siglas en inglés) es una 

teoría matemática que busca modelar y evaluar el conocimiento de un individuo en un 

área específica. 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. Gráfico 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 ítems y los estados de conocimiento en 

lugar de en medidas numéricas. Los procedimientos de evaluación en KST son 

adaptativos, lo que significa que las preguntas que se hacen a un individuo dependen de 

sus respuestas anteriores. Esto permite una evaluación más 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 está listo para aprender. Esto se basa en la idea de que el estado de conocimiento 

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

 

Beneficios de la KST 

Estos beneficios se resumen en la Tabla 6, donde se detallan según su impacto 

en el proceso educativo: 

Tabla 6. Beneficios de la Knowledge Space Theory 

Beneficios Descripción 

Precisión en la evaluación KST permite una evaluación más 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 

calificación numérica. Esto proporciona información 

más detallada y útil para orientar el aprendizaje [31]. 

Evaluaciones adaptables Los procedimientos de evaluación de KST se 

adaptan según las respuestas del estudiante, 

permitiendo una evaluación más eficiente y enfocada 

en sus áreas de necesidad [31]. 

Retroalimentación informativa KST no solo evalúa el conocimiento, sino que 

también proporciona información valiosa sobre las 

áreas en las que el estudiante necesita mejorar. El 

“teorema de la franja” de KST identifica los 

conceptos que el estudiante está listo para aprender 

[31]. 

Eficiencia en el aprendizaje KST permite un aprendizaje más eficiente al 

proporcionar al estudiante una ruta de aprendizaje 

personalizada basada en su estado de conocimiento 

actual [29]. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.2. Herramientas de desarrollo 

2.2.1. Frontend 

Concepto de Frontend 

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

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

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

elementos que los usuarios pueden ver, como botones, menús, formularios y gráficos, 

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

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

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

la interactividad y dinamismo [33]. 
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La implementación de estos lenguajes se da en el desarrollo de interfaces 

gráficas adecuadas para los usuarios. Un profesional encargado del frontend debe 

trabajar regularmente con estas tres tecnologías, aunque es elemental que conozca la 

manera de trabajar del backend (lado servidor), debido a que es importante para el 

diseño del maquetado en HTML y su debida estilización en CSS [32]. 

 

React JS 

React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que permite 

construir interfaces de usuario interactivas y dinámicas [34]. Fue desarrollada por 

Facebook para mejorar la experiencia del usuario en sitios web como Facebook e 

Instagram. En 2013, Facebook la lanzó como una biblioteca de código 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 tecnología Chrome V8, la velocidad de renderización 

de JavaScript es más efectiva que la de los sitios web dinámicos tradicionales. En los 

sitios web HTML tradicionales, la página se vuelve a renderizar por completo cuando 

el usuario actualiza los datos o visita otras subpáginas. Este proceso consume más 

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 programación que extiende a JavaScript mediante la 

incorporación de tipado estático y características avanzadas para el desarrollo de 

software. Es ampliamente utilizado en el desarrollo web moderno, especialmente en 

el ámbito del frontend, ya que permite construir aplicaciones dinámicas, interactivas 

y más robustas, al mejorar la detección de errores en tiempo de desarrollo y facilitar 

el mantenimiento del código al incorporar mayor control sobre la estructura de los 

datos y la lógica de las interfaces de usuario. [33]. 

Su popularidad ha dado lugar a su integración en frameworks frontend 

destacados como React, Angular y Vue, que aprovechan su versatilidad y potencia 

para construir interfaces dinámicas e interactivas. En conjunto con HTML5 y CSS3, 

TypeScript se ha establecido como un estándar esencial en el desarrollo web moderno, 

facilitando la creación 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 diseño que utiliza un enfoque basado en 

utilidades, facilitando la estilización rápida 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 específicas para el diseño, como la 

configuración de márgenes, colores, tipografías y alineaciones. Esto brinda a los 

desarrolladores un control absoluto sobre el aspecto visual de la interfaz, permitiendo 

la creación de experiencias completamente personalizadas [37]. 

Una de las cualidades más destacadas de Tailwind CSS es su enfoque en la 

responsividad. Cada clase utilitaria incluye variantes específicas para diferentes 

tamaños 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 diseño de UI 

Los patrones de diseño de interfaces de usuario (UI) 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. Más bien, ofrecen 

una base sólida para construir una experiencia de usuario coherente. Estos patrones 

están diseñados para simplificar y optimizar el flujo de trabajo [39]. 

Los patrones de diseño de UI desempeñan un papel crucial en el desarrollo de 

software, particularmente en el ámbito educativo, ya que proporcionan soluciones 

comprobadas y reutilizables para abordar desafíos frecuentes en el diseño 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, además de 

permitir su adaptación 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 está disponible para el usuario final [41]. Esta capa 

incluye toda la lógica necesaria para procesar y administrar la información. El 
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desarrollo backend está estrechamente vinculado con las operaciones realizadas en el 

servidor de una aplicación web, además 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 implementación. 

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 código abierto basado en 

Python que permite construir aplicaciones web en el lado del servidor de manera 

ligera y flexible [43]. Este framework introduce un enfoque simplificado en la gestión 

de las solicitudes y respuestas HTTP, apoyándose en una arquitectura modular que 

facilita la organización del código y la extensión 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 rápida y eficiente, 

manteniendo un control preciso sobre los componentes utilizados. Además, Flask 

admite la ejecución de tareas concurrentes y la integración con diversas herramientas 

para el manejo de bases de datos, autenticación 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 integración con múltiples 

herramientas lo han convertido en una opción ampliamente adoptada en el desarrollo 

web moderno [43], [46], [47]. 

Python 

Python es un lenguaje de programación interpretado, de alto nivel y orientado 

a objetos, que se caracteriza por su semántica dinámica. Su diseño incluye estructuras 

de datos avanzadas y un sistema de tipado y vinculación dinámicos, lo que lo 

convierte en una herramienta ideal para el desarrollo ágil de aplicaciones [48]. 
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Python se ha establecido como un lenguaje de programación robusto y 

flexible, en gran parte gracias a su amplio repertorio de bibliotecas [49]. En los 

campos de la ciencia de datos, el aprendizaje automático y la inteligencia artificial, 

Python dispone de bibliotecas clave. Entre ellas, NumPy y Pandas destacan como 

herramientas indispensables para el manejo y análisis de datos, proporcionando 

estructuras avanzadas como arreglos multidimensionales y dataframes, que facilitan 

la organización y el procesamiento eficiente de información [49], [50]. 

Otro aspecto fundamental de este ecosistema es su comunidad activa, que 

desempeña un papel crucial en el desarrollo y actualización 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 información, ya sea 

relacionada o no, que se almacena de manera organizada para su posterior 

recuperación. Estas se gestionan en formato de archivos computarizados y pueden 

encontrarse distribuidas en diferentes ubicaciones. Además, las bases de datos tienen 

la capacidad de compartir información entre múltiples usuarios y operar de forma 

independiente a las aplicaciones que las utilizan [51].  

Las bases de datos están concebidas para manejar de manera eficiente grandes 

cantidades de información, ya sea estructurada o no. Proveen un medio para 

almacenar y acceder a los datos con el propósito de su procesamiento. En términos 

generales, constituyen el núcleo del backend de un sistema de software, asumiendo la 

responsabilidad de gestionar la información 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 información 

[53]. Utilizan SQL (Structured Query Language) para la manipulación y consulta de 

datos. Los datos en estas bases deben tener un tipo definido. Las tablas pueden unirse 
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y transformarse según reglas del álgebra relacional. Estas bases suelen adherirse a las 

propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), 

garantizando la integridad y coherencia de las transacciones. Son más 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 gestión de bases de datos (SGBD) objeto-

relacional de código abierto, reconocido por su solidez, flexibilidad y cumplimiento 

con los estándares SQL [54]. Su propósito principal es ofrecer una solución eficiente 

y práctica para almacenar y recuperar información, permitiendo gestionar grandes 

volúmenes 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 manipulación, asegurando la integridad y confiabilidad de la 

información, incluso en situaciones de fallos del sistema o accesos no autorizados 

[55]. 

 

• SQLAlchemy 

SQLAlchemy es un mapeador objeto-relacional (ORM) de última generación 

diseñado para Python, ampliamente utilizado en aplicaciones desarrolladas con Flask, 

que simplifica la interacción 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 gestión y 

manipulación de la información mediante un enfoque orientado a objetos [56]. 

2.3. Normas y estándares de Usabilidad 

2.3.1. Definición de la usabilidad en el software 

La usabilidad se describe como la medida en que un producto puede ser 

empleado por usuarios específicos 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 desempeño 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]. 

 

Más allá de la apariencia visual, la usabilidad abarca la interacción entre el 

sistema y el usuario. Un software bien diseñado en este aspecto facilita la realización 

de tareas de manera rápida y eficiente, minimizando el esfuerzo requerido [57]. 

Además, la usabilidad está vinculada a diversos atributos de calidad, como la facilidad 

de aprendizaje, la eficiencia, la capacidad para recordar cómo usarlo, la prevención 

de errores y la satisfacción del usuario [58]. 

 

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

La norma ISO/IEC 25010, que forma parte de la familia de estándares ISO 

25000 conocida como SQuaRE (Software Product Quality Requirements and 

Evaluation), está orientada a evaluar la calidad de los productos de software [59]. Este 

estándar define la calidad del software como el nivel en que cumple con los requisitos 

de los usuarios, proporcionando valor al satisfacer sus necesidades [60]. 

Según [60], la ISO/IEC 25010 propone un modelo de calidad que incluye ocho 

características principales, abarcando tanto propiedades estáticas como dinámicas del 

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

 

Tabla 7. Características principales de la ISO/IEC 25010 

Características Principales Descripción 

Adecuación funcional Evalúa la completitud, corrección y relevancia 

funcional del software. 

Eficiencia de desempeño 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 protección contra errores del usuario, 

el diseño estético de la interfaz y la accesibilidad 



 

39 

 

Fiabilidad Mide la madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos 

y capacidad de recuperación del software. 

Seguridad Evalúa la confidencialidad, integridad, no repudio, 

responsabilidad y autenticidad del sistema. 

Mantenibilidad Incluye aspectos como la modularidad, reusabilidad, 

capacidad de análisis, facilidad para modificaciones 

y pruebas. 

Portabilidad Considera la adaptabilidad, facilidad de instalación y 

capacidad para ser reemplazado en diferentes 

entornos. 

Fuente: [60] 

 

En el ámbito 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 

según [61] en seis subcaracterísticas clave que se observan en la Tabla 8: 

 

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

Subcaracterísticas Descripción 

Adecuación reconocible Valora si el usuario puede identificar si el software 

cumple con sus necesidades. 

Capacidad de aprendizaje Evalúa la facilidad con que los usuarios pueden 

aprender a utilizar el sistema. 

Operabilidad Examina si el software es sencillo de manejar y 

controlar. 

Protección 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 características 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 interacción entre el usuario y el sistema dentro de 

un contexto de uso específico. Este enfoque, según [61], se compone de cinco 

subcaracterísticas principales que se muestran en la Tabla 9: 

 

Tabla 9. Subcaracterísticas de usabilidad según la perspectiva de calidad en uso en la norma ISO/IEC 25010 

Subcaracterísticas Descripción 

Eficacia Evalúa la precisión y completitud con la que los 

usuarios alcanzan sus objetivos. 

Eficiencia Mide los recursos utilizados en relación con la 

precisión y completitud de los resultados obtenidos 

por los usuarios. 

Satisfacción Analiza el grado de comodidad y aceptabilidad del 

sistema desde la perspectiva del usuario. 

Reducción de riesgos Examina cómo el sistema mitiga posibles riesgos 

económicos, 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 percepción de usabilidad de un sistema [62]. 

Aunque fue creada como una herramienta “rápida y básica”, ha demostrado ser 

eficiente y confiable [63]. 

El cuestionario consta de 10 ítems 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 

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

nivel aceptable de usabilidad. Además, 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 diseñó para generar una puntuación global de 

usabilidad, los ítems también pueden dividirse en dos subescalas: usabilidad y 

capacidad de aprendizaje. En este sentido, los ítems 4 y 10 evalúan la capacidad de 

aprendizaje, mientras que los restantes se centran en la usabilidad general. Sin 

embargo, la mayoría 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. Trabajo I 

Los autores [24] concluyeron que: 

Este trabajo describe el desarrollo de un software educativo en línea para apoyar 

la enseñanza de temas de Cálculo Numérico, como Resolución Numérica de Ecuaciones 

no Lineales, Interpolación, Aproximación Polinomial y Ajuste de Curvas. Se utilizó 

software libre accesible desde la web y se aplicaron metodologías como creación de 

prototipos, evaluaciones de usabilidad y encuestas a estudiantes. El software permite 

visualizar numérica y gráficamente los métodos, facilitando su comprensión. Una 

limitación identificada es que, aunque la herramienta fue bien valorada, persiste una 

preferencia por el uso de calculadoras, destacando la necesidad de integrar mejor la 

tecnología en el aprendizaje. 

2.4.2. Trabajo II 

Los autores [65] concluyeron que: 

Este trabajo de investigación se centró en el desarrollo de un software educativo 

para apoyar la enseñanza y el aprendizaje de matemáticas, específicamente operaciones 

básicas, en estudiantes con discapacidad intelectual leve en la Educación General Básica. 

Se utilizó una metodología mixta, cuali-cuantitativa, de tipo no experimental, que incluyó 

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 limitación identificada fue la necesidad de 

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

2.4.3. Trabajo III 

Los autores [66] concluyeron que:  

Este proyecto de investigación se enfocó en el desarrollo de un software educativo 

llamado “Mathrix” para mejorar el aprendizaje de ecuaciones cuadráticas en estudiantes 

de primer año de Bachillerato General Unificado. La metodología empleada fue 

cuantitativa, no experimental, de alcance exploratorio y descriptivo, usando encuestas 

para recolectar datos. El resultado más relevante fue la creación del software “Mathrix” 

con secciones de definición, resolución de ecuaciones, representaciones gráficas y 

aplicaciones prácticas, además de una evaluación. Una limitación del estudio fue la 

necesidad de ajustes y mejoras al software tras la evaluación 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 centró 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 tecnológicas, identificando el 

software educativo como una solución efectiva y atractiva para los alumnos. Aunque el 

software se desarrolló y probó, se detectaron errores que debían corregirse antes de su 

implementación definitiva. 

2.4.5. Trabajo V 

Los autores [8] concluyeron que:  

Este trabajo de titulación propone el diseño de un software educativo para enseñar 

sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas, dirigido a estudiantes de primer 

año de Bachillerato General Unificado. Con un enfoque cuantitativo, diseño no 

experimental y alcance descriptivo, se encuestó a 94 estudiantes. Los resultados 

mostraron que los docentes no fomentan el uso de tecnología en sus clases, lo que afecta 



 

43 

 

el aprendizaje, aunque los estudiantes demostraron interés en utilizar software educativo. 

Una limitación es que no se especifica si el software fue implementado o probado en un 

entorno real, además de la falta de acceso a los laboratorios de la institución para los 

estudiantes. 

2.4.6. Trabajo VI 

Los autores [68] concluyeron que:  

Este trabajo de titulación aborda el desarrollo de un software educativo en línea 

para facilitar el aprendizaje del Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) en estudiantes 

de bachillerato. Utilizando una metodología 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 físicos del MRU y cómo la integración de 

TIC en el aula puede mejorar el aprendizaje. Una limitación del estudio es que, aunque 

se diseñó el software, no se detalló su implementación ni evaluación en un entorno de 

aprendizaje real. 
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3. CAPÍTULO III - DESARROLLO 

 
Para el desarrollo del proyecto se utilizó el marco de trabajo ágil Scrum, el cual 

es ampliamente utilizado en la ingeniería de software debido a su flexibilidad y enfoque 

iterativo. Scrum permite la entrega incremental de software funcional, promoviendo la 

colaboración entre los involucrados y la mejora continua del producto. En la Figura 6 se 

presenta la estructura del capítulo. 

Figura 6. Estructura capítulo 2. Fuente: Elaboración propia 

3.1. Fase 1: Análisis 

3.1.1. Definición 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 específicos, 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 dinámica de trabajo. Para garantizar un desempeño 

óptimo en el desarrollo del software, es fundamental asignar roles específicos al equipo 

de trabajo. La Tabla 10 contiene una descripción detallada de la distribución del equipo. 

Tabla 10. Definición de roles Scrum 

Rol Descripción Persona 

Product Owner Asesor del presente trabajo de 

grado y docente de la Universidad 

Técnica del Norte 

Ing. Julio Guerra, MSc. 

Scrum Master Tesista Tito Córdova 

• Definiión de Roles de 
Scrum

• Definición de 
Requisitos

• Product Backlog

Análisis

• Arquitectura 
Tecnoloógica

• Esquema baase de 
datos Inicial

Diseño - Sprint 0

• Sprint 1

• Reunión 
planificación

• Reunión Revisión

• Reunión 
retrospectiva

• Sprint 2

• Spirnt 3

• ....

• Spint n

Desarrollo
Acta entrega 

recepción
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Development Team 

Stakeholders Directora de trabajo de grado, 

subdecana de la Facultad de 

Ingeniería en Ciencias Aplicadas 

(FICA) y docente de la Universidad 

Técnica del Norte. 

PhD. Daisy Imbaquingo, 

MSc. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.2. Definición de requisitos 

En esta etapa, los requisitos fundamentales para el desarrollo del sistema se 

definieron mediante historias de usuario, elaboradas en estrecha colaboración 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 Estimación: 7 horas 

Descripción:  

Como usuario, quiero registrarme en el sistema proporcionando mi nombre, apellido, 

correo electrónico y contraseña. Además, el sistema debe permitirme seleccionar mi rol, 

ya sea como estudiante o docente. 

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe permitir al usuario registrarse ingresando nombre, apellido, correo 

electrónico, contraseña y seleccionar su rol. 

- Si los datos ingresados son válidos y el correo no está registrado, el sistema debe 

completar el registro y mostrar un mensaje de éxito. 

- Si el correo ya está registrado o los datos son inválidos, el sistema debe mostrar un 

mensaje de error indicando el problema. 

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

inicio de sesión. 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 12. Historia de usuario 2 

Historia de usuario 

ID: HDU002 Usuario: Todos los usuarios del sistema 

Nombre de la historia: Autenticación de usuarios 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 7 horas 

Descripción:  

Como usuario del sistema, quiero iniciar sesión ingresando mi correo electrónico y 

contraseña. El sistema me dirigirá automáticamente a la página correspondiente a mi 

rol. 

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe presentar un formulario que permita al usuario ingresar su correo 

electrónico y contraseña en la pantalla de inicio de sesión. 

- Si el correo electrónico o la contraseña 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 

automáticamente a la página correspondiente a su rol. 

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

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

expire el tiempo de inactividad. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 13. Historia de usuario 3 

Historia de usuario 

ID: HDU003 Usuario: Estudiante 

Nombre de la historia: Inscripción a cursos 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 12 horas 

Descripción:  

Como estudiante, quiero inscribirme a un nuevo curso utilizando el código 

proporcionado por el docente, de manera que el sistema valide que dicho código 

corresponda a un curso existente y activo y, una vez verificado, el sistema asigne 

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

Pruebas de aceptación:  
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- El sistema debe mostrar un mensaje de éxito al completar la inscripción. 

- Si el código ingresado es inválido o el estudiante ya está inscrito, el sistema debe mostrar 

un mensaje de error indicando el problema. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14. Historia de usuario 4 

Historia de usuario 

ID: HDU004 Usuario: Estudiante 

Nombre de la historia: Evaluación de diagnóstico 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 8 horas 

Descripción:  

Como estudiante, quiero realizar una evaluación diagnóstica 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 aceptación:  

- El sistema debe presentar la evaluación diagnóstica al primer ingreso del estudiante al 

curso. 

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

dominados y no dominados. 

- El resultado de la evaluación debe ser registrado y almacenado en el perfil del estudiante 

para personalizar su ruta de aprendizaje. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15. Historia de usuario 5 

Historia de usuario 

ID: HDU005 Usuario: Estudiante 

Nombre de la historia: Gestión del módulo de aprendizaje 

Prioridad: Alta Riesgo: Alto Estimación: 15 horas 

Descripción:  
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Como estudiante, quiero que el sistema adapte automáticamente los contenidos del curso 

basándose en mis resultados en los ejercicios interactivos de cada módulo. Esto me permitirá 

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

Pruebas de aceptación:  

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

estudiante. 

- A medida que el estudiante avanza y domina nuevos temas, el sistema debe actualizar 

dinámicamente su ruta de aprendizaje. 

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

curso. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16.  Historia de usuario 6 

Historia de usuario 

ID: HDU006 Usuario: Estudiante 

Nombre de la historia: Gestión del módulo de progreso del estudiante 

Prioridad: Alta Riesgo: Alto Estimación: 20 horas 

Descripción:  

Como estudiante, quiero acceder a un módulo donde pueda visualizar mi progreso y desempeño 

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

Pruebas de aceptación:  

- El 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 automática conforme el estudiante 

complete ejercicios o actividades. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17. Historia de usuario 7 

Historia de usuario 

ID: HDU007 Usuario: Docente 

Nombre de la historia: Gestión del Módulo de Supervisión del Docente 

Prioridad: Media Riesgo: Medio Estimación: 8 horas 

Descripción:  

Como docente, quiero supervisar el progreso y desempeño de los estudiantes en los cursos a mi 

cargo, para poder monitorear su avance, identificar dificultades y gestionar los recursos 

educativos según sus necesidades. 

Pruebas de aceptación:  

- 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: Elaboración propia 

 

Tabla 18. Historia de usuario 8 

Historia de usuario 

ID: HDU008 Usuario: Docente 

Nombre de la historia: Creación de instancias de cursos 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 6 horas 

Descripción:  

Como docente, quiero crear nuevas instancias de cursos a partir del catálogo de cursos 

disponibles, para configurar las fechas, nombre de la instancia y obtener un código de 

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

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe permitir al docente seleccionar un curso del catálogo 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 creación, el sistema debe generar automáticamente un código único de 

inscripción (ins_code) para la nueva instancia. 

- La instancia creada debe quedar visible en el panel de gestión del docente. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19. Historia de usuario 9 

Historia de usuario 

ID: HDU009 Usuario: Sistema 

Nombre de la historia: Gestión del módulo de estadísticas 

Prioridad: Media Riesgo: Alta Estimación: 9 

Descripción:  

Como estudiante, quiero acceder a una sección de estadísticas donde pueda visualizar mi 

rendimiento personal y conocer mi posición en comparación con el resto de los estudiantes del 

curso, para evaluar mi progreso y motivarme a mejorar. 

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe mostrar al estudiante estadísticas personales como porcentaje de avance, 

puntuaciones obtenidas y tiempo dedicado al curso. 

- El sistema debe indicar la posición del estudiante dentro del ranking general del curso 

basado en su desempeño. 

- Las estadísticas deben actualizarse automáticamente conforme el estudiante complete 

actividades o mejore su rendimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20. Historia de usuario 10 

 

Historia de usuario 

ID: HDU010 Usuario: Diseñador instruccional 

Nombre de la historia: Gestión del módulo de recursos 

Prioridad: Media Riesgo: Medio Estimación: 7 horas 

Descripción:  
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Como diseñador 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 aceptación:  

- El sistema debe permitir al diseñador instruccional subir, editar y eliminar recursos como 

archivos PDF, videos y enlaces web. 

- Los recursos deben poder clasificarse por tema o módulo dentro del curso. 

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

organizada. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Historia de usuario 11 

 

Historia de usuario 

ID: HDU011 Usuario: Diseñador instruccional 

Nombre de la historia: Creación de nuevos cursos en el Catálogo 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 15 horas 

Descripción:  

Como diseñador instruccional, quiero crear nuevos cursos en el catálogo del sistema, definiendo 

sus módulos, contenidos teóricos y ejercicios interactivos, para estructurar el material de 

aprendizaje que estará disponible para los docentes y estudiantes. 

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe permitir al diseñador instruccional registrar un nuevo curso en el 

catálogo ingresando nombre, descripción y estructura de módulos. 

- El diseñador instruccional debe poder agregar contenido teórico y asociar ejercicios 

interactivos a cada módulo del curso. 

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

instancias a partir de él. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Historia de usuario 12 

Historia de usuario 

ID: HDU012 Usuario: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de usuarios y asignación de Roles 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio Estimación: 15 horas 

Descripción:  

Como administrador, quiero gestionar las cuentas de los usuarios del sistema y asignarles roles 

específicos, como el rol de Diseñador Instruccional, para asegurar que cada usuario tenga los 

permisos adecuados según sus funciones. 

Pruebas de aceptación:  

- El sistema debe permitir al administrador visualizar la lista de usuarios registrados con 

su información básica (nombre, correo y rol actual). 

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

de Diseñador Instruccional. 

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

del usuario en el sistema. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.3. Product Backlog 

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

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

Tabla 23. Product Backlog 

Orden ID Descripción Estimación 

(horas) 

1 HDU001 Registro de usuarios (nombre, apellido, correo, 

contraseña y selección de rol como estudiante o 

docente). 

7 

2 HDU002 Autenticación de usuarios mediante correo y 

contraseña, redireccionando según el rol 

asignado. 

7 
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3 HDU003 Inscripción a cursos mediante código 

proporcionado por el docente, validando la 

existencia y estado activo del curso. 

12 

4 HDU004 Evaluación diagnóstica al ingresar al curso 

inscrito, determinando el nivel de conocimiento 

inicial del estudiante. 

8 

5 HDU005 Adaptación automática de los contenidos del 

curso en función de los resultados de ejercicios 

interactivos, permitiendo al estudiante enfocarse 

en temas no dominados. 

15 

6 HDU006 Visualización del progreso y desempeño del 

estudiante en el curso, mostrando porcentaje de 

avance y temas pendientes. 

20 

7 HDU007 Supervisión del docente sobre el progreso de los 

estudiantes, permitiendo gestionar recursos y 

recibir alertas de bajo rendimiento. 

8 

8 HDU008 Creación de instancias de cursos a partir del 

catálogo, configurando fechas, nombre de 

instancia y generando código de inscripción. 

6 

9 HDU009 Visualización de estadísticas personales del 

estudiante (avance, puntuaciones, tiempo 

dedicado) y su posición en el ranking general del 

curso. 

9 

10 HDU010 Gestión de recursos complementarios por el 

diseñador instruccional (subida, edición y 

eliminación de documentos, videos, enlaces), 

organizados por tema o módulo. 

7 

11 HDU011 Creación de nuevos cursos en el catálogo por 

parte del diseñador instruccional, definiendo 

módulos, contenidos teóricos y ejercicios 

interactivos. 

15 

12 HDU012 Gestión de usuarios y asignación de roles (como 

Diseñador Instruccional) por parte del 

15 
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administrador, asegurando los permisos de 

acceso según funciones. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Fase 2: Diseño – Sprint 0 

El diseño del proyecto de desarrollo de software se llevó a cabo en una iteración 

denominada Sprint 0. Durante este sprint, se definieron la arquitectura tecnológica, un 

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

3.2.1. Resumen Sprint 0 

En la reunión de planificación, llevada a cabo el 24 de marzo de 2025, se 

definieron las tareas a realizar con la participación del Product Owner, el Scrum Master 

y el Equipo de Desarrollo. 

Tabla 24. Tareas – Sprint 0 

Tareas Horas 

Diseño de arquitectura tecnológica 4 

Estructura inicial de base de datos 5 

Diagrama de procesos 5 

Reunión Planificación 2 

Reunión Revisión 2 

Reunión Retrospectiva 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

La reunión de revisión y retrospectiva se llevó 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 incluía la arquitectura tecnológica, la estructura inicial de 

la base de datos y el diagrama de procesos. 

3.2.2. Arquitectura Tecnológica 

La aplicación web se desarrolló utilizando una arquitectura de cliente-servidor en 

un entorno de ejecución de Python. En el lado del servidor, se emplearon las tecnologías 

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 tecnológica. Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.3. Esquema Base de Datos Inicial 

En esta sección, es importante mencionar que se utilizó 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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Figura 8. Diagrama de base de datos. Fuente: Elaboración 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: Elaboración propia 

 

Tabla 25. Descripción del diagrama del proceso de la aplicación  

N° Actividad Descripción Responsable 

1 ¿Usuario 

Registrado? 

Si el usuario está registrado, debe ir a la 

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

Usuario 

2 ¿Es diseñador 

instruccional? 

Si el usuario es diseñador instruccional, ir 

a la actividad N.°3; caso contrario, ir a la 

N.°4.  

Usuario 
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3 Solicita a un 

administrador el 

registro 

Debe solicitar a un administrador que lo 

registre en el sistema con su rol respectivo 

Administrador 

4 Registrarse Deben seleccionar su rol correspondiente y 

registrar sus datos personales 

Usuario 

5 Iniciar Sesión Deben ingresar las credenciales de inicio 

de sesión 

Usuario 

6 ¿Rol? Si el usuario posee el rol de administrador, 

debe dirigirse a la actividad N.°7; caso 

contrario, ir a las actividades N.°11, N.°20, 

N.°26, según el rol que tenga asignado. 

Usuario 

7 Menú 

Administrador 

Si selecciona Usuarios, diríjase a la 

actividad N.°8; si elige Roles, a la N.°9; y 

si opta por Auditoría, a la N.°10.  

Administrador 

8 Administrar los 

usuarios 

Crea, actualiza y lista los usuarios 

registrados 

Administrador 

9 Administrar 

roles 

Actualiza y lista los roles Administrador 

10 Revisión de 

auditoria  

Se listan las actividades de los usuarios de 

la aplicación  

Administrador 

11 Menú diseñador 

instruccional 

Si selecciona Informes, diríjase a la 

actividad N.°12; si elige Catálogo de 

cursos, debe ir a la N.°9. 

Diseñador 

Instruccional 

12 Revisión de 

informes 

Se genera un reporte de los cursos 

publicados 

Diseñador 

Instruccional 

13 Administra 

cursos 

Crea, actualiza y lista los cursos  Diseñador 

Instruccional 

14 Administra 

dominios 

Crea, actualiza y lista los dominios 

pertenecientes a un curso 

Diseñador 

Instruccional 

15 Administra 

subtemas 

Crea, actualiza y lista los subtemas dentro 

de cada dominio 

Diseñador 

Instruccional 
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16 Administra 

recursos 

educativos 

Crea, actualiza y lista los recursos 

educativos (explicaciones, videos, 

presentaciones) para cada subtema. 

Diseñador 

Instruccional 

17 Administra 

ejercicios 

Crea, actualiza y lista ejercicios para cada 

subtema. 

Diseñador 

Instruccional 

18 Administra 

evaluaciones 

Crea, actualiza y lista evaluaciones para 

cada subtema 

Diseñador 

Instruccional 

19 Publica cursos Al cambiar el estado del curso de 

“borrador” a “publicado”, este quedará 

disponible para su visualización.   

Diseñador 

Instruccional 

20 Menú docente Si selecciona Informes, diríjase a la 

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

ir a la N.°22. 

Docente 

21 Revisión de 

informes 

Se genera un reporte de las instancias de 

los cursos creados por el docente. 

Docente 

22 Administra 

instancias de los 

cursos  

Crea, actualiza y lista las instancias de los 

cursos. 

Docente 

23 Administra 

recursos 

educativos 

Añadir, actualizar, eliminar recursos 

educativos adicionales (libros, videos, 

documentos, etc.). 

Docente 

24 Crea instancias 

de cursos 

publicados 

Revisa, configura y crea instancias de los 

cursos existentes 

Docentes 

25 Administra 

estudiantes 

inscritos 

Revisa estudiantes inscritos. Docente 

26 Menú de 

Estudiantes 

Si seleccionas Mis cursos, dirígete a la 

actividad N.°29; si eliges Mis progreso, 

debes ir a la N.°28; y si optas por 

Informes, a la N.°27. 

Estudiante 

27 Revisar 

Informes 

Generar y listar sus estadísticas en el 

software 

Estudiante 
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28 Revisa gráficos 

del progreso en 

el curso 

Revisa su progreso en curso y su posición 

en el ranking de la clase. 

Estudiante 

29 Se inscribe a 

cursos 

Se inscribe a una instancia de un curso 

creado por el docente mediante un código 

de inscripción. 

Estudiante 

30 Resuelve 

evaluación de 

diagnóstico 

Realiza una evaluación de diagnóstico que 

mapea su estado de conocimiento actual. 

Estudiante 

31 Responde 

Ejercicios 

Interactúa con los ejercicios prácticos que 

le presenta la plataforma. 

Estudiante 

32 Revisa sus 

estados de 

conocimientos 

Interactúa con el gráfico de barras radiales 

que muestra su estado de conocimiento.   

Estudiante 

33 ¿Desea seguir 

aumentando su 

estado de 

conocimiento? 

Si el estudiante desea seguir aumentando 

su estado de conocimiento, se le 

presentarán más ejercicios; si no, puede 

salir del software.  

Estudiante 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3. Desarrollo del software de aprendizaje en Línea  

Para el desarrollo del proyecto se optó por un enfoque iterativo e incremental 

basado en el marco de trabajo Scrum. El proceso se estructuró en Sprints, los cuales 

integraron las etapas de planificación, revisión y retrospectiva. Cabe señalar que, dado 

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

A continuación, 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 Duración (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: Elaboración propia 

 

3.3.1. Sprint 1 

- Reunión de Planificación 

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 

Historia de 

usuario 

Nombre Tarea Horas 

HDU001 Registro de 

usuarios 

Configurar la base de datos. 4 

Implementar en la API REST los 

endpoints para la gestión de usuarios. 

2 

Desarrollar las vistas para la gestión de 

usuarios. 

4 

Implementar las interfaces para el 

registro autónomo de docentes y 

estudiantes. 

2 

Realizar pruebas funcionales del registro 

de usuarios. 

2 

Corregir errores y aplicar mejoras. 1 

HDU002 Autenticación 

de usuarios 

Configurar la gestión de contraseñas 

seguras (hashing y verificación). 

2 
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Implementar mecanismos de 

autenticación y autorización mediante 

tokens (JWT). 

4 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

el inicio y cierre de sesión. 

3 

Implementar control de acceso por roles 

(docente y estudiante). 

2 

Realizar pruebas de seguridad y 

funcionamiento. 

2 

Corregir errores y optimizar el módulo de 

autenticación. 

1 

Reuniones 

Scrum 

Panificación  2 

Revisión  2 

Retrospectiva  2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Reunión de Revisión 

Se lleva a cabo la revisión 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 aceptación Sprint 1 

Historia de 

usuario 

Nombre  Criterios de aceptación Cumple 

HDU001 Registro de 

usuarios 

CA1: Creación de usuarios  Si 

CA2: Actualizar de usuarios Si 

CA3: Consulta de usuarios Si 

  CA4: Validación de datos 

registrados 

Si 

HDU002 Autenticación de 

usuarios 

CA1: Iniciar sesión de 

usuarios  

Si 
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CA2: Cierre de sesión de 

usuarios 

Si 

CA3: Validación de 

credenciales 

Si 

CA4: Control de acceso por 

roles (docente y estudiante) 

Si 

Fuente: Elaboración Propia 

o Incremento  

El registro está habilitado para usuarios con roles de estudiante y 

docente (véanse la Figura 10  y Figura 11). Sin embargo, si los datos 

registrados no son válidos, se muestran las respectivas advertencias (véanse 

Figura 12 y Figura 13); en cambio, si el registro es exitoso, se muestra la 

respectiva notificación (ver Figura 14).  

Figura 10. Vista de selección de rol. Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Vista de registro. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Notificación de contraseña. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Notificación de correo ya registrado. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14. Notificación de registro exitoso. Fuente: Elaboración propia 

 

 registro para cualquier otro rol es responsabilidad del administrador (véanse la 

Figura 15, Figura 16 y Figura 17). 

 

Figura 15. Vista de nuevo registro del administrador. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Vista de actualizar perfil del administrador. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17. Vista de listado de usuarios. Fuente: Elaboración propia 
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Los usuarios pueden iniciar sesión mediante sus credenciales. En la 

Figura 18 se muestra la vista para la autenticación y en la Figura 19 se muestra 

el cierre de la sesión.  

Figura 18. Vista de iniciar sesión. Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura 19. Vista de cerrar sesión. Fuente: Elaboración 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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Figura 20. Pantalla de inicio del estudiante. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Pantalla de inicio del docente. Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Pantalla de inicio del diseñador. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Pantalla de inicio del administrador. Fuente: Elaboración propia 

 

- Reunión 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 (¿Qué 

aciertos tuvo el Sprint?), errores (¿Qué no falló en el Sprint?) y mejoras 

(¿Qué mejoras se implementarán?)  

 

Tabla 29. Plan de mejoras Sprint 1 

Plan de mejoras 

Aciertos: 

- Se logró implementar correctamente la funcionalidad de registro y 

autenticación de usuarios. 

- Comunicación correcta entre la API REST y el frontend. 

Errores: 

- La interfaz de usuario no fue completamente intuitiva en la primera 

versión. 

- Se detectaron deficiencias en la usabilidad de la interfaz durante el 

proceso de autenticación. 

Mejoras: 
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- Capacitación en React. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.2. Sprint 2 

- Reunión de Planificación 

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 

Historia de 

usuario 

Nombre Tarea Horas 

HDU003 Inscripción a 

cursos 

Diseñar la estructura de datos para la 

inscripción de cursos. 

2 

Implementar en la API REST los 

endpoints para la inscripción mediante 

código de curso. 

3 

Implementar la validación del código del 

curso y verificación de cursos activos. 

2 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la inscripción a cursos mediante código. 

2 

Implementar mensajes de confirmación y 

notificación de errores al usuario. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de inscripción a cursos. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

HDU004 Evaluación de 

diagnóstico 

Diseñar la estructura de la evaluación 

diagnóstica. 

1 
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Implementar en la API REST los 

endpoints para registrar y procesar la 

evaluación diagnóstica. 

2 

Implementar la lógica para mostrar el 

resumen (gráfico circular) de temas 

dominados y no dominados. 

6 

Registrar y almacenar los resultados en el 

perfil del estudiante. 

2 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de evaluación diagnóstica. 

3 

Reuniones 

Scrum 

Panificación  2 

Revisión  2 

Retrospectiva  2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Reunión de Revisión 

Fecha: 12/08/2025 

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo 

 

Tabla 31. Pruebas de aceptación Sprint 2 

Historia de 

usuario 

Nombre  Criterios de aceptación Cumple 

HDU003 Inscripción a 

cursos 

CA1: Inscripción mediante 

código válido del curso. 

Si 

CA2: Validación de existencia 

y estado activo del curso. 

Si 

CA3: Mensaje de éxito al 

completar la inscripción. 

Si 

CA4: Mensaje de error 

cuando el código es inválido o 

el estudiante ya está inscrito. 

Si 
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CA5: Asignación automática 

del curso al perfil del 

estudiante. 

Si 

HDU004 Evaluación de 

diagnóstico 

CA1: Presentación de la 

evaluación diagnóstica al 

primer ingreso del estudiante 

al curso. 

Si 

CA2: Procesamiento de 

respuestas del estudiante. 

Si 

CA3: Visualización del 

resumen de temas dominados 

y no dominados. 

Si 

CA4: Registro y 

almacenamiento de los 

resultados en el perfil del 

estudiante. 

Si 

CA5: Uso de los resultados 

para personalizar la ruta de 

aprendizaje. 

Si 

Fuente: Elaboración 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 diseñador instruccional. 
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Figura 24. Vista de clases creadas por el docente. Fuente: Elaboración propia 

Figura 25. Vista del catálogo de cursos disponibles. Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Vista de la creación de clases. Fuente: Elaboración 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 opción para unirse a una clase 

mediante el código proporcionado por el docente. 

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

 

Figura 28. Vista de inscripción a un curso. Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura 29 muestra una notificación de éxito al completar la 

inscripción; en cambio, la Figura 30 muestra una advertencia de error. Por su 

parte, la Figura 31 presenta una alerta que informa sobre la realización de una 

evaluación de diagnóstico inicial. 

 

Figura 29. Notificación de inscripción exitosa. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 30. Advertencia de error al inscribirse. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Alerta de ingreso al curso. Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura 32, Figura 33 y Figura 34 muestran las interfaces de 

presentación, las reglas y los ejercicios de la evaluación de diagnóstico, 

respectivamente. 

Figura 32. Vista de la bienvenida a la evaluación inicial. Fuente: Elaboración propia 

Figura 33. Vista de las reglas de la evaluación. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34. Vista de la evaluación de diagnóstico. Fuente: Elaboración propia 

 

Por último, en la Figura 35 se muestra la ruta de aprendizaje del 

estudiante mediante un gráfico circular donde se visualizan los temas 

dominados y no dominados por el estudiante. 

 

Figura 35. Vista de la evaluación de diagnóstico. Fuente: Elaboración propia 

 

 

- Reunión 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 implementó correctamente la funcionalidad de inscripción a cursos 

mediante código, validando la existencia y el estado activo del curso. 

- La evaluación diagnóstica permitió identificar los temas dominados y 

no dominados por el estudiante y registrar los resultados en su perfil. 

Errores: 

- La presentación de los resultados de la evaluación diagnóstica no fue 

completamente clara en la primera versión para algunos usuarios. 

Mejoras: 

- Optimizar las interfaces de inscripción y evaluación diagnóstica, 

incorporando mensajes más claros y mejoras visuales. 

- Optimización del teclado matemático. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.3. Sprint 3 

- Reunión de Planificación 

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 

Historia de 

usuario 

Nombre Tarea Horas 

HDU005 Gestión del 

módulo de 

aprendizaje 

Diseñar la estructura de datos para la 

personalización de contenidos del curso. 

2 

Implementar en la API REST la lógica 

para adaptar los contenidos según los 

resultados del estudiante. 

4 

Implementar la actualización dinámica de 

la ruta de aprendizaje conforme el 

estudiante domina nuevos temas. 

3 
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Desarrollar las interfaces de usuario para 

mostrar los contenidos personalizados. 

3 

Implementar reglas para ocultar los temas 

ya dominados. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de aprendizaje adaptativo. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

HDU006 Gestión del 

módulo de 

progreso del 

estudiante 

Diseñar la estructura de datos para el 

seguimiento del progreso del estudiante. 

2 

Implementar en la API REST los 

endpoints para consultar el progreso y 

desempeño del estudiante. 

4 

Implementar la lógica para calcular el 

porcentaje de avance en el curso. 

3 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la visualización del progreso (resumen 

visual). 

4 

Implementar la actualización automática 

del progreso al completar ejercicios o 

actividades. 

3 

Integrar gráficos o indicadores visuales 

de avance (barras, porcentajes, estados). 

2 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de progreso del estudiante. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

Reuniones 

Scrum 

Panificación  2 

Revisión  2 

Retrospectiva  2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Reunión de Revisión 

Fecha: 04/11/2025 

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

Historia de 

usuario 

Nombre  Criterios de aceptación Cumple 

HDU005 Gestión del 

módulo de 

aprendizaje 

CA1: Personalización de 

contenidos según los temas no 

dominados por el estudiante. 

Si 

CA2: Actualización dinámica 

de la ruta de aprendizaje 

conforme el estudiante 

progresa. 

Si 

CA3: Exclusión de los temas 

dominados como prioridad en 

la navegación del curso. 

Si 

CA4: Visualización de 

contenidos adaptados al nivel 

de conocimiento del 

estudiante. 

Si 

HDU006 Gestión del 

módulo de 

progreso del 

estudiante 

CA1: Visualización de un 

resumen del progreso del 

estudiante. 

Si 

CA2: Consulta clara del 

porcentaje de avance en el 

curso. 

Si 

CA3: Actualización 

automática del progreso al 

completar ejercicios o 

actividades. 

Si 

CA4: Representación gráfica 

del desempeño del estudiante. 

Si 

Fuente: Elaboración Propia 

o Incremento  
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En la Figura 36 se observa la personalización de los contenidos según 

los temas no dominados. La Figura 37 muestra cómo se excluyen los temas 

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

 

 

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

 

 

Figura 37. Vista de temas dominados. Fuente: Elaboración propia 
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La Figura 38 muestra el gráfico 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 específica y un podio para motivar a los estudiantes, 

respectivamente. 

Figura 38. Mapa de conocimientos. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 39. Vista de progreso global de la clase. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40. Vista del podio de la clase. Fuente: Elaboración propia 

 

Por último, en la Figura 41 se puede observar una representación 

gráfica del desempeño del estudiante en los temas del curso. 

 

Figura 41. Árbol de conocimientos. Fuente: Elaboración propia 

 

- Reunión 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 logró implementar la personalización de contenidos y la 

actualización dinámica de la ruta de aprendizaje según el avance del 

estudiante. 

- El software permite visualizar el progreso y desempeño del estudiante 

mediante resúmenes y representaciones gráficas claras. 

Errores: 

- La presentación inicial de los contenidos adaptados no fue 

completamente intuitiva para algunos estudiantes. 

Mejoras: 

- Optimizar los gráficos para que sean más intuitivos para los 

estudiantes. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.3.4. Sprint 4 

- Reunión de Planificación 

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 

Historia de 

usuario 

Nombre Tarea Horas 

HDU007  Gestión del 

módulo de 

supervisión del 

docente 

Diseñar la estructura de datos para el 

monitoreo del progreso de estudiantes. 

1 

Implementar en la API REST los 

endpoints para consultar el progreso 

individual y grupal. 

2 
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Desarrollar las interfaces de usuario para 

la visualización del progreso de los 

estudiantes. 

2 

Implementar la gestión de recursos 

educativos (agregar, modificar y eliminar 

materiales). 

2 

Implementar indicadores de alerta para 

estudiantes con bajo rendimiento o 

inactividad. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de supervisión del docente. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

HDU008 Creación de 

instancias de 

cursos 

Diseñar la estructura de datos para la 

creación de instancias de cursos. 

1 

Implementar en la API REST los 

endpoints para crear instancias a partir 

del catálogo de cursos. 

2 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la configuración de fechas y nombre de la 

instancia. 

2 

Implementar la generación automática 

del código único de inscripción. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de creación de instancias de cursos. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

HDU009 Gestión del 

módulo de 

estadísticas 

Diseñar la estructura de datos para el 

registro y consulta de estadísticas del 

estudiante. 

2 

Implementar en la API REST los 

endpoints para obtener estadísticas 

personales y ranking del curso. 

2 

Implementar la lógica para el cálculo del 

rendimiento y posición del estudiante. 

2 
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Desarrollar las interfaces de usuario para 

la visualización de estadísticas. 

2 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de estadísticas. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

Reuniones 

Scrum 

Panificación  2 

Revisión  2 

Retrospectiva  2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Reunión de Revisión 

Fecha: 21/12/2025 

Asistentes: Product Owner, Scrum Master y Equipo de Desarrollo 

 

Tabla 37. Pruebas de aceptación Sprint 4 

Historia de 

usuario 

Nombre  Criterios de aceptación Cumple 

HDU007 Gestión del 

módulo de 

supervisión del 

docente 

CA1: Visualización del 

progreso individual y grupal 

de los estudiantes. 

Si 

CA2: Gestión de recursos 

educativos (agregar, modificar 

y eliminar materiales). 

Si 

HDU008 Creación de 

instancias de 

cursos 

CA1: Selección de cursos del 

catálogo y configuración de 

fechas de inicio y fin. 

Si 

CA2: Personalización del 

nombre de la instancia del 

curso. 

Si 

CA3: Generación automática 

del código único de 

inscripción. 

Si 
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CA4: Visualización de la 

instancia creada en el panel 

del docente. 

Si 

HDU009 Gestión del 

módulo de 

estadísticas 

CA1: Visualización de 

estadísticas personales del 

estudiante 

Si 

CA2: Indicación de la 

posición del estudiante dentro 

del ranking del curso. 

Si 

CA3: Actualización 

automática de las estadísticas 

según el rendimiento del 

estudiante. 

Si 

Fuente: Elaboración Propia 

 

o Incremento  

La Figura 42 muestra el progreso promedio de la clase y el número de 

estudiantes inscritos, mientras que en la Figura 43 se visualiza el avance 

individual de cada estudiante. 

 

Figura 42. Vista general de la clase. Fuente: Elaboración propia 



 

86 

 

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

 

 En la Figura 44 se muestra la creación de las instancias de los 

cursos, con las opciones para personalizar el nombre de la clase y seleccionar 

las fechas de inicio y finalización. Además, en la Figura 45 se observa la 

generación del código único de la clase. En el panel del docente de igual forma 

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

 

Figura 44. Personalización de la clase. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45. Vista de la generación del código único. Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

 

Por último, en la Figura 47 se muestra el progreso por cada curso en el 

que el estudiante se ha inscrito. Además, la Figura 48 muestra la posición del 

estudiante en el ranking de la clase. 
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Figura 47. Vista del progreso individual por curso. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48. Vista de la posición en el ranking. Fuente: Elaboración propia 

 

- Reunión 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 estadísticas personales y la posición del 

estudiante dentro del curso mediante indicadores claros de progreso. 

Errores: 

- La actualización de las estadísticas presentó demoras mínimas al 

registrar nuevos resultados de evaluación. 

Mejoras: 

- Optimizar la visualización de los resultados mediante gráficos más 

intuitivos y explicativos. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.5. Sprint 5 

- Reunión de Planificación 

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 

Historia de 

usuario 

Nombre Tarea Horas 

HDU010  Gestión del 

módulo de 

recursos 

Diseñar la estructura de datos para el 

almacenamiento y clasificación de 

recursos educativos. 

1 

Implementar en la API REST los 

endpoints para subir, editar y eliminar 

recursos. 

2 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la gestión de recursos por parte del 

diseñador instruccional. 

2 

Implementar la organización de recursos 

por módulo o tema del curso. 

2 

Habilitar el acceso de los estudiantes a 

los recursos desde su área de estudio. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de recursos. 

1 

Corregir errores y aplicar mejoras 1 

HDU011 Creación de 

nuevos cursos 

en el catálogo 

Diseñar la estructura de datos para el 

registro de cursos, módulos y contenidos. 

3 

Implementar en la API REST los 

endpoints para crear y administrar cursos 

del catálogo. 

4 
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Implementar la asociación de contenidos 

teóricos y ejercicios interactivos a cada 

módulo. 

3 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la creación y edición de cursos por parte 

del diseñador instruccional. 

3 

Validar la publicación del curso en el 

catálogo para su uso por los docentes. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de creación de cursos. 

1 

HDU012 Gestión de 

usuarios y 

asignación de 

roles 

Diseñar la estructura de datos para la 

administración de usuarios y roles del 

sistema. 

3 

Implementar en la API REST los 

endpoints para listar usuarios y modificar 

roles. 

4 

Implementar la lógica de control de 

permisos según el rol asignado. 

3 

Desarrollar las interfaces de usuario para 

la gestión de usuarios y roles. 

3 

Implementar validaciones de seguridad 

para evitar cambios de rol no autorizados. 

1 

Realizar pruebas funcionales del módulo 

de gestión de usuarios y roles. 

1 

Reuniones 

Scrum 

Panificación  2 

Revisión  2 

Retrospectiva  2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Reunión de Revisión 

Se lleva a cabo la revisión 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 aceptación Sprint 5 

Historia de 

usuario 

Nombre  Criterios de aceptación Cumple 

HDU010 Gestión del 

módulo de 

recursos 

CA1: El sistema permite 

subir, editar y eliminar 

recursos educativos. 

Si 

CA2: Los recursos pueden 

clasificarse por subtema o 

dominio del curso. 

Si 

CA3: Los estudiantes pueden 

acceder a los recursos desde 

su área de estudio de forma 

organizada 

Si 

HDU011 Creación de 

nuevos cursos 

en el catálogo 

CA1: El sistema permite 

visualizar la lista de usuarios 

con su información básica 

(nombre, correo y rol). 

Si 

CA2: El administrador puede 

asignar o modificar el rol de 

un usuario, incluyendo el rol 

de Diseñador Instruccional. 

Si 

CA3: El curso creado queda 

disponible en el catálogo para 

que los docentes creen 

instancias. 

Si 

HDU012 Gestión de 

usuarios y 

asignación de 

roles 

CA1: El sistema permite 

visualizar la lista de usuarios 

con su información básica 

(nombre, correo y rol). 

Si 

CA2: El administrador puede 

asignar o modificar el rol de 

Si 
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un usuario, incluyendo el rol 

de Diseñador Instruccional. 

CA3: Los cambios de rol se 

aplican de forma inmediata en 

los permisos del sistema. 

Si 

Fuente: Elaboración Propia 

 

o Incremento  

La Figura 49 muestra el panel del diseñador instruccional para la 

creación de cursos. Además, en la Figura 50 se muestra el panel para la 

creación de recursos educativos. 

 

Figura 49. Vista de creación de cursos. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 50. Vista de creación de recursos educativos. Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 51 se muestra la creación de un nuevo dominio para el 

curso base y, posteriormente, en la Figura 52 se observa la creación de un 

subtema para dicho dominio. Además, en la Figura 53 se puede ver el panel 

de creación de contenidos con los subtemas organizados por dominios. 

Figura 51. Vista de creación de dominios. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 52. Vista de creación de subtemas. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53. Vista de subtemas por dominio. Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura 54 presenta la sección destinada a la edición y creación 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. 

 

Figura 54. Vista del progreso individual por curso. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55. Vista de creación de explicaciones por subtema. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 56. Vista de creación de ejercicios por subtema. Fuente: Elaboración propia 

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

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

58, se dispone de la opción de vista previa. 

  

Figura 57. Vista de banco de ejercicios. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 58. Vista previa del ejercicio. Fuente: Elaboración propia 

 

La sección de creación de evaluaciones, como se ve en la Figura 59, 

permite crear ejercicios de diferentes tipos, tal como se observa en la Figura 

60. Además, al seleccionar una evaluación, el sistema nos dirige al panel de 

gestión, que se observa en la Figura 61. En esta sección, la Figura 62 muestra 

cómo se asignan evaluaciones desde el banco de preguntas, además de contar 

con la opción de vista previa. 

 

Figura 59. Vista de evaluaciones del curso. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 60. Vista de creación de evaluación. Fuente: Elaboración propia 

Figura 61. Vista de gestión de evaluación. Fuente: Elaboración propia 

Figura 62. Vista de asignación de ejercicios. Fuente: Elaboración propia 

 

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

recursos educativos por subtema. Además, en la Figura 64, Figura 65 y Figura 
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66 se aprecian los ejercicios interactivos y su modo de interacción con el 

estudiante al fallar o acertar un ejercicio. 

 

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

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

 

Figura 65. Notificación de respuesta correcta. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 66. Notificaciones de respuestas incorrectas. Fuente: Elaboración propia 
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 Finalmente, se presenta el panel del administrador, donde se encuentra 

la gestión de auditoría, como se ve en la Figura 67 y Figura 68; la gestión de 

usuarios, que se observa en la Figura 69 y Figura 70; la gestión de roles, 

mostrada en la Figura 71 y Figura 72, y la gestión de cursos, vista en la Figura 

73 y Figura 74. 

Figura 67. Vista de auditoría (Administrador). Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 68. Vista de detalles de auditoría (Administrador). Fuente: Elaboración propia 
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Figura 69. Vista de usuarios (Administrador). Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 70. Vista de gestión de usuarios (Administrador). Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 71. Vista de roles (Administrador). Fuente: Elaboración propia 
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Figura 72. Vista de gestión de roles (Administrador). Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

 

Figura 74. Vista de gestión de cursos (Administrador). Fuente: Elaboración propia 
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- Reunión 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 logró implementar la gestión de recursos educativos y la creación 

de cursos en el catálogo de manera funcional. 

- El administrador puede gestionar roles de usuario correctamente. 

Errores: 

- Se presentaron pequeñas inconsistencias visuales al listar auditoría, 

cursos y usuarios registrados. 

Mejoras: 

- Implementar validaciones visuales y notificaciones de confirmación 

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

Fuente: Elaboración Propia 
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4. CAPÍTULO IV – RESULTADO Y ANÁLISIS 

 

4.1. Definición del modelo de calidad en uso 

 El modelo de calidad en uso se definió en coordinación con el Product Owner, 

conforme a lo establecido por la norma ISO/IEC 25010, identificando las características 

más relevantes según el contexto en el que se desarrolló el proyecto. 

 Las características seleccionadas fueron: eficacia, eficiencia y satisfacción, 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 

característica, así 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 características, 

subcaracterísticas, métricas seleccionadas y sus ponderaciones. 

Tabla 42. Definición de modelo de calidad de uso 

Modelo de calidad de uso 

Característica Subcaracterísticas Peso de 

característica 

Peso de 

Subcaracterísticas 

Eficacia Tareas Completadas 42% 16% 

Objetivos logrados 16% 

Tarea sin errores 10% 

Eficiencia Tiempo de tareas 32% 16% 

Eficiencia de tiempo 16% 

Satisfacción Utilidad 26% 10% 

Confianza 8% 

Comodidad 8% 

Total 100% 100% 
Fuente: Elaboración Propia 

4.2. Medición del modelo de calidad de uso 

 Para realizar la medición de la calidad en uso, se tomó como referencia la norma 

ISO/IEC 25010, la cual define las características y subcaracterísticas del modelo de 

calidad establecido previamente. 
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 Para la obtención de los datos se establecieron dos instrumentos de levantamiento 

de información: (I) un taller práctico con los estudiantes, quienes interactuaron con el 

software educativo desarrollado para evaluar las características de eficacia y eficiencia; y 

(II) la aplicación de la encuesta System Usability Scale (SUS) para medir la satisfacción 

del usuario. 

4.2.1. Definición de la muestra poblacional para la evaluación 

 La muestra se seleccionó mediante un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, integrada por 17 estudiantes de la Facultad de Ingeniería en Ciencias 

Aplicadas, quienes utilizaron el software educativo desarrollado y posteriormente 

respondieron la encuesta System Usability Scale (SUS) para la evaluación de la calidad 

en uso del sistema. 

 Para la evaluación del sistema se desarrolló un taller práctico con los estudiantes, 

durante el cual se aplicaron las subcaracterísticas 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 inscripción de los usuarios a los cursos, 

los cuales se detallan en el Anexo A. 

 

4.2.2. Taller práctico  

 La actividad práctica se desarrolló mediante el uso del software de aprendizaje 

en línea por parte de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas 

de la Universidad Técnica del Norte. La evaluación se llevó a cabo el día 4 de febrero 

del 2026. A continuación, se presenta el diseño y la ejecución de la actividad práctica. 

Diseño 

 El diseño del taller práctico tuvo como objetivo evaluar la calidad en uso del 

software de aprendizaje en línea mediante la interacción directa de los estudiantes con la 

plataforma, considerando las características de eficacia, eficiencia y satisfacción 

definidas en la norma ISO/IEC 25010. 

 Para ello, se establecieron cuatro objetivos específicos que los participantes 

debían cumplir durante la actividad práctica, véase la Tabla 43. 
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Tabla 43. Objetivos y tareas del taller 

Nro. Objetivos Tareas 

1 Registrarse en la plataforma e iniciar 

sesión 

Registro 

Inicio de sesión 

2 Ingresar a un curso utilizando el código 

de inscripción 

Ingresar al módulo de cursos 

Inscribirse al curso 

Ingresar al curso  

3 Resolver la evaluación diagnóstica Empezar la evaluación de 

diagnóstico 

Contestar las preguntas 

Usar el teclado matemático 

Completar la evaluación 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: Elaboración Propia 

 

4.2.3. Encuesta SUS 

La System Usability Scale (SUS) se utilizó para evaluar la percepción de 

usabilidad del software [62]. Este instrumento consta de un cuestionario de 10 ítems 

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 línea. 

Código Enunciado 

P1 Creo que me gustaría usar este sistema frecuentemente. 

P2 Encuentro el sistema innecesariamente complejo. 

P3 Creo que el sistema es fácil de usar. 

P4 Creo que necesitaría ayuda de una persona técnica para 

poder usar este sistema. 

P5 Encuentro que las diferentes funciones del sistema están 

bien integradas. 

P6 Creo que hay demasiada inconsistencia en este sistema. 

P7 Imagino que la mayoría de las personas aprenderían a 

usar este sistema rápidamente. 

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: Elaboración Propia 

 

 Para la evaluación de la satisfacción del usuario, se consideró 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 interacción con la plataforma. 

4.3. Validaciones estadísticas de los ejercicios de medición 

4.3.1. Test de normalidad en el taller práctico de usabilidad 

 Para el análisis de los resultados obtenidos en el taller práctico aplicado a los 

estudiantes participantes en la evaluación del software de aprendizaje en línea (Anexo B), 

se verificó si las variables recolectadas: tareas completadas, objetivos alcanzados y 

tiempo de ejecución de la evaluación diagnóstica, seguían una distribución normal. 

 Esta verificación constituye un paso previo indispensable para determinar el tipo 

de pruebas estadísticas a aplicar en los análisis posteriores, ya que la selección entre 

métodos paramétricos o no paramétricos depende directamente de la naturaleza de la 

distribución de los datos. 

 Con este propósito, se aplicó la prueba de normalidad Shapiro–Wilk, siendo esta 

especialmente adecuada para muestras pequeñas o medianas como la del presente estudio 

(n = 17). 

Las hipótesis planteadas fueron: 

- H₀: Los datos siguen una distribución normal. 

- H₁: Los datos no siguen una distribución normal. 

Bajo el criterio estadístico: 

- Si p ≤ 0.05 → se rechaza H₀ (no hay normalidad). 

- Si p > 0.05 → no se rechaza H₀ (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 hipótesis nula de normalidad. Por tanto, se 

concluye que los datos no presentan una distribución normal, justificando el uso de 

pruebas estadísticas no paramétricas en los análisis 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 gl p-valor 

Tareas Completadas 0.764 17 < 0.001 

Objetivos alcanzados 0.780 17 .001 

Tiempo de evaluación 

(segundos) 
0.697 17 < 0.001 

Fuente: Elaboración 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 calculó el coeficiente estadístico Alfa 

de Cronbach a partir de las respuestas obtenidas de los estudiantes participantes en la 

evaluación del software de aprendizaje en línea. 

 Un valor alto del coeficiente alfa de Cronbach indica que las respuestas de los 

participantes presentan coherencia entre sí y que los ítems del cuestionario miden un 

mismo constructo, lo que respalda la fiabilidad del instrumento. Por el contrario, un valor 

bajo sugiere que uno o más ítems no se encuentran alineados con la dimensión que se 

pretende evaluar, generando dispersión 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 α = 0.801, como se ve en la Tabla 46, 

lo cual se considera bueno para estudios aplicados, indicando que los ítems 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 Número de ítems 

0.801 10 
Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4. Evaluación del modelo de calidad de uso 

 Para evaluar el modelo de calidad en uso, primero se tabuló los datos obtenidos 

de la ejecución del taller práctico (Anexo B) y la encuesta SUS (Anexo C); luego se aplicó 

las métricas establecidas en la Tabla 42. 

4.4.1. Eficacia 

 Según la norma ISO/IEC 25010, la eficacia evalúa la precisión y completitud con 

la que los usuarios alcanzan sus objetivos [61]. 

Tareas completadas 

 Utilizamos la siguiente formula: 

 x =
A

B
 

 donde: 

 A: Número de tareas completadas por los usuarios. 

 B: Número 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: 

 

x =
127

187
= 0,679 

 

 Lo que significa que el 67,9% de las tareas asignadas fueron completadas 

satisfactoriamente. 
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Objetivos logrados 

 Cada usuario tenía 4 objetivos y cada objetivo tiene varias tareas para 

completar, ver Tabla 42. 

 Utilizamos la siguiente formula: 

 x =
A

B
 

 donde: 

 A: Número de objetivos completados por los usuarios. 

 B: Número 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: 

 

x =
46

68
= 0,676 

 

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

completados satisfactoriamente. 

 

Tarea sin errores 

 Utilizamos la siguiente formula: 

  x = 1 −
A

B
 

 donde: 

 A: Número de errores cometidos durante la realización de las tareas. 

 B: Número total de tareas. 

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

 

x = 1 −
17

186
= 0,90 
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 Esto significa que el 90% de las tareas fueron completadas de manera 

satisfactoria, sin errores.  

 

4.4.2. Eficiencia 

 Según la norma ISO/IEC 25010, la eficiencia mide los recursos utilizados en 

relación con la precisión y completitud de los resultados obtenidos por los usuarios [61]. 

Tiempo de tarea 

 Utilizamos la siguiente formula: 

 x =
A

B
 

 donde: 

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

diagnóstico. 

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

diagnóstico. 

 

  La fórmula se le aplicó a cada uno de los usuarios que usaron el software 

y luego se realizó un promedio con todos los usuarios que realizaron la evaluación 

de diagnóstico, excluyendo a usuarios que no la realizaron por diversos motivos; 

como resultado se alcanzó 0,629344463. Lo cual representa un 62,93% de 

eficiencia en la realización de la evaluación de diagnóstico. 

 

Eficiencia del tiempo 

 Utilizamos la siguiente formula: 

 x =
A

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 fórmula se le aplicó a cada uno de los usuarios que usaron el software 

y luego se realizó un promedio con todos los usuarios que realizaron la evaluación de 

diagnóstico, excluyendo a usuarios que no la realizaron por diversos motivos. Dado 

que el objetivo de realizar la evaluación de diagnóstico es el mismo que la 

subcaracterística anterior, tenemos como resultado 0,629344463. Lo cual representa 

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

 

4.4.3. Satisfacción 

 Según la norma ISO/IEC 25010, la satisfacción analiza el grado de comodidad y 

aceptabilidad del sistema desde la perspectiva del usuario [61].  En este contexto, el 

cuestionario SUS permite medir la satisfacción del usuario al usar el software de 

aprendizaje en línea con una alta fidelidad. 

  

Utilidad  

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

respuestas de la escala Likert, como se observa a continuación 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: Elaboración Propia 

 Se consideraron los ítems P1, P6 y P9 del cuestionario System Usability 

Scale (SUS), por estar directamente relacionados con la percepción de utilidad del 

software de aprendizaje en línea. En el caso del ítem P6, al presentar una 

orientación inversa respecto a los demás, se invirtió su escala de respuesta con el 

fin de mantener la coherencia en la evaluación del constructo. 



 

112 

 

 Posteriormente, las respuestas fueron cuantificadas y ponderadas según la 

metodología 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 5 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: Elaboración Propia 

 Utilizamos la siguiente fórmula: 

 x =
A

B
 

 donde: 

 A: Número de usuarios que perciben útil el software. 

 B: número 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: 

x =
12.8

17
= 0,752 

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

que usaron el software de aprendizaje en línea lo consideran útil. 

Confianza 

 Utilizamos la siguiente formula: 

  x = 1 −
A

B
 

 donde: 

A: Número de personas que realizaron reclamos durante el taller; si el reclamo 

es el mismo, solo se lo considera a una persona. 

 B: número total de usuarios encuestados. 
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 Se registraron 2 usuarios que realizaron reclamo u observaciones. 

Aplicamos la fórmula y se obtiene lo siguiente: 

x = 1 −
2

17
= 0,8823 

 Como resultado obtenemos 0.8823, lo cual indica que el 88.23% 

demostró confianza en el software durante el taller. 

 

Comodidad 

 Las preguntas de la encuesta SUS que sirvió para recolectar datos de 

medición fueron: P2, P4, P8 y P10. Al tratarse de preguntas pares, se invierten 

para mantener una coherencia en la escala de valoración, 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 13.55 de 17 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Utilizamos la siguiente formula: 

 x =
A

B
 

 donde: 

 A: Número de usuarios que sienten comodidad al usar el software. 

 B: número 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: 

x =
13.55

17
= 0,7970 
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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 línea se sintieron cómodos 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 características, 

subcaracterísticas y el nivel de calidad en uso total del software de aprendizaje en línea. 

Tabla 50. Resultados del modelo de calidad de uso 

Tabla de resultados 

Característica Subcaracterísticas Peso de 

característica 

Peso de 

Subcaracterísticas 

Medición  Resultado Resultado 

Característica 

Eficacia Tareas 

Completadas 

42% 16% 0.67 10.72% 30.44% 

Objetivos 

logrados 

16% 0.67 10.72% 

Tarea sin errores 10% 0.90 9% 

Eficiencia Tiempo de tareas 32% 16% 0.62 9.92% 19.84% 

Eficiencia de 
tiempo 

16% 0.62 9.92% 

Satisfacción 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: Elaboración Propia 

 

 El resultado final de la evaluación 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 línea está dentro del rango objetivo y es satisfactoria según lo establecido en la norma 

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

características de eficacia, eficiencia y satisfacción de los usuarios. La Figura 75 muestra 

el rango en el que se encuentra el aplicativo. 

 

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

 

 Se logró desarrollar un software de aprendizaje en línea con funcionalidades de 

contenido adaptativo, cumpliendo con el objetivo principal de este trabajo de integración 

curricular. El sistema fue implementado tomando como base la Knowledge Space Theory 

(KST), permitiendo adaptar el contenido educativo en función de los conocimientos 

previos de cada estudiante, específicamente para la Facultad de Ciencias Aplicadas 

(FICA). 

 La implementación de la KST demostró ser una herramienta efectiva para 

identificar las debilidades y fortalezas de los estudiantes. A través de una evaluación 

diagnóstica inicial, el software generó rutas de aprendizaje personalizadas que se 

centraron en los temas no dominados, mejorando así la experiencia formativa y enfocando 

los esfuerzos del estudiante en sus necesidades reales. 

 La aplicación de la metodología ágil SCRUM facilitó una gestión eficiente del 

proyecto, permitiendo dividir el desarrollo en iteraciones planificadas, entregar avances 

constantes y realizar mejoras basadas en retroalimentación continua. Esta metodología 

contribuyó 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 útil como herramienta de apoyo para el aprendizaje, 

especialmente para estudiantes de nuevo ingreso que necesitan reforzar conceptos básicos 

de matemáticas. 

 El principal aporte de este trabajo es el desarrollo de una herramienta tecnológica 

que combina pedagogía y tecnología, facilitando el aprendizaje personalizado a través de 

una propuesta no tradicional. Este software podría convertirse en un apoyo efectivo en el 

rendimiento académico en los cursos de nivelación, contribuyendo al mejoramiento del 

proceso de enseñanza-aprendizaje en la FICA. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda el uso de plataformas de gestión 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 

colaboración del equipo y ayudan a cumplir con los plazos establecidos de manera más 

eficiente y estructurada, especialmente en proyectos que siguen metodologías ágiles 

como SCRUM. 

 

 Se recomienda dar seguimiento al desarrollo del software mediante nuevas 

versiones que incorporen mejoras funcionales, retroalimentación de los usuarios y 

avances tecnológicos. Además, este proyecto puede servir como base para futuras 

investigaciones en áreas como la inteligencia artificial aplicada al aprendizaje 

personalizado, la gamificación de contenidos educativos o la evaluación automática del 

conocimiento, con el fin de fortalecer aún más 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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

ANEXO B: Tabulación del taller 

Eficacia Eficiencia 

Id Tareas 
asignadas 

Tareas 
completadas 

Objetivos 
completados 

Errores Tiempo de la Evaluación Objetivos alcanzados Nro. de 
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 
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Anexo C: Tabulación de encuestas SUS 

Id Facultad Carrera Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 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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